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L'ORIGINNE des cellules du sang dans le foie embryonnaire des mammiferes
a fait l'objet de nombreux travaux.

L'un des derniers en date, celui d'un eminent hematologiste, le Professeur
Jolly de Paris, arrive a la conclusion que cette origine est encore inconnue.
L'auteur observe de "grosses cellules lymphoides" dont l'origine lui echappe;
elles auraient traverse l'endothelium des vaisseaux du foie et elles se seraient
insinuees entre les cellules hepatiques. La, dans un milieu favorable, elles
deviendraient la souche des cellules sanguines.

De nouvelles recherches sur ce sujet ne sont donc pas inutiles.
Celle que nous presentons ici eclaircira peut-etre quelques points; si elle

ne donne pas la conclusion definitive, elle attirera l'attention d'observateurs
plus habiles sur un point assez important de nos connaissances d'embryologie.

Nous allons resumer brievement les diverses opinions qui ont cours sur
l'origine des cellules du sang dans le foie embryonnaire des mammiferes.

10. Les cellules endotheliales des vaisseaux seraient la source des cellules
du sang dans le foie embryonnaire.

20. Non seulement les cellules endotheliales, mais aussi les cellules du
mesenchyme, leur donneraient naissance.

30. Pour d'autres auteurs, des cellules du sang, prealablement formees
dans une autre region, penetreraient entre les cellules hepatiques, et se trouvant
en un milieu favorable, ces cellules se multiplieraient et formeraient de
nouvelles cellules sanguines.

Pour le Professeur Jolly, ce serait specialement une grosse cellule lymphoide
qui s'introduirait entre les cellules du foie, et qui en se divisant donnerait
naissance aux cellules sanguines.

40. Les cellules du foie embryonnaire, c'est-a-dire, les cellules hepatiques,
seraient l'origine des cellules sanguines. Janosik croit que les cellules du foie
embryonnaire se diviseraient par voie directe, par amitose, et donneraient
ainsi naissance aux cellules sanguines.

Aron' pense que les cellules du foie elles-memes, par une suite de trans-
formations qu'il etudie longuement, deviennent des globules du sang.

La conclusion generate de cet auteur, c'est que dans le foie de l'embryon
les cellules sanguines proviennent de la transformation des cellules hepatiques,
elements derives de l'endoderme. I1 observe dans le foie embryonnaire des

I Archives de morphologie gendrale et experimental, 1922.
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cellules claires et des cellules sombres, ainsi que de nombreuses formes de
passage entre les deux types. Les cellules claires comme les cellules sombres
peuvent se transformer en cellules sanguines. Des cellules hepatiques, naissent
les cellules-meres correspondantes aux hemogonies de Mollier; elles deviennent
independantes, elles se detachent du bourgeon hepatique, et elles poursuivent
leur transformation en globules rouges ou hematies.

Ce sont surtout les changements qui surviennent dans le protoplasme que
l'auteur etudie.

Quant au noyau des cellules hepatiques, il se borne a nous en dire, qu'il
est devenu plus riche en chromatine, plus colorable par les colorants nucleaires.

L'etude du noyau nous paraft, au contraire, d'une tries grande importance.
Nous allons le montrer bientot.

Janosik1 dans un travail sur le developpement des globules sanguins chez
les Amniotes, etudie la formation des globules du sang dans le foie d'embryons
de porch et d'opossum. Sans nous arreter aux details, donnons la conclusion
qui concerne les mammiferes: "les cellules hepatiques se divisent en petites
cellules, lesquelles forment des ilots. Les elements des ilots parviennent dans
la circulation par dehiscence de l'endothelium des petits vaisseaux. Une fois
en liberty (et quelques-uns meme deja dans les ilots), plusieurs d'entr'eux se
transforment en erythroblastes nucleus; le plus petit nombre nous fournit
les leucocytes definitifs."

D'apres Janosik la division des cellules du foie se ferait par voie directe.
Cette conclusion de l'auteur demanderait a s'appuyer sur des preuves

suffisantes qui font defaut. D'ailleurs les dessins executes a un grossissement
beaucoup trop faible n'apportent aucun appui a cette conclusion, qui ressemble
a une affirmation gratuite.

Maximow2 dans ses recherches sur le sang et sur le tissu conjonctif, donne
un chapitre qui traite des debuts de la formation du sang dans le foie.

L'auteur constate que cette question est loin d'etre resolue, et que les
opinions les plus diverses existent sur ce sujet. M. B. Schmidt3, Lobenhoffer4,
Jost5, Schridde6 et d'autres, croient que les globules rouges naissent des
cellules endotheliales des capillaires du foie. En se divisant, elles donneraient
des cellules sanguines a l'interieur des vaisseaux et a l'exterieur. Saxer met
aussi en jeu le mesenchyme voisin des capillaires. Ce mesenchyme donnerait
naissance a ses "primaren Wanderzellen." De celles-ci naitraient les globules
rouges et les globules blanks.

1 JAwOSiK. "Le d6veloppement des globules sanguine chez les Amniotes." Bibliographie
Anatom. t. x.

2 MAXIMOW. "Die fruhesten Entwickelungstadium der Blut und Bindegewebezellen beim
Saugetierenembryo." Archiv Mikr. Anat. B. LXXIII.

3 M. B. SCHMIDT. "tUber Blutzellenbildung in Leber und Milz." Ziegler'8 Beitrdge, B. U, 1892.
4 LOBENHOFFER. "tber extravasculire Erythropoese in der Leber." Ziegler'8 Beitrdge,

B. xLnI, 1908.
5 JOST. "Beitrag zur Lehre von der Entwicklung des embryonales Rindes." Archiv f. Mikr.

Anat. B. LXI, 1903.
6 SCHRIDDE. "Die Entatehung der ersten embryonalen Blutzellen." Verhandl. d. Deut8ch.

path. Ge8ellech. 1907.
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Maximow lui-meme est d'avis que les globules sanguins du foie embryon-
naire proviendraient de jeunes cellules mesenchymateuses situees entre 1'endo-
thelium et les cellules hetpatiques.

L'auteur fait remarquer que certaines cellules hepatiques pourraient etre
confondues avec de volumineux lymphocytes dont l'origine serait mesenchy-
mateuse.

L'opinion de Maximow au sujet des cellules endotheliales des vaisseaux,
c'est qu'elles peuvent, en se divisant, donner naissance a des cellules du sang
en dehors des parois vasculaires elles-memes. Lambin1 dans l'excellente revue
qu'il a donnee de l'etat actuel de l'hematologie morphologique, croit que les
elements sanguins du foie derivent de l'hemohistioblaste de Ferrata, puisqu'ils
proviennent de cellules mesenchymales polymorphes, et peut-etre en partie
de cellules endotheliales, ou d'elements immigres.

Enfin, J. Jolly et Th. Saragea2, dans une seance de la Societe de Biologie
de Paris, en 1922, ont donned les resultats d'une etude sur les ebauches sanguines
embryonnaires intrahepatiques.

Au 13me ou au 14me jour on voit apparaltre dans les travees, des cellules
lymphoides volumineuses semblables aux hematogonies de l'aire vasculaire.

Ces elements ne se forment pas aux depens des cellules hepatiques, qui en
sont toujours distinctes, par l'aspect de leur noyau et de leur protoplasme.
On ne voit pas non plus, d'apres ces auteurs, les cellules endotheliales se
transformer en cellules lymphoides, ni les cellules mesenchymateuses intra-
hepatiques d'ailleurs peu nombreuses, les constituer.

L'origine des grosses cellules lymphoides, qui seraient d'apres eux la
source des globules sanguins dans le foie, leur est inconnue. Peut-etre provien-
nent-elles d'elements conjonctifs du mesenchyme intrahepatique, mais ils
n'ont pu le verifier d'une maniere absolument sure. Ce que nous avons
observe, font remarquer ces auteurs, est plutot en faveur de l'opinion qui
voit dans ces elements lymphoides originals, des cellules intrasanguines qui
se sont introduites entre les cellules hepatiques, etc.

Durant un sejour au laboratoire d'histologie de U1niversity College of
London, Monsieur le Professeur J. P. Hill euit l'extreme obligeance de mettre a

ma disposition une importante collection d'embryons de lapins, depuis 8 mm.
et un peu moins de longueur, de 9 mm., 10 mm., 11I mm., 14 mm., 28 mm.,
et 64 mm. Ce materiel devait servir, dans ma pensee, a une etude sur les
neurofibrilles qui me paruit momentanement impossible a executer. Je
l'utilisais en vue de la solution d'un autre problem, celui de l'origine des
cellules sanguines dans le foie embryonnaire.

Les embryons ont ete fixes par les different fixateurs employes couram-
ment pour les etudes d'embryologie. Ils ont ete colors par l'hematoxyline
de Delafield, de Ehrlich, l'eosine, l'orange, etc.

1 "L'Vtat actuel de l'hematologie morphologique." Revue de, Quetione Scientifique, Janvier
et Avril, 1923.

2 Soci&t6 de Biologie, 1922.
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Les coupes ont ete faites en series completes.
Tel est le materiel d'etudes qui a fait l'objet des observations relatees

dans ce travail, qui n'est qu'une introduction a une etude plus etendue et
comparee, dans laquelle nous insisterons d'avantage sur les structures cyto-
logiques.

Toutes les observations ontete faites a l'objectif al'immersion in. Watson,
et a l'oculaire 12.

Les dessins ont ete faits a la chambre claire de Leitz.
Notre intention est de demontrer:
10. Que le foie commence par presenter une plasmodie, constitute par

des noyaux disposes sans ordre dans une masse protoplasmique vacuoligee,
et traverses par quelques capillaires.

20. Dans cette plasmodie, on observe des noyaux en division mitotique,
qui s'entourent d'une zone protoplasmique granuleuse eosinophile, qui se
detache de la plasmodie et s'isole. L'ensemble forme une cellule sanguine
semblable a celles, encore rares, qui se trouvent a l'interieur des capillaires.
Cette formation discrete de globules sanguins se continue ainsi jusqu'au 14me
ou au 15me jour de la vie embryonnaire.

3°. A partir du 14me ou du l5me jour, la production des globules sanguins
devient tries grande. La division des noyaux des cellules hepatiques se fait
d'abord par mitose. Les noyaux des cellules-filles provenant de cette division
se divisent eux-memes rapidement par amitose, constituent des cellules plus
petites a noyaux en etat de pycnose, que l'on observe dans le tissu hepatique
et a l'interieur des capillaires. Dans ceux-ci, les nouvelles cellules sanguines
perdent leur noyau. On observe toujours a cette period et plus tard quelques
cellules sanguines anucleees.

A cet effet, nous donnons une description aussi breve que possible du tissu
hepatique des embryons des different stades que nous avons signals plus
haut. Nous nous excusons d'entrer dans des details qui, a premiere vue,
paraissent avoir peu d'utilite, mais qui sont en reality tries importants pour
la demonstration que nous devons faire.

Nous lui adjoignons des dessins aussi exacts que possible, avec les explica-
tions utiles.

Embryon de lapin de 8 mm. de longueur.
Le foie de cet embryon present un grand interet au point de vue de la

formation des globules rouges.
Le tissu hepatique forme des travees encore peu nombreuses, separees par

des vaisseaux, de grands capillaires v.v., fig. 1, qui sont bien delimites par des
cellules endotheliales.

Les travees hepatiques peu volumineuses sont constitutes par une plas-
modie dans laquelle on observe de nombreux noyaux. La plupart de ceux-ci
se reconnaissent facilement a leur forme, et surtout a leur structure; ce sont
des noyaux hepatiques, a, fig. 1. On ne peut les confondre avec les cellules
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endotheliales des vaisseaux qui bordent les travels et qui sont aplatis,
b, fig. 1.

La plupart sont des noyaux au repos, au sein d'un protoplasme indivis.
I1 en est qui sont en etat de division, c, fig. 1. On en trouve a divers stades

de division, prophase, debut de prophase, ou fin de prophase, metaphase, etc.
I1 est important de constater que le protoplasme se modifie autour de ces

noyaux en division; il est plus granuleux et il se delimite nettement du restant
de la plasmodie.

Fig. 1.

I1 se forme ainsi une cellule libre, fig. 1, d, qui se trouve souvent au niveau
d'une grande vacuole. Sur le bord du capillaire tout proche, on observe une
cellule, d', tout 'a faith semblable aux cellules intravasculaires qui semble se
detacher de la plasmodie. Arrivee dans le capillaire, la cellule, qui est au
debut de la division, poursuit les differentes tapes de celle-ci. Aussi, peut-on
observer, dans les vaisseaux capillaires, des globules rouges a tous les stades
de la division, fig. 1, V'.

Nous n'en donnons dans le dessin que quelques exemples, mais en reality
ils sont tries nombreux. Nous en ferons bientot une etude cytologique en
employant les methodes de fixation et de coloration appropriees.

Nous avons observe egalement dans les capillaires des cellules presentant
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un volumineux noyau au repos entoure d'une mince bande protoplasmique
granuleuse.

Ce noyau resemble beaucoup au noyau de la cellule hepatique; mais il
present quelquefois un commencement de lobulation, fig. 1, g.

Ces cellules sont beaucoup moins nombreuses que les globules rouges;
elles ont l'aspect, la structure de certains globules blancs.

En resume, nous observons dans l'embryon de 8 mm. des noyaux hepatiques
en division qui s'entourent d'une zone protoplasmique bien delimitee, eosino-
phile; l'ensemble constitue une cellule bien differenciee qui s'isole, se detache
de la plasmodie, et qui finit par tomber dans la lumiere d'un grand vaisseau,
quand elle est situee sur le bord de la travee; ou qui se trouve dans une grande
vacuole, quand elle s'est formee au milieu de la plasmodie. La fig. 1 donne
une idee imparfaite de la structure d'une partie de travee hepatique d'un
tries jeune embryon de lapin de 8 mm.

V, V indiquent les vaisseaux volumineux bordant la travee; a represented
les noyaux hepatiques au repos de la plasmodie.

b represented un noyau de cellule endotheliale.
c represented des noyaux hepatiques a divers stades de division, qui s'en-

tourent d'une zone protoplasmique, granuleuse, eosinophile, nettement dif-
f6renciee.

d represented une cellule isolee, au niveau d'une grande vacuole.
d' represented une cellule isolee qui se detache de la plasmodie, et qui se

trouve a peu pros completement dans la lumiere d'un grand vaisseau, V',
dans sequel on trouve d'autres cellules semblables, dont le noyau est en
division.

g represented des cellules, qui sont probablement des globules blanks.
On retrouve presque toujours aupres des noyaux en division un noyau tout
proche, plus petit, presqu'incolore, que nous considerons comme un noyau
de trephocytes, fig. 1, T.

Embryon de 10 jours (9 mm.).
Le bourgeon hepatique se present A cet Age sous forme d'une masse proto-

plasmique parsemee de noyaux, legerement granuleuse et filamenteuse, in-
divise, et presentant de nombreuses vacuoles, grandes et petites. Nous en
avons indique quelques-unes dans la fig. 2, v.

II est former, en un mot, d'une vaste plasmodie constitute par un grand
nombre de noyaux, spares les uns des autres par un metaplasme vacuolise.

De larges vaisseaux a parois tries minces renferment des globules rouges
nucleus, cs, fig. 2. Il n'y a pas de tissu mesoblastique, semble-t-il, qui ait
penetre dans le bourgeon a cette epoque. Seul un epithelium aplati l'enveloppe.
Les noyaux de la plasmodie se ressemblent, quant a la forme et a la structure.
Leur forme est arrondie ou allongee; cette derniere est la plus frequente.

Leur structure est reticulee, 'a trabecules courts, epais, peu nombreux, qui
adherent a quelques petites masses nucleiniennes condenses, parmi lesquelles,
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une plus volumineuse forme un nucleole. Dans les mailles, il y a une substance
amorphe, souvent fortement teint6e par l'hematoxyline. II en est cependant
d'un volume beaucoup plus petit peu colors, T, T. Ils se trouvent d'ordinaire
dans le voisinage immediate de noyaux en division. Nous les considerons
comme des trephocytes. Cette observation corrobore celles que nous avons
faites dans un recent travail1.

II en est d'autres encore qui presentent divers stades de division nucleaire.
La fig. 2 A present A droite une plaque equatoriale et un fuseau. Chose

importante A noter, c'est que ce noyau en division est entoure d'une masse

.--i

,r .. "s:

es,

Fig. 2.

protoplasmique parfaitement limitee, alors que tous les autres noyaux voisins
sont dans une masse protoplasmique indivise.

Notons encore que le protoplasme entourant le noyau en division est
granuleux; les granules se colorent par l'eosine d'une maniere assez intense.
I1 y a aussi dans le protoplasme des filaments.

La figure 2 B represented A gauche un noyau en division, dont le stade est
plus difficile A determiner mais qui est entoure par une masse protoplasmique
parfaitement delimitee du restant de la plasmodie. La structure du proto-
plasme est ici aussi la meme; granules colors par l'eosine, filaments; l'ensemble
donne au protoplasme une teinte rosee.

Il semble donc qu'autour de ces noyaux en division, le metaplasme se soit
1 Les ceUules accompagnatrice ou triphow&8e chez les animaux. Societ scientifique de Bruxelles,

1926.
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decoupe et differencie, de maniere a former des cellules isolees dans la plas-
modie. Ces cellules sont generalement arrondies, volumineuses, aussi volumi-
neuses que la plupart des cellules sanguines cs qu'on observe dans le grand
vaisseau C; leur structure protoplasmique est identique a celle des globules
sanguins qui se trouvent dans les vaisseaux.

Notons de plus que ces cellules apparaissent au sein de la plasmodie
h6patique, dans le voisinage de grandes vacuoles.

Ces differentes constatations montrent qu'il s'agit ici, d'un mode de forma-
tion de globules rouges dans le foie de l'embryon du lapin, aux depens de la
plasmodie hetpatique.

La division du noyau partage les chromosomes en deux masses assez
egales. Le protoplasme se divise egalement, la division donne deux cellules
qui souvent se trouvent dans une grande vacuole.

Quelquefois, la division du protoplasme ne se fait pas, et 1'on observe dans
ce dernier deux masses nucleaires. II n'est pas rare d'observer des globules
sanguins, dans les grands vaisseaux, possedant deux masses nucleaires
semblables.

II est int6ressant de noter que les vacuoles les plus volumineuses sont
parfaitement limitees par un noyau qui ressemble tout-a-fait a un noyau
h6patique, legerement aplati et un peu recourbe du cote de la cavity des
vacuoles.

On peut supposer que ce noyau est un noyau hepatique qui est destine
A devenir un noyau de cellule endotheliale, qui borde un capillaire en voie de
formation. ni n'est pas impossible que certains capillaires puissent se former
de la sorte, et commencer par une large vacuole creusee dans le protoplasme
de la plasmodie.

Il y a des noyaux en division qui ne s'entourent pas d'une zone protoplas-
mique, A granules eosinophiles, et qui ne s'isolent pas; ils restent des noyaux
hepatiques; tandis que ceux que nous venons d'etudier, s'entourent des les
premiers stades de division, d'une zone protoplasmique bien delimitee,
eosinophile; ils constituent par la des elements speciaux, distincts, qui se
detachent de la plasmodie, et qui deviennent des globules sanguins de 1'em-
bryon. Is ont les memes caracteres morphologiques, la meme structure que
les cellules sanguines intravasculaires. II est important d'observer les bords
des travees hepatiques parce que l'on voit plus facilement a ce niveau, que
les nouvelles cellules sanguines se forment de la plasmodie hepatique, et
qu'elles peuvent s'en detacher pour tomber dans la lumiere des vaisseaux.

Si l'on observe, en effet, la plasmodie hepatique dans la partie qui borde
les grands vaisseaux, on remarque souvent des cellules qui sont sur le point
de s'en detacher et qui font hernie dans la lumiere du vaisseau. On observe
de plus, que ces cellules ont la meme forme et la meme structure que beaucoup
de cellules sanguines intravasculaires. La fig. 3, d, en donne un exemple. I1
ne peut etre question ici, ni d'une cellule endotheliale, ni d'une cellule mesen-
chymateuse, qui se differencierait et formerait une cellule sanguine. II s'agit
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bien ici d'elements hepatiques qui se divisent pour former des cellules sanguines
nouvelles, dont 1'une est sur le point de se liberer et de tomber dans la lumiere
d'un vaisseau.

La figure 3 represented une minime partie d'une travee hepatique d'un
embryon de lapin de 10 jours.

a represented les noyaux hepatiques formant, avec le metaplasme, la plas-
modie hepatique.

b represented des noyaux hepatiques au debut de la division, en prophase.
c, noyau hepatique en division, probablement 'a la metaphase.

,,
llt. i .j'. "S

T-i4 *- i. .4X. v.,- "ak. . ".

Fig. 3.

d, cellule prete a se detacher de la travee, et a tomber dans le vaisseau V,
dans lequel on observe des cellules semblables quant a leur forme, leur structure,
leur volume. On observe une cellule sanguine en division, au stade de la
telophase. Le protoplasme de ces cellules contient des granules tries fins qui
se colorent un peu plus intensement par l'eosine. L'ensemble du protoplasme
est colored en rouge vif.

Le protoplasme entourant le noyau c en division est parfaitement delimite
du restant de la plasmodie. I1 contient un grand nombre de granules eosino-
philes. Noyau et protoplasme rappellent ceux des cellules sanguines. Un petit
noyau a', peu riche en nucleine, et deformed, se trouve dans le voisinage im-
mediat de la cellule en division. C'est, probablement, un element trephocytaire.
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La remarque importante A faire comme conclusion des observations que
nous avons recueillies jusqu'ici au sujet des travees h6patiques A peine
ebauchees de l'embryon de 10 jours, c'est que des elements nettement delimit6s
se forment et se detachent de la plasmodie; que ces elements differencies ont
la meme forme, le meme volume, la meme structure que les cellules sanguines
situees dans les vaisseaux, et enfin que l'on observe souvent ces elements A
moitie detaches de la travee, sur les bords de celle-ci, prets A tomber dans le
vaisseau ou au sein de grandes vacuoles au milieu de la travee. La figure 4
peut constituer une nouvelle preuve de la formation de cellules sanguines aux

Fig. 4.

depens des elements hepatiques des travees. V represented la lumi~re du vais-
seau dans lequel on observe cs, cellule sanguine A noyau un peu irregulier,
provenant probablement de ce que A la telophase les chromosomes se sont
disposes en plusieurs amas.

a, noyaux hepatiques au sein du metaplasme.
a', noyau en division, metaphase, entoure de protoplasme parfaitement

delimite, constituent un element, une cellule nettement distincte. Elle fait
hernie dans la lumiere du vaisseau, dont rien ne la spare. A la telophase, la
cellule-fille la plus rapprochee de la lumiere tombera necessairement dans le
vaisseau V. La division se fait, comme on le voit dans une partie de la cellule
qui est tres proche de la lumiere du vaisseau.

Il semble que ces jeunes embryons que nous venons d'etudier, sont d'une
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grande importance au sujet de l'origine hepatique, hypoblastique, des globules
du sang dans le foie de l'embryon. Le ph6nomene est plus facile A observer,
parce que les cellules sont plus grandes et moins nombreuses ici que dans les
embryons plus Ag6s que nous allons etudier.

Embryons de 11 jours.
Le bourgeon hepatique ressemble beaucoup A celui de l'embryon de 10

jours. II represented une vaste plasmoide decoupee par des vaisseaux volu-
mineux. Le protoplasme contient une grande quantity de noyaux de meme

A A
(*\. '.$

t.

Fig. 5.

structure, et de tres nombreuses vacuoles, Va, fig. 5. Autour de certains
noyaux, le protoplasme est parfaitement delimite; noyaux et protoplasme
forment A ces endroits la seulement, des cellules nettement differenciees, et
isolees de la masse plasmodiale hepatique. Ces cellules ont la meme forme, le
meme volume, la meme structure, le meme aspect que les cellules sanguines,
situees dans les grands vaisseaux.

La figure 5 represented une petite partie de la plasmodie constituent le
jeune bourgeon hepatique. Les noyaux possedent tous la meme structure
reticulee, grossiere, A trabecules souvent epaisses courtes, peu nombreuses.

Le metaplasme est granuleux, filamenteux, peu abondant, et possede de
nombreuses vacuoles, Va. l
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A, A, A repr6sentent les cellules decoupe'es, isolees dans la plasmodie.
Ces cellules ont la meme forme, le meme aspect, la m~me structure que les
cellules sanguines cs des grands vaisseaux V.

La- figure 6 represented une partie de la plasmodie longeant le vaisseau V,
Le bord de celle-ci present en A une cellule qui s'en detache et qui est
semblable aux cellules sanguines, intravasculaires.

Avant de poursuivre l'examen du foie d'embryons plus ag6s, recapitulons
nos observations.

Dans les bourgeons hepatiques de tres jeunes embryons de 10 et de 11

Fig. 6.

jours, on observe une masse protoplasmique multinucleee, une plasmodie
contenant deux sortes de noyaux: (10) les noyaux hepatiques proprement dits
sont les plus nombreux; le protoplasme qui les entoure presented de nom-
breuses vacuoles.

(20) II en est de plus intensement colors, presentant l'une ou l'autre
phase de la division nuclhaire. Hs sont entoures d'une zone protoplasmique
nettement delimitee, finement granuleuse, coloree par l'eosine. Ce sont les
seuls elements nettement circonscrits du bourgeon hepatique.

Ils se detachent de ce bourgeon et entrent dans le courant sanguin. Ces
nouvelles cellules sanguines ou hematogonies apparaissent dans le bourgeon
h6patique, au moment oii on n'observe guere que des 6l6ments hepatiques.
On peut se convaincre facilement, en observant les preparations, que de
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nombreuses cellules sanguines nouvelles proviennent des bords des travees
hepatiques. La figure 3, d, et la figure 6, A, reproduisent deux exemples
de cette formation de cellules sanguines nouvelles aux depens des bords des
travees hepatiques. Dans toutes les preparations de travees hepatiques de
tries jeunes embryons, on peut recueillir des exemples semblables, qui prouvent
1'origine hepatique, par consequent hypoblastique, de cellules sanguines dans
le foie embryonnaire.

~~~~~~4 b

Fig. 7.

Embryon de 13jours.
On observe dans le foie de eel embryon des trave'es he'patiques bien de&

veloppe'es, entre lesquelles on distingue de grands vaisseaux. Au sein des
trave'es il y a. des capillaires tre's reconnaissables 'a leur forme et 'a leur structure.
Ii y a beaucoup de noyaux 'a 1e'tat de repos. Quelques-uns presentent des
figures de division. Figure 7, b, b, represented divers states de division, pro-
phase, metaphase, t.lophase.

En b" on observe la division d'une cellule provenant de la plasmodie
hObpatique qui forme deux cellules semblables acelles que s'ontroupe dans
le grand vaisseau V, gir.

gbreprssentd des globules blames.
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En d on voit un noyau entoure d'une zone protoplasmique qui se detache

du syncitium au niveau d'une grande vacuole. Le noyau de cette nouvelle
cellule n'a gue're change de forme ni de structure; il est un peu plus petit peut-
etre que les noyaux voisins. D'un autre c6te, il est entoure d'une treis mince
couche de protoplasme. II est probable qu'il s'agit de la formation d'un
globule blanc, par transformation d'un element hepatique.

I1 semble qu'a cette period du developpement les divisions cellulaires
deviennent plus nombreuses. II est tree's rare de voir des cellules endotheliales
en division. e, fig. 7, cellules endotheliales.

Fig. 8.

Embryon de lapin d'environ 14 jours, 10 nun., coloration cochenille
orange G.

Les travees hepatiques presentent 'a peu pres les meimes structures. La
formation des cellules sanguines est 'a cette period plus intense que dans la
foie de l'embryon precedent.

Les noyaux hepatiques au repos apparaissent de meme forme, de meme
structure et 'a peu pres de meme grandeur que ceux de l'embryon de 13 jours.

Un vaisseau V, fig. 8, present une quantity de globules rouges, dont le
protoplasme est colored en jaune par l'orange G. Les noyaux sont colors
en rouge. Au bord du vaisseau, on observe une masse protoplasmique volu-
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mineuse contenant cinq ou six noyaux, qui se fusionnent. Cette masse proto-
plasmique nucleee est prete a se detacher et a etre emportee par le courant
sanguin. Elle va former une cellule g'ante, cg.

Les autres noyaux hepatiques presentent divers stades de division, comme
nous l'avons vu precedemment.

Mais il y a ici des divisions successives et rapides des noyaux; on voit en
effet au niveau du bord de la travee, dans le voisinage immediate du vaisseau,
V, une grande quantity de cellules sanguines dont les noyaux sont en division.

La seconde division se fait, a n'en pas douter, par division directe, fig. 8, b'.
On voit en effet sur le bord de la travee des masses nucleaires presentant

des etranglements, b', qui donnent aux noyaux l'aspect de deux masses
chromatiques a peu pres egales, intensement colorees par l'hematoxyline ou
les colorants nucleaires. Le protoplasme se divise souvent en meme temps.
II peut se faire que la division du protoplasme ne se produise pas, b'. II
existe en ce cas deux masses nucleaires plus ou moins nettement separees
dans une seule cellule. II y a d'abord une division mitotique, dont les telo-
phases ne sont pas suivies de la formation de nouveaux noyaux presentant
une structure reticulee ordinaire.

Les chromosomes de la telophase forment deux masses qui au lieu de
constituer deux nouveaux noyaux ordinaires, se scindent chacune en deux
portions qui vont constituer, par division directe, deux noyaux plus petits.
La division des noyaux s'accompagne de la division du protoplasme, de maniere
a constituer de nouvelles cellules sanguines, qui presentent necessairement un
autre aspect que les cellules sanguines des embryons plus jeunes. Les noyaux
sont constitutes par une masse nucleinienne assez compacte comme s'ils etaient
en pyenose, et nous pensons que c'est bien l'etat de pycnose du noyau qui les
caracterise. La separation des deux masses nucleaires peut se faire soit dans
la travee meme, soit dans la lumiere des vaisseaux.

Ces masses nucleaires sont destinies a disparaitre comme nous l'observons
dans des embryons plus Ages.

Par contre le protoplasme se colore de plus en plus intensement par l'eosine.

Embryon de 15 d 16 jours, IIj mm.
Le foie de cet embryon present a peu pres les memes structures, et nous

permet de voir comment les globules rouges du sang de l'embryon peuvent
naitre du bourgeon hetpatique. Les noyaux hepatiques ont leur structure
ordinaire. Ils se trouvent au sein d'une masse protoplasmique encore indivise
mais dont certaines parties cependant commencent a se decouper. II y a
des noyaux entoures d'une zone protoplasmique sombre; d'autres sont
entoures d'un protoplasme plus clair, mais legerement granuleux et colorable
par l'eosine.

En ce dernier cas, les noyaux sont souvent en e'tat de division.
II y a donc ici des cellules sombres et des cellules claires. Cet aspect

depend en partie de la fixation et de la coloration et aussi de la composition

247



248 J. Havet
du protoplasme qui entoure les noyaux. I1 apparat mieux quand, par exemple,
la decoloration de l'hematoxyline n'a pas ete poussee trop loin, et dans ce
cas les preparations sont moins claires, et plus difficiles a analyser.

On trouve aussi dans la figure 9 des noyaux de cellules hepatiques, A
divers stades de division, jusqu'a la formation de nouveaux globules rouges,
dont le noyau et le protoplasme ont la meme structure que ceux des globules
rouges qui se trouvent dans les vaisseaux. En b' on observe des divisions
directes. Les cellules endotheliales ont un noyau qui est toujours ou presque
toujours au repos. II est rare de constater des figures de division dans ces

*~~ K'V~~~

Fig. 9.

cellules. Plusieurs observateurs voudraient cependant en faire une source
importante de globules rouges.

Le foie de ces embryons de lapin possede des parties tres differentes les
unes des autres au point de vue de la formation des globules rouges. II y a
des points qui presentent une veritable fonte du tissu hepatique, et qui se
transforment en amas de cellules sanguines. On voit en ce cas une quantity
considerable de globules rouges a tous les stades de leur formation, de globules
blancs, et de cellules hepatiques separees les unes des autres, ou reunies en de
petits amas de trois ou de quatre elements. Parmi elles on trouve, de temps
en temps, une masse protoplasmique coloree par l'eosine et contenant quelques
noyaux h6patiques qui commencent A se reunir et a se fusionner. L'ensemble
va former une cellule geante.

A ces endroits de fonte la structure ordinaire des travees a disparu.
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Embryon de lapin de 14 mm. (18 jours environ).
On observe dans ce foie la formation de travees regulieres, rayonnantes,

separees les unes des autres par de tries petits capillaires qui aboutissent a
un vaisseau plus volumineux.

Les travees sont formees de noyaux hepatiques autour desquels on observe
generalement une zone protoplasmique assez distinct. Ces noyaux ont une
structure semblable a celles des noyaux que nous avons studies chez les
embryons plus jeunes, fig. 10, a.

Figr. 10.

Le bord des travees, comme dans les foies deja studies, present un grand
nombre de cellules en division, qui vont former des globules rouges semblables
a ceux qui se trouvent deja dans le vaisseau; b, b', figure 10. Les cellules
endotheliales sont reconnaissables a leur situation, leur volume, leur structure.

En dedans de ces cellules endotheliales on peut observer des cellules un
peu speciales, ayant un noyau arrondi a structure reticulee et granuleuse, a
membrane epaisse, intensement coloree par l'hetmatoxyline.

Le protoplasme de ces cellules, souvent tries dense et filamenteux, present
des prolongements diriges entre les ceUules hepatiques voisines et le long de

Anatomy LX 17
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la paroi du vaisseau, c, c, fig. 10. Ce sont tries probablement de jeunes cellules
de Kupffer.

En d nous voyons un globule blanco du sang, dont. le noyau a une structure
qui ressemble beaucoup a celle des noyaux hepatiques. Le protoplasme qui
1'entoure, et qui lui forme une couche epaisse d'un cote, prend les colorants
basiques, alors que le protoplasme des globules rouges voisins se colorent par
les colorants acides.

En e, fig. 10, nous reproduisons une cellule geante formee d'un protoplasme
colored par les colorants acides. On y voit reunis quelques noyaux dont la
structure est semblable a celle des noyaux hepatiques. Parmi les globules
rouges situes dans les vaisseaux, il en est de nombreux dont le noyau present
des signes de division. On constate quelquefois que les trave'es hepatiques
disparaissent en certains points. Sous la poussee des globules rouges qui se
sont forms sur place, dans les travees, il semble que les cellules hepatiques
qui restent, sont dissociees. Celles-ci ressemblent aux cellules a noyau volumi-
neux que nous avons observees deja dans le sang des capillaires hepatiques
d'embryons plus jeunes, et que nous avons regardees comme des globules
blancs, probablement de grands lymphocytes, qui auraient une origine
hepatique.

Parmi les futures cellules du sang, on en observe dont les noyaux se
divisent par mitose b", ou par amitose b'; b est le resultat de ces divisions,
c'est-A-dire une cellule dont le noyau en etat de pycnose forme une masse
nucleaire sans structure bien nette, qui est intensement coloree par les colorants
nucleaires, mais dont le protoplasme legerement granuleux est fortement
colored par l'eosine.

Embryon plus dge, de 28 mm. de longueur.

A cette period du developpement embryonnaire, les cordons cellulaires
bepatiques sont parfaitement delimites, et spares les uns des autres, par des
capillaires, qui contiennent une grande quantity de globules rouges nucleus,
ou sans noyau.

Le noyau des globules rouges qui se trouvent, a cette period, dans les
capillaires, est d'ordinaire petit, arrondi, tries regulier. La masse chromatique
est fortement coloree par l'hematoxyline. II est souvent difficile d'en voir
nettement la structure; on y distingue quelques gros granules. Le protoplasme
est intensement colored par l'eosine, sa structure est finement granuleuse. I1
est parfois incolore, mais ses limites sont nettes. Tres souvent, a la place
du noyau, on observe une zone peu colore'e par l'hematoxyline, en gris-clair;
en ce cas, il semble que le protoplasme est colored plus intensement par
l'eosine.

A ce stade de l'evolution embryonnaire, le foie paraft former une quantity
considerable de globules rouges du sang. Ceux-ci ne proviennent pas des
cellules endotheliales des capillaires, qui n'apparaissent que tries rarement en

etat de division.
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Ils proviennent des cellules du foie. En effet, dans la coupe d'une travel
hepatique on observe:

(10) Les noyaux caracteristiques du foie, autour desquels le protoplasme
semble etre plus ou moins bien circonscrit.

(20) A cote de ces noyaux au repos il existe d'autres noyaux en division,
qui presentent des phases differentes de la division des noyaux hepatiques.

Le noyau hepatique qui, au repos, a un aspect caracteristique change, en
ce cas, d'aspect et de structure, suivant que la division est au stade de prophase,
de metaphase, d'anaphase ou de telophase.

C'est ici, nous semble-t-il, que reside le point important de la question de
l'origine des globules sanguins dans le foie embryonnaire. II s'agit de montrer
que la division de certain noyaux hepatiques donne naissance a des cellules,
qui ressemblent en tous points aux globules sanguins intravasculaires.

Or, nous trouvons tous les shades de division du protoplasme et des noyaux
hepatiques, depuis la prophase, jusqu'a la telophase, pour aboutir a la forma-
tion de cellules semblables aux cellules sanguines. C'est surtout sur les bords
des cordons hepatiques, dans le voisinage immediate des vaisseaux, qu'on
observe ces stades de division, surtout des telophases.

I1 est important de remarquer que ces noyaux en division sont entoures
d'une zone de protoplasme bien delimitee et coloree intensement par l'eosine.

La structure de ces noyaux est un peu different suivant 1'etape out
en est arrivee la telophase. Tantot les chromosomes sont encore visibles,
tantot les chromosomes se sont tellement rapproches qu'ils ne forment plus
qu'une masse tries dense, parfois uniformement et intensement coloree. II est
rare que les nouveaux noyaux issus de la telophase presentent un reseau
chromatique bien reconstitue. Avant meme que cette reconstruction du reseau
nucleaire n'apparaisse, les noyaux nouveaux peuvent presenter de nouvelles
divisions, non plus mitotiques, mais directes.

Durant toutes ces transformations nucleaires, une zone protoplasmique
perinucleaire se colore par l'eosine ou par l'orange G.

Telle est l'origine des cellules souvent nombreuses que 1'on observe sur
les bords des travees hepatiques; elles sont pretes a passer A l'interieur des
vaisseaux, et on en voit un certain nombre, faisant hernie dans la lumiere
de ceux-ci, a peu pres detachees du tissu hepatique qui leur a donned naissance.

L'endothelium vasculaire forme une membrane tries mince, qui n'est qu'une
barriere tries facile a franchir; les nouvelles cellules sanguines peuvent carter,
refouler les cellules endotheliales au voisinage desquelles elles s'accumulent,
et elles peuvent faire facilement irruption dans les vaisseaux.

En divers endroits l'endothelium peut faire defaut, d'apres certains
auteurs; les nouvelles cellules sanguines sont en ce cas facilement entrainees
dans les vaisseaux, oui elles deviennent libres.

Les cellules sanguines intravasculaires et les cellules extravasculaires,
separes par l'endothelium vasculaire, ont la meme forme, le meme aspect,
la meme structure.

17-2
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Elles ne constituent qu'une seule espece de cellules qui proveiennent, comme
nous venons de le montrer de la division, par mitose et par amitose de certaines
cellules hepatiques.

Tel est, dans ses grandes lignes, le processus de formation des cellules
sanguines dans le foie embryonnaire du lapin.

I1 faut noter que toutes les cellules hepatiques ne nous paraissent pas aptes
a produire de nouvelles cellules sanguines. Celles-ci proviennent de cellules
h6patiques en division, qui presentent autour du noyau une zone lroto-
plasi-lique 6osinophile, on fortement colored par l'orange G.

Si cc processus est vrai, il s'en suit que dans le foie embryonnaire, les
nouvelles cellules sanguines ne proviennent pas exclusivement comme curtains
auteurs le pretendent, ni de cellules mesenchymateuses, qui a cette epoque
sont tres peu nombreuses; ni des cellules endotheliales, qui, pour la plupart,
sc lprcsentent . l'ctat de repos; ni de la transformation, de chaugements
protop)lasmiques survenus dans les cellules he'patiques, qui deov-iendraient par
fA\ des cellules sanguines, comme le pense Aron; ni de cellules intrasanguines
qui se seraient insinuces entre les cellules h6patiques, come le pr6tendent
Jolly et Saragea.

Observons ufne coupe d'une travee hepatique d'in emnbryon de 28 mm. de
longueuir colored par l'hematoxyline Delafield et Fe'osine. Nous \-ovons
figs. 11], 12 13 ct 14:

(l) Des capillaires bien de'limites. De grads -aisseaux contielnnent un

certain nombre de globules rouges, a novaui petit, format une masse compacte
de nucleine, entouree d'moe zone protoplasmique bien delimitee, colored en
rouge par lVcosine. D'autres globules rouges ne prseonteont pas de noyati, ou
dcu mois le novau apparat a peine teintc eon gris-pale. sans structure aucuno.
On en trouve aussi dans les vaisseaux capillaires.

(20) 1)es noyaux hepatiques, dont la fornme et la structure sont bieni con-

nues. Ce sont des noyaux au repos.
(30) D)es noyaux hepatiques en division, aux cliffcrents stades de prophase,

nctaphase, anaphase, t6lophase.
Au boyd des trave'es hepatiques nous observons de nouvolles cellules

sanguines, semblables 'a cells qui so trouvent a l'intcrieur des vaisseaux.
A (ce niveau des divisions cellulaires successives et rapids ont lieu, sans que
les noyaux, arrives a la telophase, aient eu le temps de se reconstituer en
rcseaux. On observe solvent dans un seul champ microscopique, a peu pres
touts les tapes de la formation de globules sanguins. A la prophase, le
noyau hepatique present des chromosomes plus ou moins distincts qui
deviennent plus courts, plus epais, et plus intensement colors, ainsi que le
liquide nucleaire, a une tape plus avancee. AMalgre ces differences de structure,
le noyau h'patique conserve dans son ensemble la mcme forme et le meme
volume.

La figure 11 represented une partie de travee hepatique.
Le vaisseau V continent beaucoup de globules rouges nuclees et non-nuclees.
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dont nous avons reproduit deux exemplaires a et a'. En dehors du vaisseau,
les cellules b, b ressemblent en tout aux cellules a, a'.

Les cellules b, b sont le produit de telophases comme c. Ces telophases
ont e'te precedees par des metaphases comme d. Celles-ci ont ete precedees
par des prophases comme celles qui sont representees en e, e'. Le debut d'une
prophase est figure en e. Les noyaux au repos sont figures en h. Ce sont des
noyaux hepatiques.

La figure 12 donne quelques autres exemples de division du noyau de la
cellule hepatique:

a, a' noyau hepatique au debut de la division a la prophase;
b, noyau hepatique a la metaphase;
c, d, noyau hepatique au stade de l'anaphase;
d', noyau hepatique au stade de la telophase;
e, formation de deux nouvelles cellules, completement semblables aux

cellules sanguines qui se trouvent dans les vaisseaux.
L'eosine colore une zone protoplasmique qui entoure le noyau. A la

prophase cette coloration est tries legere. Elle s'accentue a la metaphase et
devient plus prononcee a la telophase. Lors de la formation des deux nouveaux
noyaux, le protoplasme des deux nouvelles cellules est colored par l'eosine, a
peu pres aussi intensement que le protoplasme des cellules sanguines intra-
vasculaires. I1 y a une gradation dans la coloration du protoplasme des nou-
velles cellules sanguines, par l'eosine ou par l'orange G.

Nous admettons, avec MM. Jolly et Saragea, que les nouvelles cellules
sanguines ne proviennent ni des cellules endotheliales, ni de cellules mesenchy
mateuses des travees hetpatiques, ni de la transformation de la cellule hepatique
en cellule sanguine, A la manie're d'Aron. Nous doutons cependant qu'elles
proviendraient de grosses cellules lymphoides, dont l'origine serait in-
connue.

Nous pensons plutot que les grosses cellules lymphoides de M. Jolly
sont celles qui sont representees en b, fig. 11 et en e, fig. 12, et qui proviennent,
comme nous l'avons montre, de la division d'elements hepatiques, de cellules
du foie.

Embryon plus age, de 64 mm.
On a measure la longueur de la face dorsale de l'embryon, depuis le nez

jusqu'a la partie caudale. En coupe transversale il parait avoir une largeur
a peu pres double de celle de l'embryon de 28 mm.

Le foie present en de nombreux points une veritable fonte dii tissu
hepatique, qui se change en globules sanguins.

Dans les autres parties du foie les noyaux ont leur forme et leur structure
ordinaires. Il en est a l'etat de repos. Leur membrane est intensement
coloree, nettement delimitee, assez epaisse, uniforme, ou presentant des points
epaissis. Ils possedent generalement un volumineux nucleole, d'oui partent
des filaments peu nombreux, epais, qui se dirigent vers la membrane. Ce
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nucleole est tant6t au centre du noyau, tantot plus ou moins rapproche
d'une de ses extremites.

Quelques petits amas nucleaires, irreguliers, moins volumineux d'ordinaire
que le nucleole, sont dissemines dans le noyau. Tous ces corps chromatiques
sont intensement colors par 1'hematoxyline. Le liquide nucleaire l'est
d'ordinaire beaucoup moins.

Parmi ces noyaux, beaucoup sont en division. On y observe les divers
stades de division, semblables 'a ceux que nous avons decrits chez l'embryon
de lapin de 28 mm.

..~~. .......

Fig. 13.

La figure 13 reproduit unc coupe du foie de 1'embryon de 64 mm.
a represented les noyaux he'patiques 'a e'6tat de repos.
b, b represented les premiers stades de la prophase.
c rcpresente des me'taphases.
c' represented des me'taphases ou des anaphases vues en coupes trans-

versales.
d represented des te'ophases. On y observe souvent deux masses compactes,

qui se se'parentL et qui donnent deux cellules distinctes.
e, semblables aux cellules e', qui se trouvent dans le vaisseau V.
Une seconde division intervient rapidement apre's la premiere; qui se fait

par division directe, fig. 13, d'. Dans le vaisseau V on observe une cellule
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geante G, presentant un noyau volumineux, qui provient de la fusion de
plusieurs noyaux hepatiques. Le protoplasme entourant ce noyau lobe est
une partie du protoplasme du syncitium qui forme le bourgeon hepatique.

La figure 14 represented une coupe de vaisseau V; les parois de ce dernier
sont constitutes par des cellules de forme et de structure diverses:

a, noyau hepatique au repos.
a', a', noyaux hepatiques en etat de prophase.
b, b', noyaux hepatiques en division, au stade de la metaphase.

Fig. 14.

c, noyau hepatique en division, au stade de la telophase, l'anaphase etant
a peine terminee.

Le noyau hepatique etant divise en deux masses nucleaires, la telophase
etant terminee, le protoplasme ne semble pas toujours participer a la division.

d, la division du noyau et du protoplasme est terminee; deux nouvelles
cellules sont formees.

e, cellules sanguines nouvelles isolees, semblables a celles qui se trouvent
en e', e' dans le vaisseau.

A partir de la metaphase et meme avant, des la prophase, ces noyaux sont
entoures d'une zone protoplasmique eosinophile. Cette coloration du proto-
plasme s'accentue a mesure que la cellule sanguine se difference.
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I1 y a des noyaux en division, entoures d'un protoplasme qui reste incolore
ou tries peu colors sous l'action de l'eosine. Ce sont des noyaux hepatiques,
qui donnent de nouveaux elements hepatiques. I1 y a des globules rouges
sans noyau ou a noyau a peine colored. I1 en est (lont le noyau est situc a la
pelripherie de la cellule. En G on observe une cellule geante a noyau lobe,
former par la fusion de plusieurs noyaux h6patiques.

S(OMM1IAI R E
L'etude du foie dlembryorns (le lapin, arrives a (livers stades d'cvolution,

nous permet de tire les principales conclusions suiivantes:
(10) Le foie est une plasmodie, eonstittuee par une masse Jprotoplasmique

vacuolis'e, contenant une grande quantity de novaux de menme former et de
mcme structure, traverse par quelques capillaires volumineux. higs. 1., 2, 5
et 6. I)urant le dC'e\loppeemcnt embrvonnaire, la plasoiodie hepatique se
scinde en de multiples elements, (le nombreuses cellules, parmi lesquelles des
cellules sanguiines.

(20) Les novaux he'patiques que ]'on observe p)resqu'exclusi\vement durant
les premiers temlps presentent (les figures (de division mitotique assez nom-
breuses.

Ils s'entourent d'une zone protoplasmique cosinlolhilc qui se detache du
restant de la plasmodie. I1 se former ainsi des cellules isole'es, soit au niv\eau
de grandes vacuoles, soit dains le voisinage immrediat des grads capillaires.

Ces cellules se detachent de la l)lasnio(lie et vont constituer des cellules
sanguines. Figs. 1, 3, 4, et 6.

Les pheinoie'nes de di-ision nuclecaires (lans les cellules sanguines de\-enues
intravasculaires continuent a se produire, fig. 1 V, a l'interieur des vaisseaux.

(30) On penit distinguer trois periodes d'activite' dans la formation des
cellules sanguines dans le foie embryonnaire:

(a) Une periode d'actikite lente qui s'observe chez l'embryon de lapin
jutsqu'au lime jour. Figs. 1 'a 6.

(b) Une periode interiiidiaire qui dlire peu, quelques jours seulement,
jusqu'au l4ine joUlr on a proximity de cette date.

Durant cette p)eriode les divisions sont un peu plus nombreuses, et les
cellules qui en prox\iennieInt sont Ull peu )lus petites. Fig. 7.

(c) Unie periode de granide actizvia, a partir du l4me ou 15me jour, forme
une troisieime period qui se caract6rise par la production de cellules sanguines
tries nombreuses, sensibleinent plus petites, a noyaux presentanit successive e-
ment des phenomenes de divisionn mitotique et amitotique. Figs. 8, 9 et 10.
Les noyaux en divisions amitotique sont ge'neralenient formles par une masse
nucleaire sans structure lien definie, coloree intensement par les colorants
nucleaires. Les nouveaux noyaux paraissent ctre en etat de pyctose. On en
voit a la peripherie des cellles, prets a etre exp)ulses; dans d'autres cellules
sanguines la region du noyau n'cst plus que tries faiblement coloree par les
colorants nucle'aires. Figs. 11 et 14. I1 est necessaire d'observer ces trois
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periods pour 1'6etude de l'origine des cellules sanguines dans le foie embryon-
naire. L'etude de la 3me period de grande activity ne suffit pas.

(40) Les cellules geantes qu'on observe dans le foie des le 14me jour
semblent avoir la meme origine hepatique. Ce sont de grandes masses proto-
plasmiques decoupees dans le plasmodie et contenant un certain nombre de
noyaux, qui se fusionnent plus ou moins.

(50) L'origine hepatique, c'est-a'-dire hypoblastique, des cellules sanguines
de 1'embryon n'est pas la seule qu'on puisse observer. Elle n'est probable-
ment que transitoire, passagere, n'existant qu'a une certaine period du
developpement de l'embryon.

LOUVAIN,
Novembre, 1925.


