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SUR LA GENÈSE DES GLOBULES ROUGES 
CHEZ LES OISEAUX

par

Piotr Słonimski (Varsovie)

I. — Introduction

Pour résoudre définitivement le problème si vivement dis
cuté de la genèse des éléments cellulaires du sang chez les 
Vertébrés, il est important de considérer non seulement le 
matériel employé, mais aussi les méthodes qui ont été appli
quées.

Quant au matériel, ce sont les œufs d’Oiseaux (surtout 
ceux de la Poule) qui, par la facilité de les avoir et de les 
couver, constituent depuis longtemps l’objet de choix pour 
de nombreuses recherches. Or, comme nous l’avons fait 
observer dans nos travaux précédents (Słonimski, 1927, 
1928, 1929, 1930), les méthodes histologiques ou même hé
matologiques seules ne suffisent pas pour résoudre les ques
tions dont il s’agit ; c’est pourquoi, dans l’état actuel de la 
science, la plus grande importance doit être attachée aux 
méthodes histochimiques et expérimentales (Brachet, 1921 ; 
M. Konopacki et B. Konopacka, 1926, et autres).

On sait que la plupart des auteurs antérieurs qui étudiè
rent la formation du sang chez les Oiseaux, embryons et 
adultes, se sont nettement prononcés pour la genèse distincte 
des globules rouges et des globules blancs du sang (Cf. Biz- 
zozERO, 1883, 1884, 1890; Denys, 1887; Van der Stricht, 
1892, 1893, autres).

Les travaux des partisans de la théorie dualiste ont fait 
l’objet d'une critique de la part de Mme W. Dantschakoff 
qui, dans un mémoire détaillé paru en 1908, objecte à ses 
prédécesseurs de n’avoir étudié que les stades relativement 
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tardifs, et d’avoir employé les méthodes insuffisantes 
(Dantschakoff, 1908, p. 486). Les recherches de Mme W. 
Dantschakoff (1907-1916) sont considérées par les parti
sans de la théorie unitaire (Kiyono et Nakanoin, 1919; 
Maximow, 1927, et autres) comme fondamentales dans ce 
domaine.

Parmi les recherches plus récentes, ce sont surtout celles 
de Mrae F. Sabin (1920), qui méritent d'être notées; l’auteur 
y cherche à démontrer l’origine commune de l’endothélium 
vasculaire et des globules rouges ainsi que la liaison géné
tique étroite dans leur développement ultérieur.

Ce court aperçu historique nous montre déjà l'intérêt 
qu’on a à approfondir ces recherches. Or, les embryons 
d’Oiseaux constituent au point de vue de l’expérimentation, 
un matériel, sous plusieurs rapports bien inférieur à ceux 
des Amphibiens; aussi mes travaux antérieurs sur la genèse 
des éléments cellulaires du sang portaient-ils en premier lieu, 
sur l’Axolotl (Amblystoma mexicanum L.), la Grenouille 
{Rana fusca s. temporaria L.) et le Crapaud (Bufo vulgaris 
Laur.). Il s’agissait de répondre aux problèmes suivants: les 
globules rouges peuvent-ils se former aux différents stades 
et à divers endroits de l’embryon, ou bien ont-ils, malgré 
leur dispersion dans le système vasculaire, une ébauche pri
mitive, localisée dans un endroit bien déterminé, dès les 
premiers stades du développement? Les résultats obtenus 
dernièrement par Federici (1926), Goss (1928) par voie 
expérimentale, ainsi que les résultats de mes recherches 
(Słonimski, 1930-1931), conduites avec les méthodes histo- 
chimiques et expérimentales combinées, ont confirmé entiè
rement la seconde de ces hypothèses, à savoir : l’origine par
faitement spécifique, locale et précoce des globules rouges 
(au stade neurula). De plus, la sensibilité des méthodes de 
coloration que j’ai employées (Prenant, 1921; Wu, 1923; 
Słonimski, 1927 et 1930) m’a permis de montrer chez les 
Amphibiens, l’indépendance complète de la genèse (la dua
lité d’origine) des globules rouges et celle des autres éléments 
cellulaires du sang. J’ai constaté que l’hémoglobine apparaît 
déjà dans les cellules de l’îlot sanguin médio-ventral qui 
constitue la véritable et Tunique ébauche des globules rouges, 
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donc à un moment beaucoup plus précoce, qu’on ne le croyait 
universellement. Quant au rôle attribué par Mme F.-R. Sabin 
(1920), Reagan (1915-1916) et autres, à l’endothélium des 
Vertébrés, mes expériences d’alors ont déjà montré que, 
du moins chez les Amphibiens, l’endothélium vasculaire pas 
plus qu'aucun autre tissu de leurs embryons, n'est capable 
de suppléer à l’absence de l’îlot sanguin, c’est-à-dire de for
mer les globules rouges (Cf. Federeci, 1926; Goss, 1928; 
Slonimski, 1930; Stôhr, 1931).

Ma communication actuelle a pour but de signaler les 
résultats des recherches analogues, mais portant sur les 
embryons des Oiseaux, recherches dont je me suis occupé 
dernièrement.

IL — Matériel et technique

Les œufs de trois espèces d’Oiseaux (Poule, Canard, Pi
geon) ont été couvés, dans les conditions habituelles de ven
tilation et de retournement, en partie dans un thermostat 
électrique et en partie dans un thermostat à gaz (à la tem
pérature de 38° à 3905). La période d’incubation a été diffé
rente selon les cas. L’attention a été portée surtout sur les 
stades précoces (un à deux jours). Pour déceler la présence 
de l'hémoglobine, je me suis servi de la méthode à la benzi
dine, selon la technique que j’ai décrite en 1927.

Il est à remarquer que les préparations ainsi obtenues 
sont tout à fait durables et se laissent colorer supplémen
tairement par des colorants histologiques habituels.

Quant aux méthodes hématologiques, j’ai employé sur
tout la méthode panoptique selon Pâppenheim.

Quant aux méthodes expérimentales, je me suis servi de 
celle d’extirpation et d’incisions, à l’aide des ciseaux pour 
iridectomie, ou des ciseaux spécialement employés par l'école 
américaine (Harrison, Detwiller et autres).

Toutes ces recherches, je les ai effectuées dans le labo
ratoire d’histologie et d’embryologie de l'Université de 
Varsovie et dans le laboratoire d'embryologie de l’Univer- 
sité de Bruxelles, où le regretté maître Albert Brachet était 
encore actif.
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III. — Observations et expériences

Il s'agissait de déterminer, aussi précisément que possi
ble, l'endroit et le moment critique (stade du développement) 
où l’on peut déceler les premières cellules contenant de l’hé
moglobine.

Les données signalées à ce propos par les auteurs anciens 
et récents sont assez divergentes (Cf. Dantschakoff, 1908; 
Sabin, 1920).

Smiechowski (1892) croyait à la possibilité de déceler 
l’hémoglobine dans les embryons de la Poule, seulement au 
stade d'au moins douze protosomites différenciés (ce qui 
correspond environ à 40 heures d'incubation). Par contre, 
Dehler (1895) supposait que déjà les cellules des premiers 
ilôts sanguins, contiennent une petite quantité d’hémoglo
bine. Wulf (1897) a découvert au spectroscope, les pre
mières traces d’hémoglobine, déjà chez les embryons de Pou
lets, ne présentant que six protosomites, et à huit protoso
mites il observait déjà un spectre net d’hémoglobine. 
Mme Dantschakoff (1907-1908), qui employait les méthodes 
histologiques élaborées spécialement pour l’étude des cellules 
du sang, insiste sur le fait que les premiers globules sanguins 
des embryons de la Poule présentent les caractères des cel
lules non encore différenciées (les lymphocytes) et que c'est 
seulement dans les globules sanguins des embryons à 18- 
22 protosomites que l’hémoglobine apparaît pour la première 
fois.

Mmo Sabin fait observer avec raison dans son travail inté
ressant, daté de 1920, que le moment d'apparition de l’hémo
globine, défini par le nombre de protosomites, doit varier 
probablement dans des limites assez étendues, mais tout 
semble témoigner que: « it occurs after the time when the 
vessels differentiate out of angioblasts, ant that hemoglobin 
is not formed until blood-plasma is procuced from the lique
faction of some of the protoplasm of angioblasts ,p. 244). »

D’après Jolly (1923), l’hémoglobine apparaîtrait chez la 
Poule, au cours ou au bout de la deuxième journée d’incu
bation (embryons à 18-20 protovertèbres): « à un moment 
où la circulation vitelline vient de s’établir. »
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Or, déjà dans ma note préliminaire (1927), j’ai signalé 
que le premier moment de l'apparition de T hémoglobine chez

Fig. 1. — Le disque germinatif de Poulet (33 heures d’incubation) 
avec ligne primitive et bouton de Hensen. 
(Réaction à la benzidine négat., carmin).

les embryons de la Poule, se laissant constater par la mé
thode à la benzidine très sensible et ayant la valeur d’une 
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vraie réaction chimique (Prenant, 1921; Willstätter et 
Polliner, 1923; Lison, 1930), est beaucoup plus précoce

Fig. 2. — Embryon de Poulet avec ligne primitive et prolongement céphalique.
Début des îlots sanguins. (Réaction à la benzidine négat., carmin.)

(embryons de 6-7 protosomites) que ne croyaient Mme Dants- 
çhakoff (1908), Jolly (1923), Maximow (1927) et autres.
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J y ai insisté, en outre, sur l’étendue considérable des 
variations individuelles, étant donné l'absence d’une corré-

Fig. 3. — Embryon de Poulet avec trois paires de protosomites.
(Réaction à la benzidine négat., fix. d’après Mitrophanow, HNO3 3 % 

col. à l’hématoxyline Bôhmer.)

lation morphogénétique précise entre le développement de 
l’aire vasculaire (ébauches sanguines) et celui du corps de 
l’embryon même (Cf. Sabin, 1920; Tur, 1905, 1927).
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Pour compléter à présent l'observation du monstre double 
(au stade de la ligne primitive) dont j’avais fait mention

Fig. 4. — Embryon de Poulet avec sept paires de protosomites 
(33 heures d’incubation), montrant la zone en fer à cheval de l’hémoglobine 

dans l’aire vasculaire. (Méthode à la benzidine, carmin.)

alors (Comptes Rendus Soc. de biol., t. 96, 1927, p. 1498), 
j’ajoute ce qui suit: les deux embryons se trouvaient situés 

rcin.org.pl



- 9 —

en opposition, à savoir dirigés l’un vers l’autre par leurs 
nœuds de Hensen, leurs parties caudales étant logées dans 
les extrémités opposées de l'aire transparente et leurs axes 
longitudinaux formant un angle d'environ 150°. Ce cas 
appartenait donc au type « Burckhardt Kaestner », suivant 
la classification de J. Tur (1925-1927); il peut être considéré 
donc comme une sorte de preuve contre l’explication par la 
« blastotomie » de la genèse des monstres doubles (Cf. Tur, 
1925-1927; Dehnel, 1929). Aux deux corps des embryons 
correspondaient, en effet, deux aires opaques régulièrement 
développées, avec leurs zones respectives des globules san
guins primitifs, disposées chacune en fer à cheval et accu
sant la réaction positive de l'hémoglobine. Il est à noter que 
ce cas, autrement anormal, a été le seul où j'ai constaté la 
présence de l’hémoglobine à un stade si précoce du déve
loppement de la Poule que l’est celui de la ligne primitive.

* * *

En ce qui concerne la distinction des stades successifs du 
développement embryonnaire, au point de vue de la genèse 
des globules rouges, il me semble juste de m’en tenir, pour 
les embryons d’Oiseaux, au même principe que j'avais pro
posé pour les Amphibiens dans mon travail expérimental 
(Folia Morphol., vol. 2, 1930, et Arch. de Biol., t. 42, 1931).

J’y ai distingué notamment trois étapes du développement : 
précoce, moyen et avancé ou tardif.

i° Stades précoces. — On ne trouve pas les cellules con
tenant l’hémoglobine même à la réaction si sensible de la 
benzidine. Les figures 1-3 représentent les blastodermes de 
la Poule, au cours de la formation de la ligne primitive, du 
prolongement céphalique et de la différenciation des trois 
premiers protosomites.

2° Stades moyens (fig. 4-5). — Us commencent en géné
ral avec le moment de la différenciation des 5-6 premiers 
protosomites. La réaction positive à la benzidine met en évi
dence dans l’aire vasculaire une zone de cellules-mères des 
globules rouges (érythroblastes primitifs). Les mêmes cel- 
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Iules colorées par des méthodes histologiques courantes ne 
trahissent pas encore leur spécificité chimique et physiolo-

Fig, 5. — La répartition des cellules-mères des globules rouges 
dans Faire vasculaire d’un embryon de Poulet, avec huit paires de protosomites 

(Méthode à la benzidine, carmin.)

gique, la quantité d’hémoglobine qu’elles contiennent étant 
très petite à ce stade.
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J’insiste sur le fait que cette zone de cellules se trouve 
située exclusivement sur le terrain de l’aire vasculaire, donc 
en dehors de l’ébauche du corps de l’embryon même.

Fig. 6. — Un des stades suivants de l’embryon de Poulet (37 heures d'incubation) 
dans lequel le nombre des cellules avec l’hémoglobine dans Faire vasculaire 

est visiblement agrandi. (Méthode à la benzidine, carmin.) X T3-

Or, étant donnée la variabilité individuelle considérable 
que présentent les embryons d’Oiseaux, la limite entre le 
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stade précoce et moyen chez ces derniers n’est pas si nette 
ni si constante que chez les embryons d’Amphibiens (par 
exemple, stade 30 de Harrison chez l’Axolotl (Amblystoma 
mexicanum Cope).

Cependant, aussi bien chez la Poule que chez le Canard

Fig. 7. — Embryon de Poulet de 37 heures d’incubation. Aire vasculaire vue à plat. 
Quatre érythroblastes primitifs en mitose, dans un vaisseau.

(Méthode à la benzidine, carmin; obj. imm. 1,8 mm.)

et le Pigeon, on pouvait déceler toujours au stade de 6-7 (et 
de plus encore) protosomites, la présence d’érythroblastes 
primitifs, porteurs d’hémoglobine (comp. fig. 7). On n’a qu’à 
voir les figures 4, 5, 6. Chez le Canard, j’en ai observé par
fois les premières traces déjà au stade de 3 à 4 protover
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tèbres. Il est, en outre, à remarquer que les premières cel
lules d’îlot présentent d'emblée les caractères manifestes des

Fig. 8. — Embryon de Poulet du troisième jour. Aire vasculaire vue à plat. 
(Méthode à la benzidine, carmin). Dessin à la loupe. X 7,5-

érythroblastes, ce qui confirme le point de vue des anciens 
auteurs (Cf. Van der Stricht, 1892-1893), contrairement 
à l’opinion de Mme Dantschakoff.
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3° Stades avancés (fig. 6-8). — Ils sont caractérisés par la 
dispersion des globules rouges primitifs dans le corps entier, 
grâce aux pulsations cardiaques, étant donné que la com
munication entre le cœur et les vaisseaux sanguins des em
bryons d’une part et ceux de l’aire vasculaire d’autre part, 
se trouve alors établie. Cependant, ce n'est qu’à ce moment 
environ que les auteurs plus récents (voir spécimen 
Mme Dantschakoff, 1908; Jolly, 1923; Maximow, 1927, 
et autres) attribuaient l'apparition de l’hémoglobine dans 

Fig. 9. — Scnema d’une opération sur le disque germinal de Poulet de 22 heures 
d’incubation. La coupure est marquée par une grosse ligne (A). Résultat de 
l’cpération est mise en évidence par la méthode à la benzidine au bout de 
43 heures après incision. Les cellules avec l’hémoglobine se trouvent seule
ment dans la partie antérieure de l’aire opaque.

les cellules du sang. La figure 8, qui représente le blasto
derme de la Poule, au troisième jour du développement, 
montre tous les vaisseaux sanguins remplis de globules 
rouges primitifs, avec la netteté et la précision qui carac
térisent le procédé à la benzidine (Słonimski, 1927, 1928, 
1930).

Pour terminer, je tiens à signaler une série d’expériences 
en cours, qui consistent à extirper ou à inciser (fig. 9) des 
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régions déterminées de l’aire opaque avant et aussitôt après 
l’apparition de la ligne primitive, expériences analogues à 
celles que j’avais effectuées avec les embryons d’Amphi- 
biens.

Ces expériences (en relation avec celles de Mme Peebles, 
1898, 1904; Hahn, 1909; Wetzel. 1925, 1926 et autres) 
semblent montrer que chez les embryons d’Oiseaux, l’aire 
vasculaire présomptive possède le pouvoir d’autodifférencia
tion, notamment, qu’elle peut former des cellules à l’hémo
globine (en tout cas dans sa région antérieure, fig. 9).

IV. — Conclusions

En résumé, il paraît légitime de dire que tous les faits 
que je viens d’étudier chez les Oiseaux s’accordent parfai
tement avec les résultats de mes recherches antérieures sur 
la genèse des éléments cellulaires du sang chez les Amphi- 
biens, en ce que l’hémoglobine apparaît à un stade déterminé 
du développement embryonnaire, et que tous les globules 
rouges se trouvent prédéterminés déjà dans la potentialité 
des îlots sanguins.

La question de savoir si les ébauches des corps eux-mêmes 
des embryons d’Oiseaux sont en effet absolument privées 
de la faculté de former les cellules à hémoglobine (comme 
c’est bien le cas de la région dorsale de l’embryon des Am- 
phibiens) reste à examiner.

{Laboratoire d’Histologie et d’Embryologie de 
la Faculté de Médecine de Varsovie et Labo
ratoire d’Embryologie de la Faculté de Méde
cine de Bruxellesd)
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