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Sur l'ultrastructure des organes oesophagiens
des opilions et des organes de Schneider
Il des araignées

C. JUBERTHIE! — J. C. BONARIC?

Résumé

L’étude ultrastucturale des organes de Schneider II des Araignées et des organes
oesophagiens des Opilions démontre que leur structure est identique Ils son composés
de neurones et de cellules glandulaires, enveloppées par des cellules gliales, et innervés
par deux nerfs sympathiques qui logent le stomodeum et ont une origine identique ou
voisine. Certaines des sécrétions transportées par les nerfs et les grains élémentaires
(élaborés par les celiules glandulaires propres aux organes), semblent de nature aminer-
gique d’aprés leur ultrastructure et les résultats de marquages autoradiographiques, qui
ont mis en évidence de la sérotonine chez les Opilions.

L’ensemble nerveux et endocrine, intervient dans la commande nerveuse et le con-
tréle endocrine du tube digestif et de sa musculature.

Resumen

El estudio ultraestructural de los 6rganos esofagicos de los Opiliones y de los érga-
nos de Schneider II de las aranas, demuestira que su estructura es idéntica. Estan com-
puestos de neuronas y de células glandulares envueltas por células gliales, e inervados
por dos nervios simpaticos que alojan el estomodeo y tienen idéntico origen o muy pré-
ximo. Ciertas secreciones transportadas por los nervios y los granos elementales (elabo-
rados por las células glandulares propias a los drganos), parecen de naturaleza aminérgica
segin su ultraestructura y los marcages autoradiogrificos, que han puesto en evidencia
la presencia de serotonina en los opiliones.

Este conjunte nervioso y endocrino, interviene en la orden nerviosa y en el control
endocrino del tubo digestivo y de su musculatura.

Summary

The ultrastructural study of the oesophagic organs in the Opilions and the organs
of Schneider II in the spiders, proves that its structure is identical. They are compound
of neurons and glandular cells, wrapped in glial cells and riggered by means of two sym-
phatic nerves, that contain the stomodeum and have identical or very close origin. Certain
secretions transportated by nerves and elementary grains, (produced by the glandular
cells of the organs), seem to be of aminergic nature according on its ultrastructure and
the autoradiographic marks, have shown the presence of serotonine in the Opilions.

This endocrin and nervous block, intervenes in the nervous order and it is the endo-
crine control of the gut and its muscles.

1. Laboratoire souterrain du C.N.R.S., Moulis 09200 Saint-Girons.
2. Laboratoire de Zoologie, Université des Sciences et Techniques du-Languedoc. 1 place
Eugéne Bataillon, 34060 Montpellier Cédex.



100 C. JUBERTHIE — J. C. BONARIC

INTRODUCTION

Les organes de Schneider II des Araignées et les organes oesophagiens
des Opilions représentent les ganglions les plus postérieurs du systeme neu-
roendocrine rétrocérébral. Dans les deux groupes leur localisation est simi-
laire; ils sont situés de part et d’aute du tube digestif a la fin du stomodeum
et au début du mésentéron.

Chez les Opilions, Trogulus nepaeformis, ils sont reliés vers l'avant au
ganglion rostral par deux nerfs oesophagiens, 'origine de leurs axones étant
a rechercher dans le pont stomodéal et le ganglion chélicérien; ces nerfs
détachent des fibres dans la musculature du tube digestif, et en arriere des
ganglions oesophagiens ils innervent les fibres musculaires de la valvule
stomodéale (JUBERTHIE, 1964). Chez les Ischyropsalis luteipes et I. pyrenaea
la situation et les relations anatomiques sont les mémes (fig. 9).

ischyropsalis luteipes
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Fig. 9. — Schéma du systéme rétrocérébral d’'Ischyropsalis luteipes. G. o. = ganglion oeso-
phagien; mes. = mésentéron; n. a. = nerfs abdominaux; n. chel. = nerf chélicérien;
n. o. = nerfs oculaires; n. oes. = nerf oesophagien; n. ped, P,, P,, P;, P, = nerfs des
pédipalpes, des Pattes 1, 2, 3, 4.

Chez les Araignées Tegenaria (LEGENDRE, 1959), les O. Sch. 2 sont reliés
a chaque O. Sch. 1 par un nerf interganglionnaire, que l'auteur considére
comme un prolongement du nerf principal, et par deux nerfs pharyngiens
qui longent le tube digestif antérieur y compris dans son trajet intraceré-
bral; certaines de leurs fibres se perdent dans le neuropile du ganglion chéli-
cérien, tandis que d’autres rementent vers l'avant du tritocérébron jusqu’a
leur périkaryone dorigine, les cellules neurosécrétrices du groupe oral (fig. 1).
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Quelques fibres quittent vers l'arriére les seconds organes de Schneider et
se perdent au niveau des caecums digestifs les plus voisins.

Tous les auteurs qui ont étudié a la suite de LEGENDRE le systéme rétro-
cérébral des Araignées ont confirmé l'innervation des O. Sch. 2 par deux nerfs
pharyngiens et leur situation. Ainsi KUHNE (1959) donne un schéma tres clair
pour: Tegenaria (fig. 2), Araneus cornutus (fig. 5) et Pardosa lugubris (fig. 3),
STREBLE (1966). Figure un schéma général pour les Araignées (fig. 4) basé
sur l'étude de Araneus cornutus, Dolomedes fimbriatus, Tegenaria atrica, Par-
dosa awentata, Pholcus opilionides, Pisaura wmirabilis, Tetragnatha extensa,
Salticus scenicus, YOSHIURA et TAkANO (1972) schématisent le systéme ré-
trocérébral d’Atypus (fig. 6) mais ne précisent pas l'origine des nerfs pharyn-
giens, SasiRa BaBU représente celui d’Argiope aurantia (fig. 8), enfin SERNA
de EsTEBAN (1973) considére les O. Sch. 2 comme ganglions stomatogastriques
sans signe de sécrétion chez Polybetes pythagoricus, et les décrit unis au
systeme nerveux central par des nerfs pharyngiens (fig. 7).

Chez Pisaura mirabilis chaque nerf pharyngien tire son origine des cellu-
les neurosécrétrices orales et émet le long de son trajet de fines ramifica-
tions latérales en direction de la musculature du tube digestif antérieur
avant d’aboutir dans les O. Sch, 2; & l'arriére de ces organes quelques fibres
se dirigent vers les premiers diverticules mésentériques. Un nerf «intergan-
glionnaire» gréle se détache du nerf principal des O. Sch. 1, au niveau pos-
térieur des O. Sch. 1, et relie la partie antérieure des O. Sch. 2.

MATERIEL ET METHODES

Nous avons étudié un Opilion Palpatores Ischyropsalidae Ischyropsalis
luteipes, et une Araignée Labidognathe Pisauridae, Pisaura mirabilis.

L’ensemble, composé du systéme nerveux central, du stomodeum et de
la partie antérieure du mésentéron a été prélevée par dissection dans le fixa-
teur et fixé L h ou 2 h dans le glutaraldéhyde a4 2,9 % dans le tampon phos-
phate 40,2 M pour l'opilion, dans le tampon cacodylate & 0,15 M pour I'Araig-
née, puis au tétroxyde d'osmium & 0,2 M dans les tampons correspondants.

Aprés inclusion dans I'Epon, les coupes ultrafines ont été contrastées &
I'acétate d'uranyle et au citrate de plomb, et observées au microscope élec-
tronique Sopelem du Laboratoire souterrain & Moulins.

RESULTATS
1. — ORGANES OESOPHAGIENS DES OPILIONS.

Chaque organe oesophagien mesure 60 um de longeur sur 20 pm de dia-
meétre et se compose:

— d’'une zone ganglionnaire formée de neurones,

— d'une zone formée de cellules glandulaires,
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— de cellules gliales interstitielles qui enveloppent les uns et les autres,

— et d’'une lamelle neurale externe.

La zone nerveuse est constituée d'un trés petit nombre de neurones a
noyau de forme irréguliére, a nucléoplasme clair et chromatine condensée
a la périphérie, a cytoplasme peu abondant renfermant un petit nombre d’or-
ganites cellulaires: mitochondries ovoides, lysosomes, plages de réticulum

endoplasmique granulaire formées d'éléments flexueux. Corps cellulaire et
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Fig. 1 2 4. — Schéma du systéme neuroendocrine de différentes Araignées (simplifiés).
1. D’aprés LEGENDRE; 2 et 3 d'aprés KUHNE; 4 d’aprés STREBLE.



ORGANES OESOPHAGIENS ET DE SC HNEIDER II 103

Araneus cornutus - Polybetes pythagoricus
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Fig. 5 4 8. — Schémas du systéme neuroendocrine de différentes Araignées. 5. d'aprés
NUHNE; 6. d'aprés YoSHIKURA et TakaNo; 7. d’aprés SERNA DE ESTEBAN; 8. d’apres
Sasira Basu. .

Légende commune aux figures 1 a 8.

ODS,, 1 Schn. O., I Sch., Sch,, Ps = Premiers organes de Schneider; ODS,, 2 Schn. O,
2 Sch., Sch 2, SS = Second organes de Schneider; N. p., N. ph., Ph., Ph. n. = nerf pharyn-
gien. Tr, Trk, re = tropenkomplex = partie neurohémale des premiers organes de Schnei-
der, Ch. n, ch g. = nerf et ganglion chélicérien; ppg et pg = ganglion des pédipalpes;
1 Bg, 2 Bg, etc., alg, a2g, etc. = ganglion de la premiére, de la deuxiéme paire de pat-
tes, etc.; O. = oesophage, sup., sup. g., g. sf., g. sp. = ganglion supra-oesophagien; n. r., n.
e. = nerf recurrent; c., g. c., P br. = protocerebrum; J. = jabot.
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axone sont entourés par des prolongements cytoplasmiques de cellules gliales
dont les noyaux aplatis et & chromatine condensée en larges plages périphé-
riques sont plus ou moins enfouis dans la zone ganglionnaire.

La zone glandulaire est formée d’'un petit nombre de cellules glandulai-
res, dépourvues d’axones et plus volumineuses que les neurones, enveloppées
par des lames cytoplasmiques de cellules gliales interstitielles dont les no-
yaux aplatis et les périkaryons sont localisés entre les cellules glandulaires.
Ces cellules secrétices, au nombre de 4 ou 5, présentent les caractéres suivants
(fig. 11).

— un noyau moyennement volumineux, localement échancré, renfermant
un nucléole bien développé et dont la chromatine est en majeure partie ré-
partie en larges mottes accolées 4 la membrane nucléaire, et pour une faible
part finement grenue dans le reste du nucléoplasme;

— un cytoplasme caractérisé, d’'une part par des zones oul de longs sac-
cules du réticulum endoplasmique granulaire s’enroulent sur eux-mémes, et
par d'autres zones plus étendues chargées en grains de sécrétion denses aux
électrons de taille variée; ces plages renferment également des dictyosomes
actifs, d’assez nombreuses mitochondries ovoides, a4 crétes transverses et a
matrice claire, des ribosomes et des polysomes assez nombreux et épars,
quelques lysosomes et microtubules. Les dictyosomes élaborent de petits
grains sphériques & coeur dense, de 650 A de diametre; certains semblent
grossir et se densifier presque entiérement, atteignant 800 A en moyenne et
jusqu’a 1100 A; ces petits granules s'observent en grand nombre mélangés
a des grains de beaucoup plus grande taille (1600 & en moyenne), de forme
irréguliére au contenu entiérement dense, dont la genése n’est pas clairement
établie; ils peuvent provenir de la fusion des petits granules. Aucune image
de libération du contenu des grains élémentaires n'a été observe.

La lamelle neurale enveloppe l'ensemble de chaque ganglion oesophagien.
Localement elle se délamine en 2 ou 3 couches formées de matériel granu-
leux et dense séparées par une zone plus claire renfermant un matériel de
méme texture mais trés dispersé. Elle mesure de 500 a 800 A d’épaisseur
en couche unique, de 1500 & lorsqu’elle est composée de 2 couches de 500
a 800 & d’épaisseur, et 4000 A lorsqu’elle est délaminée en 3 couches den-
ses d’épaisseur identique.

Chaque nerf oesophagien, entouré d’une lamelle neurale souvent déla-
minée en 2 ou 3 couches et identique a celle qui enveloppe l'organe oesopha-
gien, se compose d'une dizaine d’axones, entourés par des prolongements
cytoplasmiques de cellules gliales disposées c¢ca et la le long du nerf, Cer-
tains de ces axones se dilatent localement et renferment des grains élémen-
taires & contenu peu dense aux é€lectrons qui rappellent les grains de type B,
des plaques paraganglionnaires. D’autres fibres renferment une grande quan-
tité de vésicules claires de 600 A de diametre en moyenne. Les fibres du nerf
oesophagien dans leur traversée du ganglion oesophagien chez les adultes
d'l. lusteipes observées ne renfermaient pas de grains de sécrétion.



Fig. 10. — Pisaura mirabilis. Organe de Schneider II. Photographie montrant les trois
types cellulaires: un neurone (n), une cellule gliale (g.), une partie du cytoplasme
d'une cellule glandulaire (gl.) renfermant des grains de sécrétion irréguliers et
denses aux électrons et la zone ol transitent les axones (ax) du nerf pharyngien,
certans chargés en grains élémentaires de neurosécrétion. X 11000.

Fig. 11. — Ischyropsalis luteipes. Organe oesophagien. Détail du cytoplasme d'une cellule
glandulaire montrant un dictyosome (d.) et des grains élémentaires de taille di-
verse, certains de petite taille et pourvus d'un halo (1) d’autre de beaucoup plus
grande taille (2). X 43500.
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IT. — SECONDS ORGANES DE SCHNEIDER DES ARAIGNEES (fig. 10).

Les O. Sch. 2 comprennent également trois types de cellules: les cellules
ganglionnaires, les cellules glandulaires et les cellules gliales, enveloppées
par une membrane neurale externe.

— Les cellules ganglionnaires ou neurones présentent un noyau clair d'un
diameétre moyen de 7,5 pm, avec une chromatine formée de petits amas épars;
leur cytoplasme peu abondant renferme de nombreuses mitochondries ovoi-
des (0,5 a 0,7 ym de gran diametre), a crétes transversales et a matrice claire.
Des dictyosomes formés de 2 4 3 saccules et de nombreuses petites vésicu-
les golgiennes sont assez fréquents. Des fragments de réticulum endoplas-
mique granulaire sont disséminés dans le cytoplasme qui contient en outre
de nombreux polysomes épars. Les cellules ganglionnaires ne renferment pas
de granules de sécrétion.

— Les cellules sécrétrices des Q. Sch. 2 ressemblent par leur ultrastruc-
ture a celles des O. Sch. 1. Leur noyau arrondi contient de petits amas de
chromatine dispersés; leur cytoplasme abondant renferme:

— de nombreux grains de sécrétion denses aux électrons, de forme et
de taille variable: le diametre des granules sphériques varie de 1350 a 2700 A.

— un réticulum endoplasmique granulaire a saccules flexueux bien dé-
veloppés dans les zones pauvres en granules de sécrétion.

— des dictyosomes actifs élaborant de nombreuses vésicules golgiennes.

— de nombreuses mitochondries de petite taille (2700 &) & matrice dense
et a crétes dilatées, quelquefois tubuleuses.

— quelques rares lysosomes.

Les cellules gliales enveloppent les cellules ganglionnaires et sécrétrices.
Leur noyau de forme irréguliére, fréquemment lobé, renferme un matériel
chromatique abondant, sutout disposé en larges plages périphériques. De fi-
nes lamelles gliales s’insérent entre les axones des neurones.

La lamelle neurale, formée d'un matériel amorphe, se délamine localement;
elle peut atteindre 2000 a 2700 A d'épaisseur; elle entoure l’ensemble du
massif cellulaire des O. Sch. 2. Aucune image de libération de produit de
sécrétion n’est décelable au niveau de ces organes.

III. — CONCLUSIONS

Cette étude ultrastructurale permet 'homologation sur des bases solides
des deux formations sympathiques rétrocérébrales des Opilions et des Araig-
nées. Par la présence simultanée de cellules d’'aspect ganglionnaire et de cellu-
les sécrétrices bien différenciées, élaborant des grains élémentaires de types
voisins, les organes de Schneider 2 de I'Araignée Pisaura mirabilis et les or-
ganes oesophagiens de 1'Opilion Ischyropsalis luteipes montrent, en effet, des
ressemblances indéniables. L’homologie peut étre étendue a certaines My-
gales ou les ganglions (0. Sch. 2) sont également composés de cellules ner-
veuses (LEGENDRE, 1958). Chez les Agelenidae du genre Tegeneria (T. atri-
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ca Cl. K., T. derhami Scop, T. saeva Blackw.) en revanche ils ne seraient
formés que de cellules sécrétrices (LEGENDRE, 1959) tandis que chez d’au-
tres Mygales ils seraint purement nerveux (STREBLE, 1966). Chez les Araig-
nées les O. Sch. 2 pourraient donc présenter une fonction sécrétrice
propre plus ou moins développée selon la position phylétique de l'espece
considérée, mais avant d’adopter définitivement cette interprtéation il con-
viendrait d’étudier ces ganglions en microscopie électronique, car ceux des
Pisauridae, étaient considérés comme formés exclusivement de cellules sé-
crétrices d’aprés des observations en microscopie photonique.

Des formations homologues des O. Sch. 2 des Araignées et des organes
oesophagiens des Opilions ont été repérés chez d’autres Arachnides mais
n'ont pas fait I'objet d’étude ultrastructurale.

Ce sont, chez les Pseudoscorpions (HEURTAULT, 1973), les ganglions sym-
pathiques pairs, qui envoient des fibres nerveuses a l'intstin et sont cons-
titués de cellules glandulaires; ils sont innervés de chaque c6té du systeme
nerveux central par une branche du nerf sympathique latéral dont les péri-
karyones d'origine n’ont pu étre localisés avec précision (faces latérales du
protocérébron, ganglion chélicérien, ganglion des pattes-machoires). A noter
que les Pseudoscorpions possédent 2 paires de ganglions sympathiques (Gy
et G,) et qu'il est délicat de choisir entre elles celles qui est I'homologue
exact des ganglions des Araignées et des Opilions.

Ce sont, chez les Amblypyges, les ganglions intestinaux décrits par WEY-
6oLt chez Tarantula marginemaculata, retrouvés chez Phrynus whitei et Da-
mon sp. par HEURTAULT (1978) qui les nomme ganglions du jabot (S,); chez
les Phrynes ils ont une structure uniquement nerveuse, alors qu'un individu
de Damon a montré l'association de quelques cellules plandulaires; ils sont
innervés par 2 nerfs pharyngiens.

TABLEAU
Groupe Innervation Organe
Araignées 2 nerfs pharyingiens 2 organes Schneider 2
Opilions nerfs oesophagiens 2 organes oesophagiens
Pseudoscorpions 2 nerfs sympathiques ganglions sympathiques
latéraux pairs (G; ou Gy)
Amblypyges 2 nerfs pharyingiens 2 ganglions du jabot

Ces ganglions; qui ont été trouvés chez les Arachnides chaque fois qu'ils
ont été recherches avec soin, existent probablement chez tous les Arachnides.
Réle. Par les nerfs qui les innervent et qui détachent des fibres vers
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le tube digestif et par les cellules glandulaires qu’ils renferment, ils sem-
blent représenter la commande nerveuse et endocrine du tube digestif et de
sa musculature périphérique.

Des arguments ultrastructuraux, en paticulier le cheminement dans cer-
tains des axones du nerf oesophagien de grains élémentaires analogues au
type B; des plaques paraganglionnaires des Opilions et dans d'autres de
nombreuses vésicules claires de 600 A environ de diameétre, 'élaboration de
grains élémentaires de trés petit diametre (700 & 800 A environ et & coeur
dense dans les cellules glandulaires et enfin la détection par autoradiogra-
phie a haute résolution d’amines biogénes (sérotonine) dans le nerf oeso-
phagien et dans le ganglion oesophagien d’l. Luteipes (C. JUBERTHIE, L.
JuBerTHIE-JUPEAU, CaLAs, 1975) plaident pour que cette commande endocrine
soit de nature aminergique.

A noter que les cellules glandulaires des Araignées et des Opilions ren-
ferment des grains de taille trés variées, les uns petits a coeur dense, les
autres gros denses et homogénes alors que les dictyosomes ne semblent éla-
borer, du moins chez les animaux examinés qui ne couvrent pas l'éventail
des phases physiologiques de l'adulte, que de trés petits grains élémentai-
res. Ceci suggére que les gros grains proviennent de la fusion de petites
vésicules a coeur dense ce qui impliquerait que les amines peuvent s’accu-
muler dans les 2 types.
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