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L ' e m p l o i d u m i c r o s c o p e é l e c t r o n i q u e a p e r m i s d e d é c o u v r i r la p r é s e n c e d = c i l s d ^ s d c 

n o m b r e u x t y p e s d e c e l l u l e s o ù i l s n ' a v a i e n t pas é té d é c e l é s a v e c le m i c r o s c o p e o r d i n a i r e , 
c o m m e p a r e x e m p l e d e s f i b r o b l a s t e s , d e s c e l l u l e s d e l ' é p i t h é l i u m rénal des c e l l u l e s m u s c u l a i r e s 
Hsscs^ c tc ^. O n t r o u v e r a d a n s l e récent ar t i c l e d e G R I L L O et P A L A Y ( 1 9 6 3 u n e r e v u e d e ce 
o b s e r v a t i o n s é p a r s e s d a n s la l i t t é r a t u r e . E n ce q u i c o n c e r n e p l u s P ^ f l Z T o l T R U C L O 

n e r v e u x a p r è s l ' é t u d e sur les c i l s d e l ' é p i t h é l i u m neura l e m b r y o n n a i r e par S O T E L O e t T R U J I L L O 

G ! N O Z ( 1 9 5 8 ) , P A L A Y ( 1 9 6 1 ) d a n s l e n o y a u p r é o p t i q u e d u p o i s s o n Carasstus aura,us p u i s 
T A X ^ n 9 6 1 ) d a n s un g a n g l i o n s y m p a t h i q u e d e G r e n o u i l l e o n . m o n t r é 1 e x i s t e n c e d e c i l s 
i m p l a n t é s d a n s des n e u r o n e ! b i e n d i f f é r e n c i é s . G R I L L O et P A L A Y ( 1 9 6 3 ) v i e n n e n t d ' é t e n d r e ces 
o b s e r v a t i o n s a u x c e l l u l e s d e S c h w a n n d e d i v e r s g a n g l i o n s e t n e r f s d u s y s t è m e n e r v e u x a u t o n o m e 
c h e z l e R a t . I l s o n t m o n t r é en o u t r e q u e c e s c i l s présen ten t a p a r t i c u l a r i t é d e n e p a s p o s é d 
fa pa ire d e f i l a m e n t s a x i a u x t o u j o u r s s i g n a l é s d a n s les c i l s m o b i l e s d e g r a n d r 

entre a u t r e s sur c e p o i n t F A ^ C E T T ( 1 9 6 1 ) , G I B B O N S e t G R I M S T O N E ( 1 9 6 0 ) , A N D R É ( 1 9 6 1 ) . 

A u c o u r s d 'un t r a v a i l sur l ' i n n e r v a t i o n d u m u s c l e l isse in tes t ina l d e l a S o u r i s , p o u r 
l eque l n o u s a v o n s d u p r a t i q u e r un g r a n d n o m b r e d e c o u p e s semi - sériées (v T e c h n i q u e ) , 
n o u s a v o n s eu la c h a n c e d ' o b s e r v e r u n e d i z a i n e d e c o u p e s t ransversa es d u c l d u n e c e l l u le 
d e S c h w a n n du p l e x u s d ' A u e r b a c h , é t a g é e s sur t o u t e sa l o n g u e u r ( f ig 14) . S a n s p o u v o i r 
f o u r n i r t o u t e s les p r é c i s i o n s q u ' e u s s e n t d o n n é e s d e s c o u p e s r i g o u r e u s e m e n t s e n e e s , ces o b s e r -
v a t i o n s p e r m e t t e n t n é a n m o i n s d ' a p p o r t e r q u e l q u e s c o m p l é m e n t s a u x d e s c r i p t i o n s a n t é r i e u r e s . 
D ' a u t r e part , e n c o n f r o n t a n t l ' e n s e m b l e d e s o b s e r v a t i o n s fa i t e s p a r d a u t r e s a u t e u r s e t les 
nôtres , n o u s t e n t e r o n s d e d é f i n i r cer ta ins des f a c t e u r s d o n t d é p e n d la f o r m a t i o n d e ces c i l s 
et d e d o n n e r u n e h y p o t h è s e sur l eur s i g n i f i c a t i o n . 

T e c h n i q u e 

L'intestin de Souris adu l te a été f ixé par le t é t roxyde d 'osmium t a m p o n n é 
selon Pa lade par le véronal-acéta te de sodium à p H = 7,6. Sur l 'animal anesthe-
sié le f ixa teur (àla concentra t ion de 2 % ) est injecté dans la cavité d 'une anse 
intestinale ligaturée à ses extrémités, jusqu 'à gonf lement modéré de ladite anse, 
qui est alors prélevée et por tée dans du f ixa teur à tempera ture ord ina i re ou, 
après quelques minutes, elle est débitée en courts tronçons. Puis au bout de 

1 D é d i e a u p r o f e s s e u r A . À B R A H Â M à l ' o c c a s i o n d e son 7 0 è m e a n n i v e r s a i r e . 
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30 minutes les pièces sont portées dans un nouveau f ixa teur , à lu /o cette fois 
pour une nouvelle demi-heure. Après la f ixa t ion , les pièces sont br ièvement 
rincees, puis deshydratees; enf in on les découpe en lanières étroites a v a n t de 
commencer le processus d' inclusion à l a r a ld i t e . Les coupes sont prélevées p a r 
groupe d une dizaine, représentant une épaisseur approx imat ive d 'un micron 
d après les évaluat ions de P E A C H E Y ( 1 9 5 8 ) , sur des grilles à grands t rous (75 par 
mm 2, soit une surface d 'observat ion égale à 7 5 % de la surface totale), garnies 
d une membrane de collodion renforcée pa r évapora t ion de carbone. Elles sont 
ensuite colorees pendan t 30 minutes par une solution à base de p lomb selon la 
var ian te B de K A R N O V S K Y (1962). 

Observat ions 

La longueur to ta le du cil peut être évaluée à environ 3 microns, et il se 
prolonge dans le cy toplasme même de la cellule pa r un centriole basai, ou 
racine ciliaire, long d ' env i ron 0,5 micron. Le cil est situé dans un plan presque 
para e e au grand axe du noyau de la cellule de Schwann , lui-même al longé 
paral lè lement aux f ibres nerveuses, et à 0,5 micron de lui environ. Le dia-
metre du centriole basai (couronne de f i laments tubulaires) est de 185 m „ 
Celui de la base du cil est de 250 m/ ' , et il d iminue progressivement jusqu 'à 
n e t re plus que de 13a m / ( près de l 'extrémité distale. 

La racine ciliaire compor te à un certain niveau des corps satellites analo-
gues a certains de ceux observés pa r B E S S I S , B R E T O N - G O R I U S et T H I É R Y ( 1 9 5 8 ) 

et B E R N H A R D et de H A R V E N ( 1 9 5 8 ) ; ils ont la fo rme app rox ima t ive de p y r a -
mides disposées radia lement et appliquées pa r leur base à la surface de la 
racine c h a i r e (fig. 2) Chacun de ces corps satellites semble avoir une s t ructure 
pér iodique qui se t r adu i t par une succession de zones denses et claires 

..Ve c e " t n o l f e t l a base du cil compor ten t les neuf classiques „doub le t s " 
fibrillaires ( tr iplets sans doute dans le cas du centriole) disposés en couronne 
mais pas de structure axiale fibril laire, la par t ie centrale étant occupée par 
une substance homogene de fa ib le densité, sauf à un niveau (fig. 5), où cepen-
nnpfls « mauvaise qual i té de l ' image ne permet pas de savoir précisément à 
queue s t ructure on a a f fa i re . Dans la par t ie distale et plus mince du cil ( f ig 
6 a 8), on perçoi t encore l 'existence d u n e organisat ion fibril laire, plus d i f f ic i le 
a observer, sans doute a cause de la médiocre quali té des image à ce niveau 
¿ W '1 n , e u t S u è r c possible d ' ident i f ie r le cil si I o n n ' ava i t pas 
dispose de la sene des coupes. F 

Juste au niveau où le cil se raccorde à sa racine, on peut observer une cou-
ronne de taches denses visibles en par t i e seulement sur une coupe oblique ( f ie 3) 
situees immédia tement sous la goutt ière périci l iaire; le nombre de ces taches 
semble etre égal a celui des f i laments, mais elles sont décalées pa r r appo r t à eux 
Elles représentent sans dou t e la section de courts bâtonnets a t tachés par dessous 
au fond de la goutt ière périciliaire. 

Tou t le cil est contenu dans une cavité intracel lulaire qui, d ' ap rès la ré-
cente etude de S O R O K I N ( 1 9 6 2 ) , représente une d i f fé renc ia t ion du réticulum 
endoplasmique. L 'espace entre le cil et son étui est toujours faible, sauf tout 
a fai t a la base (fig. 3 - 4 ) . D a n s la part ie distale (fig. 6 - 8 ) , il n 'excède guère 
1 espace existant entre les couches denses d ' une double membrane de mi tochon-
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drie pa r exemple, ce qui accroî t encore les chances de confusion des coupes 
transversales de ces niveaux du cil avec un autre organi te cellulaire, lorsqu'on 
les rencontre isolément. Il n'est guère besoin d'insister sur le fa i t que tout mou-
vement semble impossible dans un étui si étroit. 

Discuss ion 

Sur la question de la généralité de la présence de cils dans les cellules de 
Schwann, nous pouvons l ivrer une observation qui étend encore un peu la liste 
des organes où des cellules de Schwann ciliées ont été observées: il s 'agit d ' un 
cil situé dans une cellule satellite d 'une travée nerveuse, au sein de la tunique 
musculaire lisse du canal déférent du Ra t (fig. 9). L ' impor tance du cytoplasme 
schwannien à cet endroi t est assez inhabituelle et s 'expl ique peut être par la 
proximité d 'un noyau. Pa r contre au niveau des t ravées intramusculaires de 
l ' intestin, nous n 'avons jamais rencontré de cil malgré les très nombreuses obser-
vations sur coupes semi-sériées que nous avons pu faire, don t certaines intéres-
saient des noyaux schwanniens. Il est vrai que le cy toplasme schwannien est 
généralement en si faible quant i té , même autour des noyaux , que le centriole 
et le cil n ' aura ien t guère la place de s'y loger. La question ne peut toutefois pas 
être considérée comme t ranchée; en ef fe t , dans la méthode des coupes semi-
sériées telle que nous la pra t iquons , on ne peut observer toutes les coupes et, 
comme il s' agit de t rouver un organi te de faible dimension, une série de hasards 
malencontreux pour ra i t expliquer le résultat négatif de nos investigations dans 
les cellules de Schwann des faisceaux nerveux intramusculaires de l ' intestin. 
Néanmoins il nous para i t d 'ores et déjà improbable qu'elles possèdent toutes 
un cil. 

Nos observat ions sur la s t ructure des cils recoupent par t ie l lement celles de 
G R I L L O et P A L A Y (1963) quan t à la modif icat ion du contenu de la zone axiale. 
En e f fe t t an t dans le cas r appor t é ci-dessus que dans d 'au t res (fig. 10), l 'axe 
des cils s'est cons tamment t rouvé dépourvu de structures fibril laires, le cas de la 
fig. 5 restant toutefois ambigu. Pa r ailleurs, alors que P A L A Y (1961) avai t 
t rouvé une s t ructure homogène de la région axiale des cils des neurones du 
noyau préopt ique de Carassius auratus, G R I L L O et P A L A Y (1963) ont vu dans 
tous les cas de cils schwanniens qu' i ls ont observés une s t ructure axiale tubulaire, 
rappelant à certains égards la gaine qui entoure les f ibres centrales dans les cils 
de s t ructure normale. Ils en ont conclu que la présence de ce tube axial était un 
caractère s t ructural p r o p r e aux cils des cellules de Schwann. Ce que nous avons 
observé ici ne permet pas d ' adop t e r ce point de vue. Il f audra d ' au t re pa r t 
s 'efforcer de vér i f ier si, comme le suggère la fig. 5, il y a des var ia t ions dans la 
s t ructure axiale le long d 'un même cil, ce qui rendra i t compte de la diversité 
des aspects observés jusqu'ici . 

En ce qui concerne la couronne de points denses situées au dessous de la 
goutt ière périciliaire, nous les avons rencontré avec plus de netteté dans la 
coupe du cil d 'un amphicy te de ganglion sympath ique de Lézard vert (fig. I I ) . 
Il s'agit, comme pour le cil du plexus d 'Auerbach , d 'une coupe oblique intéres-
sant p ro par te la gout t ière périciliaire, p ro par te la région située immédiatement 
en dessous d'elle. N ' a y a n t pas re t rouvé cet aspect à d ' au t res niveaus, nous pen-
sons qu'il s'agit de cour ts bâtonnets situées immédia tement au dessous de la 

1 8 » 
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gout t ière . C e t t e op in ion est a p p u y é e sur les aspects visibles au n iveau de la 
t ransi t ion e n t r e la gout t iè re et cette région sur la f ig . 11. Pa r leur pos i t ion , 
ces bâ tonne t s p o u r r a i e n t passer pour homologues des „ t rans i t iona l f i b r e s " vues 
p a r G I B B O N S et G R I M S T O N E ( 1 9 6 0 ) , mais ils sont beaucoup plus denses que 
cét te s t ructure assez discrète m ê m e sur des images d ' u n très fo r t con t ras t e . Leur 
aspect rappel le plus celui des côtes externes signalées pa r A N U R É ( 1 9 6 1 ) , mais 
ils sont situés à un au t re n iveau et beaucoup plus loin des double ts . C o n s i d é -
ra t ions sur la s ignif icat ion des cils rudimenta i res . 

Les diverses obse rva t ions rappor tées p a r P A L A Y ( 1 9 6 1 ) , T A X I ( 1 9 6 1 ) , 

G R I L L O et P A L A Y ( 1 9 6 3 ) sont relat ives à des cils qui , pour ê t re peu déve loppés , 
n 'en présentent pas moins cer ta ins caractères s t ruc tu raux essentiels des cils 
n o r m a u x , n o t a m m e n t la cou ronne des neuf double t s pér iphér iques . P o u r n o t r e 
p a r t nous a v o n s rencont ré en o u t r e en deux circonstances des aspects d o n t 
l ' i n te rp ré ta t ion nous a d ' a b o r d posé une énigme: d ' u n e pa r t dans un neu rone 
de Grenoui l le un centr io le don t une des ex t rémi tés é ta i t co i f fée d ' u n e vésicule 
ap la t i e en f o r m e d 'accent c i rconf lexe ( f ig . 13); d ' a u t r e p a r t d a n s une f ib re 
musculaire lisse d ' in tes t in d e Souris adu l te un centr io le associé pa r u n e e x t r é m i t é 
à une volumineuse vésicule sphér ique (fig. 12). Ces deux aspects nous a v a i e n t 
laissé perp lexe jusqu 'au m o m e n t où nous p r imes connaissance du m é m o i r e d e 
S O R O K I N ( 1 9 6 2 ) . A la lumiè re des fai ts é tabl is pa r ce t r ava i l , nos deux images 
pouva ien t alors être in te rpré tées fac i lement comme des s tades de d é v e l o p p e -
ment par t i cu l iè rement précoces d 'un cil: elles sont en e f f e t à peu près iden-
tiques respect ivement aux f ig . 6 (s tade en champignon ) et f ig. 2 ( s t ade de la 
vésicule ciliaire p r imai re ) . Ces précisions appor tées , trois i n t e rp ré t a t i ons d e nos 
f igures restent possibles: la première est qu 'un cil étai t en cours d e déve loppe -
ment dans ces cellules au m o m e n t où elles f u r e n t f ixées; ce p h é n o m è n e pa ra i t 
tou te fo i s improbab le dans des cellules hau temen t d i f férenciées d ' a n i m a u x a d u l -
tes. La seconde serait que le cil est en régression en su ivant un processus m o r -
phologique exac tement inverse d e celui du déve loppemen t : nonobs tan t les résul-
ta ts obtenus pa r D O \ C L I N G et G I B B O N S ( 1 9 6 1 ) , cette in te rp ré ta t ion nous p a r a i t 
au moins aussi improbab le que le précédente . U n e troisième hypo thèse pa ra i t 
plus vra isemblable : c'est que ces stades très précoces co r r e sponden t à des 
ébauches de cils a r rê tés très tô t dans leur déve loppemen t . 

L'existence de tels stades, complé tan t l 'ensemble des aspects de cils rud i -
menta i res déjà observés p a r les au teurs dans les types de cellules les plus var iés 
(voir P A L A Y et G R I L L O , 1 9 6 3 ) nous a suggéré une hypo thèse qui p e r m e t t r a i t 
de rendre compte de ce t t e d ivers i té des aspects. Selon cet te hypo thèse , qu i 
na ture l lement nécessitera encore beaucoup d 'obse rva t ions p o u r ê t re c o n f i r m é e ; 
le déve loppement du cil d é p e n d r a i t essentiellement de l ' ac t ion an t agon i s t e de 
deux fac teu r s p r inc ipaux : d ' u n e pa r t la p ropr ié té que semble posséder le 
centr io le de nombreuses cellules quiescentes, d a n s quelque posi t ion qu ' i l se 
t rouve , d ' i ndu i r e le d é v e l o p p e m e n t d 'un cil; d ' a u t r e pa r t l ' inhibi t ion que la 
cellule exercerai t sur ce processus, peut -ê t re en r a p p o r t avec sa p r o p r e d i f f é r e n -
ciat ion. D a n s le cas des cellules de S c h w a n n et des neurones , les va r i a t ions d a n s 
l 'aspect et la posit ion des cils suggère que l ' a r rê t de déve loppemen t est lié à 
la modi f i ca t ion q u a n t i t a t i v e d ' u n fac teur in terne c o m p o r t a n t des va r i a t i ons 
individuelles d ' u n e cellule à l 'autre . 
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Il est bien évident que, dans la perspect ive où nous nous plaçons, il pa ra i t 
d i f f ic i l e de penser que ces organi tes incons tants et vest igiaux pour ra i en t avo . r 
une fonc t ion de quelque impor t ance . 

S u m m a r y 

F rom the s tudy of 10 semi-serial sections of a Schwann cell a h u m found 
in the Auerbach p lexus of a mouse, a chal lenging examina t ion of the special 
fea tures of this k ind of ci l ium is m a d e with reference to o the r s au tho r s pre-
vious works . In cons idera t ion of va r ious stages possible fo r r u d i m e n t a r y cilia 
in some types of cells, an a t t e m p t is made t o expla in the mechanism which 
presides a t the deve lopmen t of these cil ia. 
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Fig. 1 à 8. ( X 3 6 200) . T o u t e s ces f igures sont relat ives à un m ê m e cil l s itué dans u n e ce l lu l e de 
S c h w a n n du p lexus d ' A u e r b a c h d'une Sour i s adul te . O n se reportera à la fie. 14 
pour situer a p p r o x i m a t i v e m e n t le n iveau des d i f f é r e n t e s coupes . 

Les f ig 1 et 2 intéressent le centr io le basai (racine c i l ia ire) . O n remarquera d a n s la 
tig. 2 ( f l échés ) la s tructure pér iod ique des corps satel l i tes . 
D a n s la fig. 3, le f o n d d e la goutt ière péric i l ia ire est coupé un peu o b l i q u e m e n t . 
Les f l échés ind iquent les taches denses situées juste au-dessous du fond de la g o u t t i è r e 
C e t t e l igure est a rapprocher d e la f ig . 11. 
D a n s la fig. 5, la m a u v a i s e qualité d e l ' image ne permet malheureusement pas d' inter-
preter avec sécurité la t a c h e dense située au centre du cil . 
D a n s les fig. 6 à 8 le c i l , d o n t la structure d e v i e n t d i f f i c i l e à observer, est m a r q u é 
de la lettre c. O n perçoi t néanmoins sur la f ig . 7 ( f l è che ) la pers istance d 'un certa in 
nombre de structures f ibri l la ires . 

Fig. 9. 

Fig. 10. 

Fig. 11. 

Fig- 12-

Fig. 13. 

Fig. 14. 

Cil dans une ce l lu le de S c h w a n n assez a t y p i q u e par le v o l u m e d e son c y t o p l a s m e 
Faisceau nerveux d e la t u n i q u e musculaire lisse du canal dé férent du Rat. f f ibres 
nerveuses. ( X 36 200 ) . 

Cil situé entre un n e u r o n e (n) et un a m p h i c y t e (a) , d o n c d'or ig ine impréc i se , d a n s 
un gangl ion s y m p a t h i q u e d e Grenoui l le . O n remarque l 'absence d e toute s tructure 
•ixiîlic. ( 'S j7 500 ) . 

Cil dans un a m p h i c y t e (a ) d e gang l ion s y m p h a t i q u e de Lézard vert, (n) , n e u r o n e . 
La c o u p e , un peu ob l ique , intéresse à la fo i s le f o n d de la goutt ière péric i l ia ire (g> 
et la région située juste au-dessous , où la f l è c h e ind ique une h é m i - c o u r o n n e d e t a c h e s 
denses, sans doute s ec t ions d e courts bâ tonne t s at tachés au f o n d de la gout t i ère . 
Figure a rapprocher de la f i g . 3. ( X 3 7 500). 

Centr io l e surmonté d'une v o l u m i n e u s e vés icule (vés icule c i l ia ire pr imaire d e S O R O -

KIN). Fibre muscula ire lisse de l' intestin de Souris adul te . ( X 3 6 200 ) 
Centr io l e associé par l 'une d e ses extrémités à une vés icule ap la t i e (s tade en c h a m -
pignon de SOROKIN). N e u r o n e s y m p a t h i q u e d e G r e n o u i l l e ( X 3 7 500 ) 

^ i T T T u S c W m ? t i q T d e ! a c o u P e l o n g i t u d i n a l e d'un cil observé dans une 
ce l lu le d e S c h w a n n du p l e x u s d 'Auerbach de l ' intest in de Souris. N , n o y a u s c h w a n -
S ,gA 8 , , 0 , l l a m e n t s - L e s , t r a i " numérotés de I à 8 situent a p p r o x i m a t i v e m e n t le 
n iveau des coupes transversa les des f ig . 1 à 8. 


