Voire corps est composé de plus de cent espbces de cellules, En principe, toutes ces

cellules ressemblent & la cellule = lddale » dont on voit ci-dessus le modiéle en matiére

plastigue, mals om y trouve des difiérences énormes de struciure. La rechercha des

modes de transformation des cellules est 1"om des domaines les plus pasilonnants des
recherches blologlgues actuelles.

DE LA CELLULE
A
L ETRE HUMAIN

OUS fites autrefois un ceuf. Bien avant
de pouvoir penser, ou voir ou toucher ou
marcher ou respirer, vous étiez un ovule

isolé ensemencé, De cet euf minuscule est
sorti, aprés une série d'évolutions trés com-
plexes, un étre humain complet, avec un cer-
veau qui peut penser, des yeux qui peuvent
voir, des jambes pour marcher et de nom-
breux autres organes. Vous étes maintenant
composé de milliards de cellules gqu'on a
classées en plus de cent catégories différentes,
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Alors que vous étiez emcore & |'état mi-
crascopique — un agglomérat de cellules
identiques — ces cellules ont commencé i
se différencier les unes des autres, certaines
devenant des cellules musculaires, d‘autres
des cellules osseuses, d'autre encore des cel-
lules du foie, du rein, etc. Quelle est la cause
qui a créé ces différences entre cellules ?
Comment cela s'est-il produit ?

Les recherches entreprises pour trouver les
réponses i ces questions occupent aujourd hui



une grande place dans les activités de la
science biologique. Le phénoméne qui permet
U'évolution d'un seul ovule fertilisé en cel-
lules de différentes espéces est A la base méme
de la vie, D'autre part, ces recherches peuvent
aboutir & de grands progrés en science médi-
cale. Si les savants arrivent 4 savoir comment
les cellules se développent, ils peuvent décou-
vrir pourquoi il ¥ a des anomalies.

Il est possible qu'a mesure que les savants
en savent davantage sur le mécanisme des
dgfféra_ntiatinns, on puisse créer des usines
biclogiques, pour fabriquer de grandes quan-
titds de cellules spécialisées pour permettre
de réparer les tissus malades ou endommagés.

Au lieu d'avoir recours aux opérations
coliteuses et difficiles de transplantation, on
pourra alors faire venir simplement des tis-
sus du ceeur ou des reins de ces usines pour
les implanter dans le corps malade od ils se
développeront pour devenir un organe nor-
mal et sain.

Les savants s'empressent de préciser que
ces perspectives, &4 I'état actuel des connais-
sances, sont encore trés lointaines. Pour le
moment, jls se posent ces questions : qu'est-ce
qui se passe 7 Comment cela se passe 7

Au cours de I'année dernigre, la National
Science Foundation, un organisme officiel qui
encourage les recherches d'ordre théorique, a
accordé plus de 50 bourses pour des recher-
ches sur les différentiations des cellules, On
étudie ce phénoméne sur tous les types d'or-
ganismes, depuis le wvirus jusqu'a I"homme.
La plupart des expériences sont faites au
stade de I'état embryonnaire, au début de la
croissance, quand les différentiations se pro-
duisent,

La différentiation des cellules est
transformation des cellules qui commence
avec l'ovule fertilisé. Certaines cellules évo-
luent par de nombreuses étapes, devenant
plus spécialisées dans la fonction et le type
4 chaque transformation. D'autres cellules
évoluent par un petit nombre d'étapes, se
stabilisant sous la forme d'un certain tissu,
tout au début de leur développement.
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Les savants savent que le noyau de chaque
cellule contient des bitonnets appelés chro-
mosomes, formés de grandes molécules en
forme de spirales de DNA (acide d'oxyribo-
nucléique). Schématiguement, les molécules
de DNA sont des chaines dont les maillons
sont des génes — qui déterminent exclusi-
vement tous les traits héréditaires.

Les savants sont persuadés que les infor-
mations qui dirigent le développement de
l'organisme depuis un seul ovule fertilisé
jusqu'a l'étre adulte complet formé de mil-
liards de cellules, sont contenues dans les
molécules de DNA.

Fonctionnant comme un ordinateur pourvu
d'un élément de mémoire de grande capacité,

le DNA déclenche la production de certaines
protéines (éléments formant l'armature des
cellules) par certains génes, au bon moment
et dans l'ordre convenable aux différentes
¢tapes de la croissance. Chaque géne, au si-
gnal qui lui est destiné, met une chaine de
montage en route et commence la production
en série. Généralement, le signal provenant
du DNA ne dure que quelques heures. Quand

le signal est coupé, la production de protéines
CEasse.

En principe, les cellules diffirent 'une de
'autre suivant les protéines qu'elles peuvent
fabriquer. Par exemple, les cellules qui fa-
briquent les protéines musculaires devien-
dront des cellules musculaires, celles qui fa-
briquent des protéines de l'estomac devien-
dront des cellules gastriques, et ainsi ‘de
suite. Par une division continue, d'autres cel-
lules se multiplient pour donner d'autres
cellules identiques, jusqu'au moment ol le
DNA que contiennent certaines d'entre elles
donne un autre signal 4 d'autres gines pour
mettre en route la production de protéines
différentes. Cela donne, par synthése, des
cellules encore plus spécialisées,

Deux bioclogistes de I'Institut de Techno-
logie du Massachusetts, les Dr. Eugine Bell
et Thomas Humphreys, attaguent le proble-
me de la différentiation des cellules au niveaun
moléculaire., Leur sujet expérimental est la
plume de l'embryon du poulet, qui, en fin
de développement, est constitué presque en-
titrement d'une protéine dure et résistante
appelée kératine. Comme les cellules qui se

- spécialisent pour constituer les plumes se

remplissent rapidement de kératine & un stade
trés tardif du développement de la plume,
les savants en concluent que le gkne qui con-
trfle la fabrication de la kératine doit étre
réglé d'une maniére quelconque pour fabri-
quer une grande quantité de kératine en un
temps asser court.

Les deux biologistes du MIT ont découvert
que 'un des génes qui contrblent la produc-
tion de kératine est chargé dans les débuts
du développement de la plume, de constituer
le mécanisme de production de protéines
sans le faire fonctionner. Beaucoup plus tard,
le mécanisme est déclenché, ce qui permet de
produire plus rapidement la kératine. A partir
de ce moment, le mécanisme semble entre-
tenu et la production se maintient sans in-
terruption.

Yautres expériences faites par le Dr. Bell
ont montré gque d'autres mécanismes de pro-
duction continue du méme genre existent
dans les cellules formant le cristallin de l'eil,
chez I'embryon de poulet. Le biologiste du
MIT pense que cette stabilisation du méca-
nisme peut étre considérée comme ['un des
aspects de la régulation génétique de la dif-
férentiation des cellules,

En étudiant ces systémes de différentia-
tion, il pourrait peut-étre localiser les méca-
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nismes constitués en réserve et identifier les
signaux ou messages génétiques particuliers
4 ce phénoméne. -

Une fois que le message génétique aura été
déchiffré, le Dr. Bell espére pouvoir découvrir
ce qui permet de faire partir ce message par-
ticulier. Cette connaissance pourrait permet-
tre de réaliser des progrés importants dans
la compréhension des mécanismes de régula-
tion génétique de la différentiation.

L'organisation extrémement complexe des
organismes en voie de développement va cer-
tainement au-deld de la simple excitation des
génes 4 la production de protéines spécifi-
ques. Il faut aussi comprendre la disposition
des cellules en tissus de structures spécifiques,

Comment est constitué un foie 7

Un foie est un foie parce qu'il est constitué
de cellules hépatiques disposées suivant un
certain canevas. Si on divise le tissu hépa-
tique en cellules séparées, ces cellules gar-
dent-elles la possibilité de reconstituer un
foie 7 Chaque partie contient-elle le plan de
I'ensemble 7

Un savant, le Dr. Aaron Moscona,- de
I'Université de Chicago, cherche une réponse
4 ces guestions d’ordre général. Le Dr. Mos-
cona a découvert que les cellules hépatiques
séparées provenant du foie d'un embryon de
souris et dispersées sans aucun ordre dans
une solution en tourbillon, se regroupent sui-
vant le canevas du foie, reformant en somme
le tissu dont elles furent tirées,

Bien que le rein d'un embryon de souris
soit un organe plus complexe, possédant des
tubules et des tissus conjonctifs qu'on ne
trouve pas dans le foie, les cellules séparées
du rein se regroupent également pour former
un rein si on les sépare pour les placer dans
un miliea de cellules flottant librement.

Ainsi, de méme qu'une cellule hépatique
porte en elle le plan général du foie, une
cellule du rein connait la forme générale d'un
rein.

Mélange des cellules

Qu'arrive-t-il quand des cellules hépatiques
et des cellules de rein de souris en suspension
libre sont mélangées ensemble 7 Le Dr. Mos-
cona a découvert que les deux espéces de
cellules se séparent d’elles-mémes, les cellules
hépatiques reformant une foie, tandis que
les cellules néphrétiques reforment un rein.
Chaque cellule est capable de reconnaitre les
cellules similaires et de s’y joindre pour for-
mer un amas.

D'autre part, si on mélange sans discri-
mination les cellules hépatiques d'un em-
bryon de souris avec les.cellules hépatiques
d'un embryon de poulet, il se formera un
tissus par la coopération des cellules des deux
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espéces. Ainsi, une cellule hépatique peut re-
connaitre une autre cellule hépatique, méme
%i I'une appartient & une souris et l'autre a
un poulet. Le Dr. Moscona en conclut que
les cellules d'embryon ont une aptitude de
discrimination qui traverse ou domine les
espiéces. Clest démontré au moins pour deux
espbces et pourrait se vérifier encore pour
d'autres.

On trouve encore un autre cas de capa-
cité de discrimination dans le succés extraor-
dinaire de certaines espéces de cellules pour
trouver leur chemin, 5i on injecte des cellules
de moelle osseuse dans |'organisme d'un ani-
mal adulte, dont la propre moelle osseuse
avait été détruite par des radiations intenses,
ces nouvelles cellules de moelle viendront se
loger dans les cavités de la moelle, Par un
moyen ou un autre, ces cellules ont su re-
trouver et reconnaitre leur habitat naturel,

Le Dr. Moscona essaie en ce moment d'en
savoir davantage sur la nature de cette ca-
pacité de reconnaitre. Une partie de ses ex-
périences ont été dirigées vers la matiére
qui recouvre la surface de toutes les cellules
et les lie ensemble. A la suite de ces travaux,
le Dr. Moscona pense que les différentes es-
peces de cellules ont chacune leur propre
matiére de liaison et que la capacité de re-
connaitre est liée 3 la configuration molécu-
laire de ces matitres de liaison, Les cellules
ne s'agglomérent ensemble que si leur ma-
tisre de liaison s'encastre comme une clef
qui tourne dans une serrure. Comme la con-
figuration moléculaire de la matigre de liaison
qui couvre la surface d'une cellule néphré-
tique n'est pas identique a celle qui couvre
une cellule hépatique, la « clef » néphrétique
ne correspond pas avec la « serrure » hépa-
tique, et les deux sortes de cellules ne se
joignent pas.

Des réactions d'un autre genre entre cel-
lules et tissus dirigent ['attention vers les
facteurs externes sur la différentiation des
cellules et des tissus. Par exemple, les génes
portés par une cellule peuvent étre activés
par des signaux {ou des substances) émis par
les cellules voisines.

Le Dr. Clifford Grobstein, de I'Université
de Stanford, concentre ses recherches sur la
voie suivie par des substances émises par les
cellules d'un certain tissu et pouvant activer
la matidre génétique contenue dans d'autres
tissus.

A 1'heure actuelle, personne ne sait quelle
voie suivent ces molécules activantes venant
de I'extérieur ou si elles agissent directement
sur le DNA ou par lintermédiaire d'une
série d'agents intra-cellulaires. Le Dr, Grob-
stein pense que ces substances extérieures in-
saisissables qui stimulent des changements
dans les facteurs intérieurs de différentiation
pourraient &tre des « chatouilleurs de surfa-
ce » C'est-a-dire, & son avis, ces molécules
ou groupes de molécules pourraient bien
s'arréter contre la surface de la cellule, Jouant
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le role de relals, la surface de la cellule re-
transmet le message de ces molécules & cer-
taines matiéres inconnues contenues dans la
cellule qui, & leur tour, retransmettent le
message au DNA.

Le Dr. Grobstein a concentré récemment
ses recherches en différentiation de cellules
sur le pancréas de la souris. Dans I'embryon
de la souris, le pancréas se développe a partir
d'un bouton de cellules fortement organisées
appelées cellules épithéliales. Le Dr. Grob-
stein a découvert qu'un second groupe de
cellules qui, normalement, entourent le bou-
ton épithélial doit Etre présent pour per-
mettre aux cellules épithéliales de se diffé-
rencier pour former le pancréas. Il y a un
transfert d'une substance insaisissable du se-
cond groupe au bouton épithélial qui permet
a la transformation de se poursuivre.

Le Dr. Grobstein ne sait pas exactement
4 quel stade les cellules épithéliales com-
mencent a se transformer en pancréas. Dis
qu'il peut découvrir la présence de l'amylase,
une protéine caractéristique du pancréas
formé, il sait gu'un pancréas a été formé.
Mais il se produit bien des choses avani que
la synthése de I'amylase soit réalisée, indi-
quant qu'un pancréas est en voie de forma-
tion. C'est sur ces événements ultérieurs que
le Dr. Grobstein concentre son attention. En
utilisant les techniques de la microscopie
électronique et de cytochimie, le Dr. Grob-
stein compte éclaircir la nature des subs-
tances en cause dans l'induction des tissus
et les mécanismes de leur action,

L'induction des tissus joue peut-tre aussi
un role essentiel dans la formation d'organes
complexes comme une aile, par exemple. Le
Dr. John Saunders, de 1'Université de Mar-
quette, et le Dr, Edgar Zwilling, de I'Uni-
versité de Brandeis, font également des re-
cherches sur ce type d'induction. Ces deux
biologistes ont découvert qu'une « conver-
sation » entre la couche extérieure des cel-
lules et la couche intérieure de cellules sur
le bourgeon d'aile d'un embryon de poulet
dirige la différenciation de l'aile formée.

La couche intérieure de cellules, appelée
mésoderme, finit par former les muscles, les
os, les tendons et la partie, inférieure de la
peau. La couche extérieure de cellules ou
ectoderme forme la peaun et les plumes.

Le centre de contrble de la couche ecto-
derme est une excroissance située au bout
du bourgeon d'aile, composée elle-méme d'une
couche plus épaisse de cellules ectodermes.
Les Drs Saunders et Zwilling ont démontré
que cette excroissance donne le signal a la
couche intérieure de cellules ou mésoderme
de croitre et de former successivement de
nouvelles parties terminales (en quelque
sorte, le haut du bras, puis I'avant-bras, puis
la main, et ainsi de suite). Le mésoderme, de
son coté, signale 4 la couche extérieure ou
ectoderme, de s'épaissir pour former une ex-
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croissance, et décide du genre de membre a
former. L'induction mutuelle de ces deux
tissus semble contréler la forme de symétrie.

Expériences sur les ailes

Le Dr. Saunders a découvert que le de-
veloppement de I'aile est complétement arrété
si I'excroissance de l'ectoderme est section-
née peu aprés l'apparition du bourgeon daile
sur le flanc de I'embryon de poulet. Si l'ex-
croiscance est sectionnée seulement aprés le
développement des cellules du bras supérieur,
aucune différentiation ne se produit plus.

Dans une autre expérience, le Dr. Zwilling
a sectionné l'excroissance du bourgeon d'aile
d'un embryon de poulet et I'a greffé sur le
bourgeon d'aile normal d'un autre embryon
de poulet. Comme ce bourgeon d'aile a main-
tenant deux excroissances de l'ectoderme, on
obtiendra un poulet ayant deux ailes d'un
cHté. Dans ce cas, on peut dire que les deux
excroissances ont commandé chacune une aile
au mésoderme.

Mais I'excroissance ne s'arréte pas la dans
ses exigences. Si on prend un petit morceau
au mésoderme, destiné 4 former la cuisse
dans un bourgeon de patte et si on lintroduit
dans le mésoderme de laile, en arritre de
I'excroissance de l'ectoderme, on obtient en
fin de compte une aile qui a des doigts,
Cette combinaison étrange d'aile et de patte
se développe parce que l'excroissance de
'ectoderme commande au mésoderme non
seulement de croitre, mais aussi de constituer
successivement de nouvelles parties termi-
nales. Le morceau de mésoderme de la cuisse
s'est métamorphosé en doigts parce qu'il
avait été greffé tout prés de Vexcroissance de
I'ectoderme, au bout du bourgeon d'aile. Les
cellules qui sont les plus proches de l'extré-
mité du membre forment toujours des parties
du membre qui se trouvent normalement tout
prés de l'extrémité.

Les résultats de cette expérience indiquent
également que le tissu intérieur détermine le
genre de membre qui se développe. Les ex-
périences du Dr. Zwilling confirment cetie
théorie.

Si l'ectoderme de la patte est greffé sur
le mésoderme de l'aile, il se développe une
dile.

Le mésoderme commande également a
l'éctoderme de former I'excroissance. Quand
une partie du mésoderme destiné 2 devenir
une aile est greffée dans l'ectoderme du flane,
ce dernier s'épaissit et forme une excrois-
sance qui donnera naissance 4 une aile. Dans
ce cas, on obtient en fin de compte un poulet
avec deux ailes normales et une troisiéme
qui lui est poussée sur le flanc.

Les mécanismes de cette conversation entre
Vectoderme et le mésoderme sont 4 peu prés
inconnus,

MECANIQUE POFULAIRE



	page1_1
	page2_1
	page3_1
	page4_1



