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Avant-propos

ET OUVRAGE vient compléter la collection d atlas de Biologie des Editions Dunod (Atlas
deBiologie cellulaire, Atlas de Biologie végétale, Atlas d’ Embryologie des Vertébrés).
Il existe de nombreux Traités, Précis et livres généraux de Biologie animale mais il
apparait indispensable de proposer également aux étudiants une illustration de ces
données, associant |es é éments morphol ogiques et anatomiques de base a des aspects
physiologiques. L' objectif de cet Atlas de Biologie animale est de fournir une documentation simple,
illustrant I’ organisation et le fonctionnement des animaux.

Un premier tome est consacré aux grands plans d’ organisation du monde animal. Il s agit de pré-
senter les caractéres généraux des grands groupes d’ organismes animaux, grace al’ étude d’ exemples
préciset classiques. L' approche choisie permet d’ aborder les degrés évolutifs correspondant aux étres
vivants unicellulaires, Parazoaires, Métazoaires diploblastiques, triploblastiques, protostomiens,
deutérostomiens. Elle aboutit a un bilan récapitulant les traits distinctifs des formes animales.

Un second tome s’ intéresse al’ anatomie et I histologie fonctionnelle. L’ étude des appareils diffé-
renciés par les animaux est I’ occasion d' aborder des é éments de physiol ogie comparée et d’ évoquer
la différenciation cellulaire, en relation avec la spécialisation fonctionnelle. La diversité des struc-
tures sous-tendant les fonctions de nutrition, de reproduction et de relation est mise en évidence
mais, chaque fois que celaest possible, les similitudes fonctionnelles sont soulignées. Une synthése,
donnée en conclusion, récapitule les principavix aspects de la physiologie des animaux.

Réalisé sous forme concise, cet ouvrage est principalement destiné aux étudiants du premier
cycle scientifique des universités ains qu’aux éleves des classes préparatoires aux grandes écoles.
Toutefois, sa conception en fait également un outil intéressant pour les étudiants de second cycle et
préparant les concours de recrutement des enseignants du second degré (CAPES des sciences de la
vie et delaTerre et agrégation des sciences de lavie — sciences de la Terre et de |’ univers).






1.1. Paramécie

(montage in toto), x 400.

La cellule allongée a la forme d'une pan-
toufle, dont I'extrémité antérieure est
arrondie et |'extrémité postérieure effilée.
Son corps est uniformément recouvert de
cils disposés en rangées régulieres, les
cinéties, caractéristique des Ciliés. Elle
porte sur sa face ventrale une vaste dépres-
sion ciliée, qui s'élargit en un vestibule
donnant acceés au péristome (cavité buc-
cale). Le cytostome s'ouvre au fond de
celui-ci et débouche sur le cytopharynx.
Les particules alimentaires y sont englo-
bées au sein de vacuoles digestives qui
migrent ensuite dans le cytoplasme. Durant
ce transit, les aliments sont digérés.

Les déchets non assimilables sont déver-
sés dans le milieu extérieur au niveau du
cytoprocte.

vestibule

péristome

cytostome

vacuole digestive

Arriére

La cellule organisme :
les eucaryotes unicellulaires

Les étres vivants eucar yotes et unicellulair es, anciennement regroupés au sein de
I’embranchement des Pratistes, présentent des milieux et des modes de vie trés
divers: ils sont rencontrés aussi bien en milieu marin (Foraminiféeres) qu’en eau
douce (Amibe, Paramécie) mais également dans le sol. Certains sont mobiles
(Amibe, Paramécie), d’autres vivent fixés (Morticelle) ; il existe par ailleurs des
especes parasites (Trypanosome, Plasmodium) et des espéeces vivant en symbiose
avec d autres organismes (symbiotes de Termites, symbiotes de Ruminants).

L’ exemple de la Paramécie (Alvéolobionte, Cilié, figure 1.1) nous permettrade
définir quelques-uns de leurs principaux caractéres.

cils

membrane plasmique

macronucleus

micronucleus

cytoplasme




6 1. La cellule organisme : les eucaryotes unicellulaires

1.2. Paramécie : cils et trichocystes

(microscope électronique
a transmission), x 5 300.

[Don de Monsieur le Docteur Brugerolle,
Université de Clermont-Ferrand.]

Entre les cils sont disposées des vésicules,
les trichocystes, interprétées comme des
organes de défense ou extrusomes. Sous
I'action de certains stimuli, ils sont expul-
sés a I'extérieur. Le corps du trichocyste se
transforme alors en un long ruban (50 um)
terminé par une pointe. Des alvéoles,
vésicules aplaties, sont en outre visibles
sous la membrane plasmique. Elles signent
I"appartenance de la Paramécie au groupe
des Alvéolobiontes.

membrane plasmique

alvéole corticale

cil
apex
téte
trichocyste
capuchon cinétosome
corps

cytoplasme

reticulum endoplasmique

mitochondrie

inclusions cytoplasmiques
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cytoplasme
macronucleus

] nucléole
1.3. Paramécie : noyaux

(microscope électronique
a transmission), x 8 500.

[Don de Monsieur le Docteur Brugerolle,

Université de Clermont-Ferrand.] nucléoplasme
L'appareil nucléaire est composé de deux

noyaux de tailles inégales et de fonc- enveloppe nucléaire
tions complémentaires. Le macronucleus,
de grande taille (35 ym x 12 pm), ovoide,
est impliqué dans la vie végétative. Le
micronucleus, de petite taille (3 pm de dia-
métre), étroitement accolé au précédent,
participe quant a lui a la vie reproductive.

bloc de chromatine

micronucleus

hétérochromatine

nucléoplasme

enveloppe nucléaire

) gouttelette lipidique
vésicule
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vacuole pulsatile
postérieure

cytoplasme
vacuole digestive

cortex

péristome .
membrane plasmique

cytostome
macronucleus

vacuole pulsatile
antérieure

inclusions
cytoplasmiques

1.4. Paramécie : vacuoles pulsatiles (microscope a contraste de phase), x 750.
[Don de Monsieur le Docteur Brugerolle, Université de Clermont-Ferrand.]

Deux vacuoles pulsatiles, I'une antérieure et I'autre postérieure, sont présentes dans le cytoplasme. Des canalicules cytoplasmiques y sont reliés
et y déversent leur contenu. Réguliérement et alternativement, les vacuoles pulsatiles expulsent la solution qu’elles contiennent, contribuant
ainsi au controle de la pression osmotique de la cellule.

La Paramécie posséde, comme toute cellule eucaryote, des mitochondries, un
reticulum endoplasmique, un appareil de Golgi, des ribosomes et un cytosguel ette
bien développé.
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1.6. Paramécie (P. caudatum) :
conjugaison

. Accolement de deux individus de types
complémentaires, établissement de
connexions cytoplasmiques, x 213.

. et c. Division méiotique du micro-
nucleus.

. Mitose de I'un des micronuclei formant
des pronuclei, dégénérescence des trois
autres.

. et f. Echange de pronuclei entre les
deux partenaires.

. Séparation des conjuguants et caryoga-
mie, dégénérescence du macronucleus.
. i. et j. Divisions nucléaires produisant
deux micronuclei et quatre macronuclei.
. |. et m. Divisions cytoplasmiques et
nucléaires formant quatre cellules.

La Paramécie se reproduit par voie asexuée (figure 1.5) : la cellule mere se
divise en deux par scission transversale et donne ainsi naissance a deux cellules
filles qui lui ressemblent et possedent le méme matériel génétique. Cette division
binaire est précédée par la duplication des organites de la cellule mére.

The

1.5. Paramécie : reproduction par division binaire

Elle est également capable de se reproduire apres conjugaison (figure 1.6). Ce pro-
cessusimplique laparticipation de deux partenaires. || comporte une phase de méose
conduisant ala production de pronuclel haploides, suivie d’ un échange de matériel
génétique et d’ une caryogamie permettant le rétablissement de la diploidie.

RSJZSIEeleE
W06

EEL
L)

L es organismes comme la Paramécie sont donc constitués par une cellule unique,
possédant I’ organi sation typique de toute cellule eucaryote. Limitée par une mem-
brane, elle est composée d'un cytoplasme structuré par un systeme de fibrilles,
dans lequel baignent divers organites (figures 1.1, 1.2, 1.4). Le matériel génétique
est contenu dans un noyau (deux dans le cas particulier étudié, figure 1.3). Cette
cellule est a elle seule un organisme et réalise I’ ensemble des fonctions caracté-
ristiques de la vie. Elle présente ainsi des structures dont la différenciation est
poussée, qui lui permettent de se mouvoir, de s'alimenter, d’ excréter et de contro-
ler sa pression osmotique. En ce sens, elle ne peut étre comparée directement a
une cellule d organisme pluricellulaire mais plutét al’ or ganisme lui-méme.



10 1. La cellule organisme : les eucaryotes unicellulaires

Les eucaryotes unicellulaires sont représentés alafois par des organismes pos-
sédant des affinités avec lerégne animal, telle la Paramécie, et des organismes plus
proches du regne végétal, tels Chlamydomonas et les autres algues vertes uni-
cellulaires. Des différences d’ ordre métabolique (hétérotrophie ou autotrophie)
ainsi que d' organisation (absence ou présence d'une paroi cellulosique, structure
du noyau, mode de division) justifient I’ ancienne distinction réalisée entre Proto-
zoaires et Protophytes. Toutefois, lalimite n’est pas toujours aisée a établir. Ainsi,
I’ Eugléne (Euglénozoaire ou Kinétoplastidé) possede habituellement des chloro-
plastes, mais lorsqu’ elle est placée dans un milieu suffisamment riche en nourri-
ture, lachlorophylle disparait, ce qui pose le probléme de son appartenance al’un
des deux regnes cités. En outre, de nombreux genres voisins sont dépourvus de
chloroplastes.

Quoi qu'il en soit, les anciens Protozoaires sont aujourd’ hui subdivisés en de
multiples taxons. Outre les Alvéolobiontes Ciliés (figure 1.7) envisagés avec
I’exemple de la Paramécie, les Alvéolobiontes Sporozoaires (ou Apicomplexés
comme Plasmodium, figure 1.8), les Discicristés (Euglénozoaires ou Kinéto-
plastidés comme le Trypanosome, figure 1.9), les Cercozoaires (Héliozoaires,
figure 1.10, Foraminiferes, figure 1.11), les Amibozoaires (Amibes, figure 1.12),
ainsi que de nombreux autres composent ce groupe.

couronne ciliée externe

couronne ciliée interne
macronucleus

micronucleus

pédoncule fibrilles

1.7. Vorticelle (montage in toto), x 210.
Alvéolobionte Cilié dulcaquicole vivant fixé par un pédoncule contractile.
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granule
de pigment

pseudopode

trophozoite

vacuole

stade
vacuole
en

noyau

anneau

hématie

1.8. Plasmodium (frottis), x 1 500.

Alvéolobionte Sporozoaire parasite dont le cycle complexe com-
porte la formation de spores. Chez I'Homme, il est responsable
du paludisme.

blépharoblaste

kinétoplaste

flagelle

membrane
ondulante

noyau

cytoplasme

G— hématie
‘f?"‘ membrane
"’dlﬂ. plasmique

1.9. Trypanosome (frottis), x 840.
Euglénozoaire Kinétoplastidé (le cytoplasme contient un orga-
nite qualifié de kinétoplaste) parasite du sang des Mammiféres.
Il présente un seul flagelle accolé au corps cellulaire et formant
une membrane ondulante. Trypanosoma brucei est I'agent de la
maladie du sommeil chez 'Homme.
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axopode

écaille

membrane

cytoplasme

noyau

membrane
plasmique

cytoplasme

axoplaste

axomene d'un
pseudopode

vésicule

appareil de Golgi

1.10. Héliozoaire

a. Microscope a contraste de phase, x 440 ;
b. Microscope électronique a transmission,
x 13 500.

[Don de Monsieur le Docteur Brugerolle,
Université de Clermont-Ferrand.]
Cercozoaire possédant de fins pseudo-
podes appelés axopodes (prolongements
cellulaires munis d'un axe constitué par un
faisceau de microtubules), qui se rétractent
apreés la capture d’'une proie.
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1.11. Tests de Foraminiféres
a.x84;b.x125; c. x 125.

Cercozoaires munis de tests composés d'une
ou plusieurs loges et percés de pores par
lesquels sortent des pseudopodes (pro-
longements cytoplasmiques temporaires).
L'accumulation de leurs coquilles peut
conduire a la formation de roches sédi-
mentaires.

test pluriloculaire
unisérié

suture
des loges

loges

test pluriloculaire
trisérié

test pluriloculaire
enroulé
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membrane
plasmique

cytoplasme
noyau

inclusion
cytoplasmique

pseudopode

1.12. Amibe (montage in toto), x 400.

Amibozoaire possédant des pseudopodes assurant son
déplacement et sa nutrition.

Lesétresvivants eucaryotes et unicellulaires sont donc extrémement diversifiés.
Leur évolution a été limitée au cadre de I’ état unicellulaire. Si certains d’entre
eux édifient des colonies résultant de la séparation incompléte d'individus issus
de lareproduction asexuée (genre Volvox, par exemple), ils n’ atteignent pas |’ état
pluricellulaire dans lequel les cellules sont obligatoirement associées entre elles,
se spécialisent et présentent des activités coordonnées. Pour ce qui concernelerégne
animal, celui-ci est I’ apanage des organismes M étazoaires, objets des chapitres
suivants.



2.1. Sycon (vue externe), x 5,5.
En forme de petite outre fixée, I'animal
posséde une paroi corporelle percée de
pores et son extrémité libre porte un
orifice large, l'oscule. Il ne posséde ni
symétrie, ni organe défini.

L'acquisition de |'état
pluricellulaire : les Parazoaires
et les Métazoaires diploblastiques

Les Spongiaires (Poriféres)

Les Spongiaires sont des organi smes aquatiques présents en milieu marin (Sycon,
Grantia) et plus rarement en eau douce (Spongille). I1svivent fixés sur un substrat.
Gréce al’ étude de Sycon (figure 2.1), dégageons leurs caractéres essentiels.

/ oscule

corps

région de fixation
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a e a oscule

P
A/

i
B

— —

atrium

corbeilles vibratiles

nappe cellulaire interne

nappe cellulaire externe

mésoglée

support

atrium
2.2. Sycon
(coupes longitudinale et transversale) corbeille vibratile
a.x 20 ; b. x 40.

La paroi du corps est composée d'une
nappe cellulaire externe et d’'une nappe
cellulaire interne formant des corbeilles
vibratiles. Elle délimite une vaste cavité
générale, I'atrium. Une gelée abondante,
la mésoglée, sépare les deux nappes cellu-
laires.

nappe cellulaire externe

nappe cellulaire interne

orifice inhalant

mésoglée
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2.3. Sycon : types cellulaires (coupe transversale), x 890.

La nappe cellulaire externe est formée de pinacocytes aplatis. La mésoglée contient les spi-
cules (éléments de soutien minéralisés) et de nombreuses cellules : collencytes élaborant le gel
de la mésoglée, scléroblastes sécrétant les spicules, amoebocytes mobiles et peu différenciés
pouvant évoluer en gonocytes ou donner naissance aux autres types cellulaires. Les choano-
cytes, cellules caractéristiques des Spongiaires, ont une forme cylindrique et possedent un
flagelle entouré de longues microvillosités accolées. Le battement des flagelles est a I'origine
d'un courant d’eau assurant la nutrition de I'animal. Les choanocytes réalisent également la
phagocytose des particules nutritives qui sont ensuite transmises aux amoebocytes. Ces derniers

en assurent la distribution.

corbeille
vibratile

spicule

pinacocyte

scléroblaste

collencyte
mésoglée

choanocyte

noyau
collerette

flagelle

atrium

corbeille
vibratile

choanocyte
mésoglée
amoebocyte
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Les nappes cellulaires externe et interne ne reposent pas sur des lames basales
et ne constituent donc pas de véritables épithéliums (figures 2.2, 2.3). De cefait, les
Spongiaires sont considérés comme des M étazoaires treés simples et classés parmi
les Par azoaires.

Les Spongiaires se reproduisent par voie sexuée (figure 2.4).

==

2.4. Sycon : reproduction sexuée

a. L'ovocyte, dérivé d'un gonocyte de la mésoglée, est accolé sous les choanocytes, le spermatozoide issu d'une spermatogenése classique
s'engage dans le choanocyte le plus proche ; b. Une vacuole se forme autour du spermatozoide, le choanocyte perd sa collerette, son flagelle
et se transforme en cellule charriante ; c. La cellule charriante contenant le spermiokyste s’enfonce dans la mésoglée ; d. et e. L'ovocyte migre
vers un canal aquifére, s'associe a deux cellules (nourriciére et accessoire) aux dépens desquelles il s'accroit et subit une premiére division de
maturation ; f. L'ovocyte rejoint la cellule charriante, le spermiokyste lui est transmis et la seconde division de maturation se produit;
g. Le noyau du spermiokyste est libéré, il se transforme en pronucleus male qui fusionne avec le pronucleus femelle.

Ils sont par ailleurs capables de régénérer certaines parties de leur organisme, ce
qui peut étre mis en relation avec I’ existence fréquente d’ un mode de reproduction
asexuée. |l peut s agir d’ un bourgeonnement externe mais aussi d’ un bourgeonne-
ment interne. Ainsi, certaines Eponges d’ eau douce comme Spongilla produisent
des formes de résistance, les gemmules (figure 2.5).
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coque de spongine

spicule

archéocyte

2.5. Spongilla : gemmule
(coupe transversale), x 145.

Des groupes d’amcebocytes sont a I'ori-
gine des gemmules. Certains synthétisent
la coque, d'autres élaborent les spicules et
les derniers se transforment en archéo-
cytes, cellules formant le nouvel individu.
Alors que I'Eponge mére meurt en hiver, les
gemmules résistent et donnent naissance
a de nouveaux individus au printemps.

2.6. Calcisponges :
divers types de spicules

a. Spicules monactines, x 65 ;
b. Spicules triactines, x 60.

L’embranchement des Spongiaires est traditionnellement subdivisé en trois
classes, tenant compte de la nature du squelette. L es Cal cisponges, dont Sycon est
un exemple, possedent des spicules calcaires (figure 2.6) ; les Démaosponges pré-
sentent un squel ette de nature siliceuse, cornée, ou siliceuse et cornée (Euspongia
asguelette exclusivement corné correspond aux éponges de toilette) ; les Hexacti-
nellides sont caractérisées par des spicules siliceux atrois axes et leur organisation
est de type syncytial. Des travaux récents suggerent que les Démosponges et
Hexactinellides constituent un groupe monophylétique alors que les Cal cisponges
sont un groupe frére des Métazoaires vrais (Eumétazoaires).
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Selon la complexité de leur organisation, divers types de Spongiaires sont en
outre distingués (figure 2.7). Le type le plus simple est qualifié d’ ascon (stade juvé-
nile), I'apparition des corbeilles vibratiles permet de définir la forme sycon des
Calcisponges et la forme rhagon des Démosponges et enfin, la multiplication de
ces corbeillesains que leur enclavement dans un cortex caractérise le type leucon.
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2.7. Spongiaires : divers types d’organisation.
(D’aprés Beaumont et Cassier, 1998.)
a. Ascon ; b. Sycon ; c. Rhagon ; d. Leucon

Les Spongiaires forment donc un groupe de Métazoaires simples ou Par azo-
aires, dépourvus de tissus épithéliaux vrais, de symétrie et d’ organes individualisés.
Malgré une organisation peu complexe, ils possedent des cellules différenciées
comme les choanocytes, qui ne sont d' ailleurs pas sans rappeler certains eucaryotes
unicellulaires, les Choanoflagellés, dont |’ organisation est similaire.

LesMétazoaires vrais, quant aeux, sont notamment représentés par les Cnidaires.



2. l'acquisition de I’état pluricellulaire : les Parazoaires et les Métazoaires diploblastiques 21

Les Cnidaires

L’embranchement des Cnidaires est composé d' organismes le plus souvent
marins, parfois dulcaquicoles. IIs menent une vie fixée (Hydre) ou libre (Aurelia)
et sont fréguemment coloniaux (Obelia, Physalia). Dans de nombreux cas, ces
animaux vivent en association avec d’ autres organismes vivants, établissant des
symbioses (Madréporaires et algues unicellulaires) ou une relation d’ épizoisme

(Anémone de mer et Pagure).

L'exemple de I'Hydre d'eau douce (figure 2.8) nous permettra de préciser
certains de leurs caractéres fondamentaux.

' g
L P ane & o

2.8. Hydre d’eau douce

(vue externe), x 20.

Le corps cylindrique de I'animal comporte
une sole (fixation sur le substrat), une
colonne gastrique et une aire péribuccale.
Il est surmonté d'une couronne de six a
dix tentacules entourant un orifice unique
faisant office de bouche et d'anus. Cette
forme est caractéristique des polypes de
Cnidaires et présente une symétrie radiaire
d’ordre pair.

tentacule

bouche

aire péri-buccale

colonne gastrique

sole de fixation
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2.9. Hydre d’eau douce
(coupe longitudinale), x 40.

La paroi du corps est composée d'un feuil-
let externe, I'ectoderme, et d'un feuillet
interne, I'endoderme, délimitant une vaste
cavité gastrovasculaire ouverte sur I'exté-
rieur par la bouche. Une gelée, la mésoglée,
sépare ces deux feuillets.

La présence de tissus vrais, en I’ occurrence d' épithéliums reposant sur des
lames basales, fait de I'Hydre un Eumétazoaire, et leur organisation en deux

feuillets justifie sa qualité de diploblastique (figure 2.9).
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2.10. Hydre d’eau douce : types cellulaires
(coupe longitudinale) a. x 390 ; b. x 1 340.

L'ectoderme est constitué de cellules myoépithéliales riches en grains de sécrétion et possédant a leur base des myonémes contractiles, de
cellules sensorielles munies d’un cil apical excitable et de cnidocytes, cellules urticantes spécifiques des Cnidaires. Ceux-ci présentent un cnidocil
excitable et renferment une capsule, le cnidocyste, ou sont logés le liquide et le filament urticant. L'endoderme est quant a lui composé de
cellules myoépithéliales riches en vacuoles digestives et portant un a cing flagelles, de cellules glandulaires sécrétant enzymes ou mucus
et de cellules sensorielles. Les deux feuillets contiennent également des cellules interstitielles assurant leur renouvellement. La mésoglée
comporte des cellules nerveuses formant un réseau diffus avec les cellules sensorielles et les cnidocytes.

Chez les Cnidaires, de méme que chez les Spongiaires, malgré I’ organisation
simple et I’ absence d’ organes, se développent donc des cellules spécialisées dans
la réalisation de certaines fonctions (figure 2.10), phénoméne caractéristique des
étres vivants pluricellulaires.
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La reproduction de I'Hydre d’ eau douce peut étre réalisée par voie sexuée
(figure 2.11).

2.11. Hydre d‘eau douce :
reproduction sexuée

a. Coupe transversale de gonophore
male, x 110 ; b. Coupe transversale
de gonophore femelle, x 85. p>

Des gonophores males (testicules) et/ou
femelles (ovaires) se développent et for-
ment des excroissances sur le corps du
polype. Spermatozoides et ceufs sont libé-
rés par rupture du feuillet ectodermique.
A I'éclosion, une larve planula, ciliée et
constituée de deux feuillets est libérée.
Elle se fixe au substrat et se transforme en
une jeune Hydre.

ectoderme

mésoglée

endoderme

spermatozoides

septum

testicule
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La reproduction asexuée, par bourgeonnement, est également possible
(figure 2.12). Elle est a corréler avec I'important pouvoir de régénération que
possede I’ Hydre d' eau douce.

aire péri-buccale

tentacules

colonne gastrique
cavité gastrovasculaire

ectoderme
mésoglée

endoderme

bourgeon

sole de fixation

2.12. Hydre d’eau douce : reproduction asexuée (coupe longitudinale), x 53.

Des bourgeons, évaginations diploblastiques, apparaissent dans le tiers inférieur du polype. Ils s'allongent, développent des tentacules puis se
détachent du polype parent apres que leur bouche se soit ouverte.



2. l'acquisition de I’état pluricellulaire : les Parazoaires et les Métazoaires diploblastiques 27

2.13. Obelia, forme polype
(montage in toto), a. x 22 ; b. x 97.

Les polypes de cet Hydrozoaire forment des
colonies : ils sont insérés sur des axes dres-
sés (hydrocaules) portés par des structures
rampantes (hydrorhizes) et recouverts d'un
squelette ectodermique (périsarc). Deux
types de polypes sont présents a maturité :
les gastrozoides ou hydranthes, végétatifs,
et les gonozoides, produisant la forme
méduse par bourgeonnement.

L’ embranchement des Cnidaires, M étazoaires diploblastiques, comporte deux
sous-embranchements. Les Médusozoaires sont représentés par la classe des
Hydrozoaires (figures 2.13, 2.14, 2.15), dont I’ Hydre d’ eau douce est un exemple,
et la classe des Scyphozoaires (figure 2.16) ; les Anthozoaires (figures 2.17, 2.18)
correspondent au second sous-embranchement.

tentacules
gl gastrozoide
p ¥ Z" hydrotheque

périsarc

hydrocaule

. méduse ] d
. onozoide
-~ gonothéque 9
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tentacule

2.14. Obelia, forme méduse

renflement
canal basal (montage in toto), x 172.
circulaire La méduse est constituée d’une ombre!le
| en forme de cloche, obturée par un dia-
cana X 3
radiaire cavité gastro- phragme, le velum (méduse craspédote).

Elle posséde une saillie axiale, le manu-
brium, portant la bouche et de multiples
manubrium tentacules, dont certains sont associés a
des statocystes (organes d’équilibration).
La cavité gastrovasculaire est subdivisée en
un estomac central et en canaux radiaires
débouchant dans un canal circulaire. Les
gonades sont associées a la paroi des canaux
radiaires.

vasculaire

gonade

tentacule oral
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2.15. Cycle de développement
des Hydrozoaires

La forme polype alterne avec la forme
méduse, mais dans certains cas I'une ou
I'autre peut disparaitre (méduse chez
I’Hydre d’eau douce).

a. Polype ; b. Colonie issue du bourgeon-
nement du polype; c. et d. Méduses
sexuées; e.et f. Gameétes male et
femelle; g. Zygote; h. Larve planula
nageuse.

ephyra préte
a étre libérée

2.16. Aurelia, scyphistome lobe ephyrien

(montage in toto), x 45.

Scyphozoaire caractérisé par la pré-
pondérance de la phase méduse. Un
petit polype, le scyphistome, est issu de
la fécondation et du développement.
Il subit une segmentation transversale
(strobilation) et donne naissance a de
petites méduses (ephyra) dont la crois-
sance conduit a des méduses adultes.
De grande taille, dépourvues de velum,
elles sont riches en mésoglée, ce qui
leur confére un aspect vitreux.

strobilation

zone de fixation
sur le substrat
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bouche

tentacule

colonne gastrique

sole de fixation

septum de

troisiéme ordre mésoglée

endoderme

septum de
second ordre

septum de
premier ordre

muscle
rétracteur

Les Cnidaires constituent donc un embranchement d’ ani-
maux M étazoaires diploblastiques. Si leur organisation
générae est relativement simple, ils possédent des cellules
différenciées organisées en tissus. Ils forment trés fré
guemment des colonies au sein desquelles un certain
polymorphisme est observé et tendent ainsi a construire des
« super-organismes », chague individu pouvant faire office
«d'organe » spécialisé. Il faut cependant attendre I’ appari-
tion d’'un troisiéme feuillet tissulaire pour voir apparaitre
de véritables organes.

2.17. Anémone de mer (vue externe), x 1,5.
Anthozoaire se présentant exclusivement sous forme polype.
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2.18. Anémone de mer : région antérieure
(coupe transversale), x 9.

Les Anthozoaires ont la particularité de développer un pharynx,
qui fait suite a la bouche et aboutit dans la cavité gastro-
vasculaire. Cette derniére est subdivisée en six n ou huit loges
périphériques du fait de la présence de cloisons endodermi-
ques, verticales et radiaires. Souvent, un important squelette,
d’origine ectodermique ou composé de spicules mésogléens,
est présent (Coraux, Madréporaires).



3.1. Lombric (vue externe)
a. Organisation générale

(vue dorsale), x 1;

b. Région antérieure

(vue ventrale), x 32.
Le corps vermiforme présente une anné-
lation externe a l'origine du nom de
I'embranchement. Il est divisé en une
région antérieure portant la bouche,
formée du prostomium (lobe pré-oral) et
du péristomium (premier segment), un
tronc composé de segments morpho-
logiguement semblables a I'exception des
segments 9 a 15 constituant la région
génitale et des segments 32 a 37 dévelop-
pant le clitellum, une région postérieure
portant I’anus et correspondant au pygi-
dium (lobe anal). Chaque segment du
tronc est caractérisé par la présence de
quatre paires de soies. Il porte également
deux pores urinaires ventraux.

Le développement du mésoderme :
les Triploblastiques coelomates
protostomiens

Les Lophotrochozoaires

Les Annélides

L’ embranchement des Annélides regroupe un ensemble d' animaux de milieux et
modes de vie variés : aquatiques et libres (Nereis, Sabelle, Arénicole), dulcaqui-
coles et parasites (Sangsues), terrestres et libres (Lombric).

Considérons I’exemple du Lombric (figure 3.1, livret couleur, page |) afin de
définir leurs principaux caractéres.

clitellum

région

génitale métamere

vaisseau dorsal

Arriére
b
prostomium
repli labial
bouche

péristomium

métamere 2
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cavité buccale

ganglion
cérébroide

pharynx

muscles
pharyngiens

ocesophage

vaisseau dorsal

spermathéque coeur latéral
vésicule séminale
néphridie jabot
I\ Jon]
-t gésier
o | ==
dissépiment ¥
cellules
chloragogénes intestin
vaisseau
intestinal

3.2. Lombric : dissection (vue dorsale), x 6
(livret couleur, page I).

La dissection de la région antérieure de I’animal (figures 3.2, 3.3) montre que
I”annélation externe se superpose a une segmentation interne de I’ organisme: les
segments ou métameres, sont séparés les uns des autres par des cloisons, les dissé-
piments (paroi postérieure du segment antérieur et paroi antérieure du segment
postérieur).
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ganglion
cérébroide

collier péri-
cesophagien

ganglion sous-
cesophagien

nerf
prostomial

nerf

connectif

segmentaire

ganglions du
métamere 7

3.3. Lombric : systéme nerveux

(vue dorsale), x 16.

Il est formé d’une paire dorsale et anté-
rieure de ganglions cérébroides (cerveau)
reliée a une chaine nerveuse ventrale par
I'intermédiaire d'un collier péri-cesophagien.
La chaine nerveuse est une chaine gan-
glionnaire métamérisée, caractérisée par la
présence d'une paire de ganglions par
métamére, des connectifs assurant la liaison
des ganglions des métameres successifs. La
position ventrale, sous-intestinale, du sys-
téme nerveux témoigne de I'appartenance
des Annélides au groupe des Hyponeuriens.

chaine
nerveuse [
ventrale .
L\
‘ -
’ @

L' anatomie du Lombric est caractérisée par la présence d' organes axiaux, S éten-
dant sur toute la longueur du corps de I'animal (appareil circulatoire, appareil
digestif et chaine nerveuse), d' organes métamériques pairs se répétant dans chaque
segment (néphridies, cavités cadomiques, ganglions nerveux) et d’ organes aloca-
lisation stricte comme les structures génitales (testicules et vésicules séminales de
I" appareil génital méle, ovaires, oviductes et spermathéques de |’ appareil femelle,
I"animal est hermaphrodite). En outre, il apparait une symétrie bilatérale nette.
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3.4. Lombric (coupe transversale), x 21.

La paroi du corps est constituée d'un épiderme simple recouvert d'une fine cuticule anhiste. Juste en dessous se développe la musculature
composée de deux tumiques concentriques de fibres musculaires. Chaque métameére est organisé autour d’une vaste cavité coelomique, limitée
par les dissépiments, la splanchnopleure accolée au tube digestif et la somatopleure située au contact de la paroi du corps. Il comprend une
paire de néphridies, organes excréteurs formés d’un pavillon, le néphrostome, ouvert sur la cavité coelomique antérieure et d'un tube, le ccelo-
moducte, débouchant sur I'extérieur par un néphridiopore. L'appareil circulatoire, clos, se compose de deux vaisseaux longitudinaux principaux,
le vaisseau dorsal et le vaisseau ventral, associés a des vaisseaux transverses métamérisés. En absence d’appareil respiratoire spécialisé, I'animal
réalise ses échanges respiratoires par voie transtégumentaire. Lintestin, rectiligne, possede un repli médio-dorsal, le typhlosole, associé a de
nombreuses cellules chloragogénes a réle excréteur.
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muscle pharyngien dissépiment
pharynx

cavité coelomique
ganglion cérébroide

cavité buccale

coeur latéral

ocesophage

prostomium
péristomium muscles longitudinaux
ganglion

sous-cesophagien muscles circulaires

métameres épiderme

cuticule

3.5. Lombric : région antérieure (coupe longitudinale), x 18.
Le prostomium, comme le pygidium, ne comporte pas de cavité coelomique. Ce ne sont pas de véritables métameres.
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3.6. Lombric (coupe longitudinale latérale), x 14 (voir aussi la coupe longitudinale de Lombric, livret couleur, page ).

La disposition relative de la musculature et des cavités coelomiques permet a I'animal de disposer d’un véritable hydrosquelette,
impliqué dans sa locomotion.

LesAnnélides sont donc des animaux possédant des or ganes bien différenciés,
organisés en appareils ou en systémes, constitués par des cellules différenciées
(figures 3.2, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6). Leur plan d’organisation est plus complexe que
celui des Spongiaires et des Cnidaires, maisils ne présentent pas d’ appareil respi-
ratoire.

Du fait de !’ existence d’'un cadome, les Annélides sont qualifiés de Codomates.
Lecodome est associé alamétamérie, division du corps en métameres, véritables
unités structurales et fonctionnelles autour desquelles s' organise la physiologie de
I"animal (figures 3.4, 3.5, 3.6).
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L’ embranchement desAnnélides, M étazoaires cod omates métamérisés, compte
trois classes. Outre les Oligochétes examinés a travers |’ exemple du Lombric, les
Polychetes (figures 3.7, 3.8) et les Achetes (figures 3.9, 3.10) composent ce
groupe. Envisageons | eurs spécificités respectives.
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prostomium

péristomium _ '*-\
LT LT cirre tentaculaire

paragnathe
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cesophagien

tube digestif

= g— SOies }

./ cirre parapode

tronc acicule

vaisseau sanguin

métameres

3.7. Nereis (montage in toto), x 16.
Polychéte errante présentant une téte bien développée, portant des structures sensorielles (yeux, palpes, antennes). Chaque segment du tronc
est muni d'une paire de parapodes latéraux. lls se composent d'une rame dorsale ou notopode et d'une rame ventrale ou neuropode et
sont munis de cirres et de nombreuses soies. Le tube digestif différencie dans sa partie antérieure une trompe musculeuse et dévaginable, le
proboscis, sur laquelle sont localisés des paragnathes et des machoires.
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3.8. Nereis (coupe transversale), x 26.

L'anatomie des Polychétes est voisine de celle du Lombric. Ces animaux partagent une métamérie nette, un appareil circulatoire clos, un tube
digestif simple, un appareil excréteur néphridien et un systéme nerveux composé d'un cerveau et d’une chaine ganglionnaire ventrale. Toute-
fois, quelques caractéres les distinguent. Ainsi, chez la Nereis des muscles obliques sont présents en association avec les muscles circulaires et
longitudinaux, les gonades ne sont pas des structures permanentes, les cavités coelomiques sont le plus souvent paires et s'affrontent dorsale-
ment et ventralement au niveau de deux mésenteéres.
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3.9. Sangsue (montage in toto), x 13.

Achete caractérisée par I'absence de soies et de parapodes. Dans la région antérieure et la région postérieure de I'organisme se différencient
des ventouses a mettre en relation avec le mode de vie parasitaire de I’'animal. Le corps présente une annélation superficielle qui ne correspond
pas a la métamérie : il est formé de trente-trois métameres ainsi que d'un prostomium alors que le nombre d’anneaux externes est bien plus
élevé. Le tube digestif est caractérisé par des différenciations buccales et pharyngiennes liées au régime alimentaire hématophage, de méme
que par le développement de ceeca latéraux dans lesquels est réalisée la digestion.
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paroi du tube digestif épiderme

lumiere du tube digestif derme
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canal déférent lacune ventrale

testicule chaine nerveuse ventrale

3.10. Sangsue (coupe transversale), x 28.

Sous I'épiderme se développe un derme conjonctif reposant sur les muscles circulaires et longitudinaux. Des muscles obliques dorso-ventraux
s'ajoutent a ce dispositif. Les cavités ccelomiques ne sont pas visibles : au cours du développement, elles se dissocient et sont comblées par la
prolifération des cellules de leurs parois, qui donne naissance a un mésenchyme de remplissage. Au sein de celui-ci apparait le tissu botryoidal
a fonction excrétrice. L'appareil circulatoire se compose d'un systéme de sinus, vestiges du ccelome, et d’un réseau de capillaires tres fins. Seuls
quelques organes conservent leur disposition répétitive et témoignent de la métamérie initiale. Il s'agit principalement de I'appareil excréteur
de type néphridien (mais les néphridies sont aveugles et associées a I'appareil circulatoire) et du systéme nerveux. L'animal est hermaphrodite.

Les Annélides se reproduisent par voie sexuée, et sont hermaphrodites (Oligo-
chetes, Achétes) ou gonochoriques (Polychétes). Oligochétes et Achétes possedent
un clitellum et sont regroupés au sein de I’ ensemble des Clitell ates.

La segmentation, premiére phase du développement embryonnaire, se déroule
selon le mode spiral (type spiraia). Lors de la gastrulation qui lui fait suite, trois
feuillets se mettent en place : un endoderme interne, un ectoderme externe et un
mésoderme intermédiaire. Les Annélides sont en conséguence des organismes
triploblastiques. L' apparition du troisiéme feuillet embryonnaire s'accompagne
de celle de la symétrie bilatérale. Le feuillet mésodermique contribue & la mise
en place de diverses structures (musculature, néphridies) maisil est surtout al’ ori-
gine des cavités codomiques.

Apréslagastrulation, le blastopore constitue la bouche, d’ ou I appartenance de
ces animaux alalignée des Protostomiens.

L’ éclosion de I’ cauf libére, en particulier chez les Polychétes, une larve caracté-
ristique de I’embranchement, lalarve trochophore (figure 3.11).
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prototroche

touffe sincipitale

neurotroche

télotroche

prototroche

futur métameére avec branchies

premiers métameres avec soies

parapode

télotroche

3.11. Larves des Annélides (microscope électronique a balayage)
a. Trochophore, x 225 ; b. Métatrochophore, x 210.
[Don de Monsieur le Docteur Bhaud, Laboratoire Arago de Banyuls-sur-Mer.]

Formes larvaires caractéristiques des Annélides, elles sont observées notamment chez les Polychétes. La larve trochophore posséde un faisceau
apical de flagelles insérés sur une plaque sincipitale, ainsi que plusieurs couronnes et rangées de cils locomoteurs (« troches »). Son systeme
nerveux est constitué d'un ganglion apical, relié a un anneau localisé sous la prototroche. Elle présente en outre un tube digestif recourbé et
des protonéphridies excrétrices. Non métamérisée, cette larve est caractérisée par |'existence de deux massifs mésodermiques pleins situés de
part et d’autre du tube digestif. Leur croissance est a I'origine de deux bandelettes mésodermiques qui se segmentent et se creusent, formant
ainsi les cavités coelomiques (processus de schizoccelie). L'apparition de la métamérie coincide avec le passage au stade métatrochophore.

Polycheétes et Oligochétes ont, parallélement, |a capacité de se reproduire par
Vvoie asexuée et corrélativement sont capables d’ une importante régénération.

LesAnnélides correspondent donc a un embranchement de M étazoairestriplo-
blastiques codomates protostomiens et hyponeuriens. Lamétamérie accompa-
gne laformation du cadome chez ces animaux. Elle évolue d’' un type homonome
(toutes les régions du corps sont semblables) vers un type hétéronome (spéciali-
sation de certaines régions du corps dans la réalisation de fonctions précises)
notamment gréce au processus de céphalisation.

En raison de la présence d’ une larve trochophore, ils appartiennent au groupe
des Eutrochozoaires inclus au sein des L ophotrochozoaires, de méme que les
Mollusques, objets du sous-chapitre suivant.
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Les Mollusques

Les Mollusgues forment un embranchement dont les représentants menent une
vie libre en milieu marin (Seiche, Aplysie), en eau douce (Limnée) ou en milieu
terrestre (Escargot, Limace). Certains d’ entre eux présentent cependant un mode
de vie fixée (Moule) ou parasite (Parenteroxenos).

A l'aide des exemples de la Moule (figure 3.12, livret couleur, page I1), de
I” Escargot (figure 3.15, livret couleur, page |1) et de la Seiche (figure 3.19), exami-
nons leurs caractéristiques majeures.

3.12. Moule (vue externe)

a. Animal extrait de la coquille, x 1,4 ;
b. Coquille, x 1,8
Le corps est protégé par une coquille dure formée de deux valves (droite
et gauche), présentant des stries d'accroissement et formant un sque-
lette externe. L'animal apparait enveloppé par deux replis latéraux du
tégument, les bords du manteau (pallium). Partiellement soudés, ils déli-
mitent une boutonniére postérieure. Des muscles attachant I’'animal a sa
coquille sont visibles et par transparence I'hépatopancréas, I'intestin et le
coeur peuvent étre observés. Le caractére mou du corps est a I'origine du
terme Mollusque.

2 palpe labial capuchon céphalique
muscle rétracteur du byssus
hépatopancréas
manteau
Ventre ceeur Dos

muscle rétracteur du pied
muscles rétracteurs du byssus
zone d'insertion sur la coquille

muscle adducteur postérieur

boutonniére
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bouche

palpe labial

muscle rétracteur du byssus

hépatopancréas

papille uro-génitale

connectif

muscle adducteur postérieur

3.13. Moule : dissection

(vue ventrale), x 1,2 (livret couleur, page Il).

Le manteau délimite une vaste cavité palléale dans laquelle
pendent deux branchies lamellaires formées chacune de deux
feuillets repliés sur eux-mémes. Y débouchent les orifices excré-
teurs, génitaux et I'anus. Un pied volumineux, musculeux, est
inséré dans la région moyenne de I'animal. Des muscles rétrac-
teurs et protracteurs assurent sa mise en mouvement et a sa
base, une glande byssogéne réalise la sécrétion de filaments (le
byssus) grace auxquels la Moule se fixe a son substrat. La bosse
de Polichinelle est essentiellement constituée par les gonades,
qui peuvent s'étendre et envahir le manteau a maturité. Des
gonoductes acheminent les produits génitaux vers la cavité
palléale. Les quatre palpes labiaux entourant la bouche sont
également visibles, ainsi que I'hépatopancréas, structure diges-
tive, et les reins ou organes de Bojanus. Le systéme nerveux est
représenté par trois paires de ganglions: les ganglions céré-
broides antérieurs, les ganglions pédieux au niveau du pied et
les ganglions viscéraux postérieurs. Les deux ganglions céré-
broides d'une part et les deux ganglions viscéraux d'autre part
sont réunis par des commissures, alors que des connectifs
relient entre eux les ganglions cérébroides et les ganglions
pédieux, les ganglions cérébroides et les ganglions viscéraux.

capuchon céphalique

glande byssognéne

bosse de Polichinelle

manteau

La Moule présente typiquement une symétrie bilatérale et des caractéres de
Métazoaire triploblastique cadomate, bien que le cadome ne soit représenté que
sous forme de petites cavités. En revanche, elle n’est pas métamérisée, ce qui la

distingue nettement des Annélides étudiés plus haut.

Son organisation générale illustre plusieurs particularités des Mollusgques
(figures 3.13, 3.14) : existence d’un manteau délimitant une cavité palléale dans
laguelle sont localisées les branchies et ou débouchent les orifices urinaires, géni-
taux ainsi que |’ anus, présence d' une coquille élaborée par le manteau et jouant le
réle de squelette externe, développement d'un pied musculeux et regroupement

de la plupart des organes au sein d’ une masse viscérale.
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cavité péricardique

ventricule

rectum

tube digestif

hépatopancréas
muscle
gonade

! ;‘_’.:?'ﬁﬁ

o
-

pied

glande byssogéne
filaments branchiaux directs

filaments branchiaux indirects

3.14. Moule

(coupe transversale), x 7.

L'appareil circulatoire, de type ouvert, est constitué d'un coeur
dorsal comprenant deux oreillettes et un ventricule, et enve-
loppé dans un péricarde. Il propulse I'hémolymphe dans deux
artéres (aortes antérieure et postérieure). Aprés avoir irrigué
les organes, celle-ci est récupérée par un systéme de sinus
dépourvus de parois propres, est filtrée par les reins puis rega-

gne le ceeur.

L'appareil digestif comporte un cesophage court, un estomac
globuleux, un intestin circonvolué et un rectum rectiligne qui
traverse le ventricule cardiaque. L'ensemble est complété par
un ceecum gastrique contenant un stylet cristallin qui joue un
réle chimique et mécanique dans la digestion, et un volumi-
neux hépatopancréas (structure digestive) relié a I'estomac par
des canalicules. Les cavités génitale, rénale et péricardique sont

considérées comme des dérivés du ccelome.

byssus
cavité i
palléale AL,
¥osi ™
manteau
e
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Toutefois, certains aspects de sa morphologie et de son anatomie sont a mettre
en relation avec son mode de vie et son appartenance ala classe des Lamellibran-
ches ou Bivalves. |l s agit de laforme de sa coquille composée de deux valves, de
|” absence de structures céphaliques, de I’ organisation de ses branchies en lamelles
ainsi que de la configuration de son systéme nerveux.

L’ Escargot, autre exemple de Mollusque, est un animal terrestre et mobile
(figures 3.15, 3.16, 3.17, 3.18).

3.15. Escargot (vue externe)
a. Animal dans sa coquille, x 2,7 ;
b. Animal extrait de sa coquille, x 2,6.

Il possede une coquille enroulée en hélice
autour d'un axe, la columelle, et ouverte
par un péristome. Le corps sorti de sa
coquille apparait constitué de trois régions :
une téte portant la bouche ventrale, deux
paires de tentacules dorsaux et |'orifice
génital sur son c6té droit, un pied mus-
culeux, organisé en sole de reptation et
une masse viscérale enroulée en hélice. Le
premier tour de spire de celle-ci correspond
au poumon. Par transparence, le coeur,
le rein, le rectum et I'hépatopancréas sont
visibles.

tentacule b
sole pédieuse Ly
o sole pédieuse

bourrelet palléal

bourrelet palléal

coquille
poumon
péristome rectum
hépatopancréas
rein

sommet
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3.16. Escargot : dissection
(vue dorsale), x 2,3 (livret couleur, page Il).

L'appareil respiratoire est représenté par
un poumon richement vascularisé et ouvert
sur I’'extérieur par un pneumostome.
L'appareil digestif est formé successive-
ment d'un bulbe buccal renfermant une
radula, sorte de rape et une machoire,
d'un cesophage se renflant en arriére pour
former un jabot volumineux. Lui font suite
un estomac et un intestin enrobés dans
I'hépatopancréas puis un rectum aboutis-
sant a I'anus, sur la droite de I'animal.
L'appareil circulatoire est ouvert et com-
porte un cceur formé d'une oreillette et
d'un ventricule, logé dans un péricarde. Il
assure la propulsion de I'hémolymphe
dans I'artére aorte et les vaisseaux qui en
sont issus. Le liquide circulant irrigue les
divers organes puis est déversé dans un
systeme de sinus et retourne au coeur par
des veines apres avoir subi une hématose
au niveau du poumon. Le rein ou organe
de Bojanus, situé a proximité du cceur
dont il est cependant indépendant, assure
I'excrétion. Il est drainé par un canal
rénal courant parallélement au rectum et
débouchant a I'extérieur a droite de I'anus.
L'appareil génital est complexe : il comporte
une portion hermaphrodite (ovotestis,
gonade logée pres de I'apex du tortillon,
canal hermaphrodite) débouchant sur un
carrefour ou s’ouvre la glande de I'albu-
mine et d'ou partent un spermiducte
et un oviducte incomplétement séparés,
une portion femelle (partie terminale de
I'oviducte différenciée en vagin, glandes
multifides, réceptacle séminal) qui commu-
nique avec la poche du dard et une portion
male (extrémité du spermiducte, vésicule
séminale ou flagellum male, pénis rétracté
dans une gaine au repos). Vagin et pénis
s'ouvrent dans un vestibule génital com-
mun muni d’'un seul orifice. La reproduc-
tion fait intervenir un accouplement au
cours duquel sont échangés les spermato-
zoides, assurant une fécondation croisée.

bulbe
buccal

ganglions
cérébroides
ocesophage

glande
salivaire

jabot

rectum
poumon

hépato-
pancréas
rein
coeur

orifice génital
vagin

poche
du dard

glandes
multifides
pénis

oviducte
spermiducte
flagellum

male

canal
hermaphrodite

ovotestis

glande de
I'albumine

poche
copulatrice

bourrelet
palléal
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Lalocalisation du jabot au niveau du pied est al’ origine du terme de Gastéropode
utilisé pour désigner la classe dont fait partie I’ Escargot.

3.17. Escargot : dissection du systéme nerveux

(vue dorsale), x 6.

Le systéme nerveux est organisé en un anneau ner-
veux complexe situé autour de I'cesophage. Il est
constitué d'une masse ganglionnaire dorsale for-
mée de deux ganglions cérébroides unis par une
commissure cérébroide et une masse ganglionnaire
sous-cesophagienne ventrale comportant deux gan-
glions palléaux latéraux, deux ganglions pédieux
ventraux, deux ganglions pariétaux et un ganglion
viscéral. Ces différents ganglions sont reliés par des
connectifs (connectifs cérébro-pédieux, cérébro-
palléaux et palléo-pédieux) et I'ensemble forme, de
chaque co6té du tube digestif, un triangle caractéris-
tique bien que la forte condensation du systéeme
nerveux le rende délicat a observer. De chaque gan-
glion partent de multiples nerfs innervant les divers
organes de I'animal.

nerf péritentaculaire
bulbe buccal

nerf pédieux
tentacule
nerfs tentaculaire
ganglion cérébroide et péritentaculaire

cesophage nerfs olfactif et labial

masse ganglionnaire

. nnectif cérébro-pédieux
sous-cesophagienne connectif cérébro-pédieu

connectif cérébro-palléal

nerf pédieux

nerfs palléaux
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poumon
rein
coeur

glandes salivaires

hépatopancréas

tube digestif

bourrelet palléal

hémoccele

musculature

ganglion cérébroide

tube digestif

radula
machoire

bulbe buccal

pied

épiderme

masse sous-cesophagienne

3.18. Escargot (coupe longitudinale), x 5.

L’ Escargot, comme la Moule, présente des caracteres de Métazoaire triploblasti-
gue codomate mais est dépourvu de métamérie. |l partage avec ellele plan d' orga-
nisation caractéristique des Mollusques : corps protégé par une coquille éaborée
par un manteau, existence d’ une masse viscérale, possession d'un pied. Il est, de
plus, muni d’une téte portant la bouche, laradula et les organes sensoriels.

En relation avec son appartenance a la classe des Gastéropodes, il est en outre
caractérisé par une organisation asymétrique. Celle-ci est due a trois phénomeénes
survenant au cours du développement : la flexion endogastrique qui recourbe le
tube digestif en U, latorsion (rotation 2 180° versladroite) et la spiralisation dela
masse viscérale. En conséquence, la symétrie hilatérale est perdue. Par ailleurs,
I"Escargot possede des adaptations au mode de vie terrestre comme la perte des
branchies, remplacées par un poumon.
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La Seiche constitue un troisieme exemple de Mollusgue, marin et menant une
vietres active (figures 3.19, 3.20, 3.21, 3.22).

3.19. Seiche (vue externe)
a. Vues dorsale et ventrale, x 0,4 ;
b. Os (vue ventrale), x 0,7. >

Le corps, aplati dorso-ventrale-
ment, est formé de deux parties. La
téte porte deux yeux latéraux et la
bouche ; cette derniére est entou-
rée de dix bras (huit bras courts
munis de ventouses et deux bras
tentaculaires, rétractiles, présentant
des ventouses a leur extrémité seu-
lement). Les bras correspondent au
pied des autres Mollusques, pro-
fondément modifié. Sa localisation
est a I'origine du nom de la classe
dont la Seiche est un représentant,
la classe des Céphalopodes. Le corps
est entiérement recouvert par le
manteau et présente une nageoire
continue. Il renferme la masse viscé-
rale. Aucune coquille externe n’est
visible, cette formation est présente
sous forme d'un os internalisé secon-
dairement sous un repli dorsal du
tégument. L'ouverture de la cavité
palléale est située ventralement, en
arriere d'un entonnoir (annexe du
pied).

a Face dorsale Face ventrale

bouche
bouche

bras

pied

ventouse bras

bras N
) tentaculaire orifice exhalant
& . entonnoir
+ ceil

fente fente palléale

palléale

IF bras tentaculaire

wv
Qo
2
o
v

) ventouse
nageoire

nageoire
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proostracum
(face dorsale)
derniere cloison
phragmocéne
(cloisons calcaires)
paroi de la cavité
siphonale
entonnoir
boutonniére
manteau
muscle de
, .
I’entonnoir ganglion étoilé
anus
) ) orifice de la
hépatopancréas poche du noir

intestin

orifice génital
orifice urinaire

branchie
rein .
cceur branchial
estomac spermiducte
. et structures
poche du noir annexes
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3.20. Seiche : dissection (vue ventrale), x 0,4.

La cavité palléale contient |I'appareil respiratoire formé de deux branchies pectinées. Les orifices urinaires, génital, I'anus ainsi que le canal de
la poche du noir s’y ouvrent. L'appareil circulatoire est clos : il est formé d'un cceur (deux oreillettes et un ventricule) enveloppé d’un péricarde,
d'ou partent trois arteres qui assurent I'irrigation des organes. Un ensemble de veines draine le sang et I'achemine vers des coeurs branchiaux.
Hématosé au niveau des branchies, il est ramené aux oreillettes par les veines branchiales efférentes. L'appareil digestif débute par la bouche
qui s'ouvre sur un bulbe buccal muni d’une radula et de deux machoires cornées (« bec de perroquet »), dans lequel deux paires de glandes
salivaires se déversent. Lui font suite un long cesophage, un estomac broyeur en relation avec un caecum spiral puis un intestin, terminé par le
rectum. Le tube digestif est recourbé en U et de ce fait I'anus est proche de la téte. Un hépatopancréas bilobé est également présent. Deux
reins (corps fongiformes) assurent I'excrétion. L'appareil génital est situé dans la partie postérieure de I'animal. Chez le male, il est formé d'un
testicule contenu dans une cavité d’origine ccelomique et débouchant sur un spermiducte associé a de nombreuses structures annexes (vési-
cules séminales, glande accessoire). Chez la femelle, il se compose d’un ovaire unique, également logé dans une cavité d’'origine coelomique, et
d'un oviducte gauche, unique. S’y ajoutent une glande de I'albumine ainsi que deux paires de glandes nidamentaires.
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ventouse
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branchie
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3.21. Seiche
(coupe longitudinale), x 17.

La Seiche se présente comme un Métazoaire triploblastique codomate, non
métamérisé mais a symétrie bilatérale.
Plusieurs particularités de son organisation sont a mettre en relation avec son
mode devie:
— la poche du noir, annexe du rectum, lui permet d’expulser un jet d encre qui
constitue un camouflage efficace ;
— I’entonnoir est un dispositif assurant sa propulsion lorsgue les muscles du
manteau se contractent et chassent |’ eau de la cavité palléale ;
— les organes des sens bien développés favorisent le repérage des proies qui
peuvent étre capturées grace aux tentacules préhensiles et broyées par les
méachoires en « bec de perroquet ».
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3.22. Seiche :
dissection du systéme nerveux

(vue dorsale), x 1,7.

Trés concentré vers l'avant, le systeme
nerveux de la Seiche est situé autour de
I'cesophage et est protégé par une capsule
cartilagineuse. Il est formé d'une masse
sus-cesophagienne composée des gan-
glions cérébroides et d'une masse sous-
cesophagienne résultant de la fusion de
deux ganglions pédieux, deux ganglions
palléaux et deux ganglions viscéraux.
Des renflements ganglionnaires se déve-
loppent parallélement sur le trajet des
nerfs. Ce sont par exemple les ganglions
optiques sur les nerfs optiques reliés
aux ganglions cérébroides, les ganglions
étoilés sur les nerfs palléaux associés aux
ganglions palléaux. Des organes des sens
trés perfectionnés sont associés au sys-
téme nerveux. La Seiche posséde en parti-
culier des yeux performants, des organes
olfactifs situés en arriere et des stato-
cystes a la base des ganglions pédieux.

ganglion optique

nerf optique

bulbe buccal

ganglion buccal

ganglion cérébroide

masse sous-cesophagienne
(ganglion palléo-viscéral)
nerf palléal

nerf viscéral

cesophage

L’ étude comparée de la Moule, de I’ Escargot et de la Seiche permet de définir
précisément le plan d’ organisation des M ollusques : ce sont des animaux a cor ps
mou, constitués d’une téte a roles sensoriel et nutritif, d'un pied musculeux a
vocation locomotrice, d’ une masse viscér ale envel oppée dans un manteau sécré-
tant une coquille (parfois internalisée ou régressée). Entre masse viscérale et
manteau est ménagée une cavité palléale dans laguelle sont situées les branchies
et ou débouchent les conduits excréteurs, génitaux et I’ anus. Le codome est repré-
senté par trois cavités entourant le coaur (cardiocade), les gonades (gonoccde) et
lesreins (néphrocade). L' appareil digestif de ces animaux est typiquement équipé
d'uneradula, et au cours de leur développement I’ anus ne se met jamais en place
a partir du blastopore, ce sont des Protostomiens. Leur systéme nerveux est
formé de ganglions cérébroides dorsaux et de ganglions pédieux, palléaux et
viscéraux ventraux. Cette disposition permet de les qualifier d’hyponeuriens.
La présence de connectifs cérébro-pédieux, cérébro-palléaux et palléo-pédieux
définit des triangles latéraux caractéristiques, de part et d autre du tube digestif.
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3.23. Mollusques : développement
(montages in toto)

a. Développement embryonnaire
de I'Huitre, x 88 ; b. Larve véligere
de Lamellibranche, x 253.

La reproduction des Mollusques, qu'ils
soient gonochoriques ou hermaphrodites,
est principalement sexuée. L'ceuf fécondé
subit une segmentation spirale qui rap-
pelle celle des Annélides (type spiralia) et,
au terme du développement embryonnaire,
libere une larve véligére, caractéristique
de I'’embranchement. Celle-ci ressemble a
la larve trochophore des Annélides mais
posséde un velum cilié ainsi qu’une ébau-
che de coquille. Toutefois, en relation avec
le milieu de vie, certains Mollusques
présentent un développement direct : un
jeune individu, semblable a I'adulte, est
libéré a I'éclosion. C'est le cas de I'Escargot.

velum

pied

manteau

ébauche
de coquille
bivalve

Annélides et Mollusques sont des représentants des M étazoaires triploblas-
tigues cadomates protostomiens et hyponeuriens. |ls appartiennent tous deux
au groupe des L ophotrochozoaires (Eutrochozoaires), possédant en particulier
une larve de type trochophore.
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ganglion cérébroide

cordons nerveux
longitudinaux

cordon nerveux
transversal

glande vitellogéne

canal déférent

région de
I'atrium génital

Les Plathelminthes

L’embranchement des Plathelminthes est formé d’ organismes vermiformes libres
vivant en milieu marin (Convoluta roscoffensis) ou en eau douce (nombreuses
Planaires comme Dugesia, Polycelis) et plus rarement en milieu terrestre (habitat
humide, Rhynchodemus). De nombreuses espéces sont par ailleurs parasites
(Grande Douve, Taenia, Echinococcus).

L’ étude d’ une Planaire (figure 3.24) nous permettra de dégager |leurs caractéres
princi paux.

intestin

diverticule intestinal

pharynx

bouche

3.24. Planaire (montage in toto), x 15.

Le corps vermiforme est aplati dorso-ventralement, d'ou le terme de Plathelminthe (« ver plat »). Il est recouvert de cils mais ne porte pas
d'appendices. Il présente une bouche antérieure ou ventrale, seul orifice du tube digestif. Une région antérieure, caractérisée par la présence
d’organes sensoriels et de ganglions cérébroides (une céphalisation est ébauchée), et une région postérieure ou caudale peuvent étre définies,
de méme qu’une face ventrale et une face dorsale. L'animal montre en outre une symétrie bilatérale.
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pharynx
épiderme

lumiere

rhabdite

épithélium .
fibres

musculaires
fibres

musculaires cordon

nerveux
cellules

glandulaires
diverticule

intestinal parenchyme

3.25. Planaire (coupe transversale), x 81.

Un épiderme simple constitué de cellules ciliées, de cellules glandulaires, de cellules sensorielles et de cellules a rhabdites, protege le corps. Il
surmonte trois couches de fibres musculaires. Les divers organes sont entourés d'un parenchyme ou mésenchyme composé de cellules étoilées
anastomosées. Elles délimitent des lacunes dans lesquelles circule un liquide interstitiel. Quelques cellules amiboides y sont également présentes.
La disposition de ces diverses structures confére a I’'animal un squelette de type hydrostatique. L'appareil digestif est constitué d'un pharynx
débouchant directement dans un intestin comportant plusieurs branches. L'appareil reproducteur est composé d’organes males (testicules,
canaux déférents, vésicules séminales, pénis) et femelles (ovaires, oviductes, utérus, glandes vitellogénes) en relation avec un atrium génital.
L'appareil excréteur est représenté par des protonéphridies s'ouvrant dans deux canaux latéraux en relation avec I'extérieur par des néphri-
diopores. Le systeme nerveux est formé de ganglions cérébroides et de cordons longitudinaux ventraux, complété par des organes sensoriels
(statocystes, ocelles). La localisation ventrale du systéme nerveux fait de ces animaux des hyponeuriens.
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3.26. Grande Douve

(montage in toto), x 4,5.

Trématode parasite des Vertébrés, I'animal,
de forme foliacée, posséde une ventouse
buccale et une ventouse ventrale non per-
forée (acetabulum) assurant sa fixation aux
tissus de I’'héte. Il ne porte pas de cil. Son
appareil digestif, son appareil excréteur,
son appareil génital ainsi que son systéme
nerveux sont batis sur le méme plan que
ceux des Planaires.

Les Planaires sont donc des animaux possédant des organes, composant des
appareils et des systémes, (figures 3.24, 3.25) elles sont cependant dépourvues
d’ appareils respiratoire et circulatoire.

Ces organismes sont hermaphrodites mais, dans le cadre de leur reproduction
sexuée, la fécondation est croisée. Les spermatozoides sont échangés lors de
I” accouplement et apres fécondation, les oaufs sont émis dans le milieu, associés a
quelques cellules vitellines, au sein de cocons. Le dével oppement embryonnaire
voit lamise en place des trois feuill ets caractéristiques des organismes triploblas-
tiques, en association avec la symétrie bilatérale. Le feuillet mésodermique est
impliqué danslamise en place de diverses structures, maisil est surtout al’ origine
du parenchyme comblant |les espaces entre les organes. A aucun moment, il ne se
creuse de cavités, d ou la qualification d’ acodomates traditionnellement réservée
a ces organismes. Par ailleurs, il ne se forme pas d anus chez ces animaux qui
peuvent étre considérés comme des Protostomiens.

Outre la reproduction asexuée, certaines Planaires sont également capables de
multiplication asexuée et corrélativement, elles conservent un important pouvoir
de régénération.

L’ embranchement des Plathel minthes est composé de trois classes principales :
les Turbellariés, formes libres, correspondant aux Planaires, les Trématodes (figu-
res 3.26, 3.27, 3.28, 3.29, 3.30, 3.31) et les Cestodes (figures 3.32, 3.33, 3.34,
3.35, 3.36, 3.37), formes parasites. Envisageons leurs caractéres spécifiques.

bouche
ventouse buccale
pharynx

intestin bifide

orifice génital femelle
pénis (cirre)

vésicule séminale
diverticule intestinal

poche du cirre

i ventouse ventrale (acetabulum)
utérus

ovaire réceptacle séminal

ootype vitelloducte

glande vitellogene

testicules (2)

canal déférent
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<« 3.27. Grande Douve
(coupe d'un adulte in situ), x 51.
La Grande Douve adulte vit dans les voies
biliaires du Mouton ou de I"'Homme.
L 3
Douve
————

tégument

. fibres musculaires
paroi du

canal biliaire

parenchyme

glande vitellogéne
lumiere
utérus

diverticule intestinal

fibres musculaires . . -— glande vitellogéne
épiderme 5 L e

diverticule intestinal

parenchyme testicule

3.28. Grande Douve (coupe transversale), x 14.

La présence d'un parenchyme d’origine mésodermique entourant les organes atteste de I'appartenance de la Grande Douve aux Triploblastiques
et justifie le qualificatif d’accelomate employé pour la décrire.
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3.29. Cycle de développement
de la Grande Douve

a. GEuf issu de la fécondation (x 590) ; b.
Larve miracidium (x 430) ciliée, fruit du
développement embryonnaire, libérée en
milieu aquatique et susceptible d’infester
un Mollusque d’eau douce ; c. Larve spo-
rocyste (x 46) dépourvue de structures
locomotrices et sensorielles, capable de
donner naissance par reproduction asexuée
a une troisieme forme larvaire ; d. Larve
rédie (x 122) migrant vers I'hépatopan-
créas du Mollusque, pouvant former des
rédies de seconde génération et a terme
un quatriéme type larvaire ; e. Larve cer-
caire (x 165) semblable a la Grande Douve
adulte, munie d'une queue musculeuse,
quittant le Mollusque et s’enkystant sur
des végétaux aquatiques (f. x 40) avant
d’'étre ingérée par un Mammifere.

milieu aquatique

Le cycle de développement de la Grande Douve est complexe : il implique des
phases de vie parasitaire intéressant plusieurs hotes et alternant avec des phases
de vie libre. Il est réalisé grace au développement de diverses formes larvaires
adaptées a chague mode de vie et a une importante reproduction asexuée larvaire.
Les Trématodes présentent, par comparaison avec les Turbellariés libres, des adap-
tations au mode de vie parasitaire. Elles correspondent al’ apparition d’ organes de
fixation, la réduction des structures locomotrices et sensorielles, et également
au développement important de la reproduction (émission d'un grand nombre
d’ caufs, multiplication des formesintermédiaires, reproduction asexuée). Celles-ci
sont également adoptées par d’ autres Trématodes.

reproduction sexuée
Mammiferes

milieu aquatique

Mollusque
reproduction asexuée
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anse intestinale

ventouse
ventrale bouche

ventouse
orale

Arriére
pharynx
ovaire

poche de cirre

utérus ootype testicules

glande vitellogéne

3.30. Petite Douve (montage in toto), x 26.
Trématode parasite des canaux biliaires du Mouton, présentant une organisation voisine de celle de la Grande Douve.
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ventouse orale

Male acetabulum

| . gouttiére ventrale

Femelle

3.31. Schistosomes
(montage in toto), x 48.
Trématodes parasites de |'appareil circu-
latoire des Mammiferes, responsables de
la bilharziose. Les sexes sont séparés: le
male présente une gouttiere ventrale dans
laquelle la femelle, plus petite, est logée.
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crochet

rostellum

ventouse

scolex

cou

proglottis

canal excréteur longitudinal
réceptacle séminal

vagin

atrium génital

cirre

canal déférent

testicule

<« 3.32. Taenia : région antérieure (montage in toto), x 24.

Cestode dont la région antérieure, le scolex, porte I'ensemble des
organes de fixation (ventouses, crochets) ainsi qu’une masse gan-
glionnaire nerveuse. Un court cou, le collet, lui fait suite et a ce
niveau bourgeonnent les segments, les proglottis.

glande vitellogéne

canal vitellin

glande de Mehlis
et ootype

oviducte

ovaire

utérus
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muscles dorso-ventraux

muscles transversaux utérus

muscles longitudinaux

parenchyme reste de testicule

cellules épidermiques

expansion des cellules épidermiques

fibres musculaires

3.34. Taenia : proglottis (coupe transversale), x 26.
Le tégument présente une structure syncytiale et développe des microvillosités permettant d’augmenter sa surface de contact avec le contenu
intestinal de I'hote. Il délimite le corps qui ne comprend pas de cavité générale : les organes (essentiellement a vocation reproductrice) sont
entourés par un abondant parenchyme d’origine mésodermique.

<« 3.33. Taenia : proglottis mature (montage in toto), x 20.

Le corps long et rubané, le strobile, est constitué d’une succession de
proglottis. Chacun contient deux éléments excréteurs réunis par un
canal transverse (appareil de type protonéphridien) ainsi que des
cordons nerveux reliés a la masse ganglionnaire antérieure. L'appa-
reil génital est tres développé ; il comporte des structures males et
femelles, les premiéres atteignant leur maturité avant les secondes.
L'animal est dépourvu d'appareil digestif, en effet, vivant dans la
lumiére du tube digestif de son héte, il absorbe ses nutriments par
voie trans-tégumentaire.
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reproduction sexuée

Mammifére (Homme)

milieu extérieur &

hote d'attente
(Porc)

3.35. Cycle de développement du Taenia

a. Les gametes femelles sont fécondés par les gamétes males d’un proglottis antérieur. Les proglottis femelles remplis d’ceufs embryonnés, les
cucurbitains (x 12), sont alors rejetés dans le milieu extérieur par I'orifice anal de I'héte ;

b. Ingérés par un héte intermédiaire, ils liberent les ceufs (x 275) qui a I'éclosion délivrent des embryons hexacanthes (c) ;

d. Ceux-ci perforent la paroi intestinale, migrent dans les muscles et y forment des cysticerques (x 32) ;

e. La consommation de viande contaminée et insuffisamment cuite peut conduire a I'infestation de I'Homme : le cysticerque se dévagine dans
I'intestin (x 27), le scolex se fixe a la muqueuse intestinale et reconstitue un nouvel animal par bourgeonnement.
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canal excréteur longitudinal — — canal excréteur transversal

utérus — ovaire et glande vitellogéne

vagin

— cirre

— testicule

ventouse

rostellum

— crochets

Arriere Avant

proglottis 3 proglottis 2 T scolex

proglottis 1

3.36. Echinococcus granulosus (montage in toto), x 60.
Cestode parasite du Chien.

Les Cestodes, de laméme maniére que les Trématodes, dével oppent des adapta-
tions au parasitisme. Celles-ci sont toutefois plus poussées, puisque la régression
de |’ appareil digestif est, dans leur cas, totale.
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paroi
3.37. Cénure
(coupe transversale), x 300.

cavite Le cycle de développement des Cestodes

peut comporter une phase de reproduction

asexuée a |'état larvaire : le développement
scolex des ceufs donne naissance a un cénure,
bourgeonnant vésicule au sein de laquelle bourgeonnent

des scolex.

Les Plathelminthes sont donc des représentants des M étazoair estriploblasti-
ques. Leur mésoderme N’ est pas creusé de cavités aussi sont ils dits acodomates.
Cependant, a la lumiére des données de phylogénie moléculaire, il apparait que
I’ absence de cadome est le fruit d’ un processus de r égression. Ces animauix sont
bien des Codomates protostomiens hyponeuriens, appartenant al’ ensemble des
L ophotrochozoaires (Eutrochozoaires) avec lesquels ils partagent divers carac-
téres (segmentation de type spiral, larve de Mller proche de la larve trochophore
pour certaines especes).

Les Triploblastiques codomates protostomiens comportent un second grand
groupe d’ organismes, celui des Cuticulates Ecdysozoaires.
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Les Ecdysozoaires

Les Arthropodes

L’embranchement des Arthropodes est composé de nombreux animaux aux
milieux et modes de vie trés variés. Ils sont rencontrés dans les domaines marin
(Crabe, Crevette), d’'eau douce (Ecrevisse, Dytique) et terrestre (Criquet, Mille-
Pattes, Araignée) ou ils menent une vielibre ou fixée (Balane). |1 existe également
des especes parasites (Sacculine).

Les exemples de I’ Ecrevisse (figures 3.38, 3.39, livret couleur, page I11), du
Criquet (figure 3.49, livret couleur, page V) et de I’ Araignée (figure 3.60) nous
permettront de décrire leurs particul arités.

3.38. Ecrevisse (vue externe, face dorsale), x 0,8.

Une cuticule rigide et calcifiée, véritable squelette externe, recouvre le corps de
I'animal et ses appendices, les mouvements étant rendus possibles grace a des
membranes articulaires. Cette particularité est a I'origine du nom de I'embran-
chement (Arthropodes signifiant littéralement « a pieds articulés »). Dans la
région antérieure, la cuticule est d'un seul tenant, elle définit un céphalothorax ;
au niveau de I'abdomen, elle est formée de six parties articulées entre elles, qui
reflétent une disposition métamérique.

antenne

antennule
-~ rostre
ceil péréiopode 1
§ péréiopode 2
O | région gastrique
% glon g q péréiopode 3
= | région hépatique
S . . éréiopode 4
& |région branchiale P P
)
- . == — péréiopode 5
région cardiaque . .
L membrane articulaire
c segment abdominal 1
()
£
9]
©
Ke)
©
L segment abdominal 6

telson uropode
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antenne

antennule

péréiopode 1

péréiopode 2

péréiopode 3
péréiopode 4

péréiopode 5

pléopodes 1 et 2
pléopode 3
pléopode 4
pléopode 5

telson
uropode

3.39. Ecrevisse (vue externe, face ventrale), x 1.

Le corps est divisé en trois parties : la téte (céphalon), le
thorax (péréion) et I'abdomen (pléon). Il est terminé par
un acron antérieur et un telson postérieur, portant I’anus.
La bouche, les organes sensoriels (yeux pédonculés,
antennes, antennules) et les appendices impliqués dans
la prise de nourriture (mandibules, maxillules, maxilles)
sont localisés au niveau de la téte. D'autres appendices
masticateurs (pattes-machoires 1, 2 et 3) ainsi que les
cing paires de pattes locomotrices sont portés par le
péréion, et cinq paires de pléopodes sont situées sur
le pléon. L'Ecrevisse est gonochorique ; les orifices géni-
taux des femelles sont situés a la base de la troisieme
paire de pattes thoraciques et leur premiére paire de
pattes abdominales est atrophiée alors que les orifices
génitaux des males sont localisés a la base de la cin-
quiéme paire de pattes thoraciques et que leurs deux
premiéres paires de pattes abdominales sont plus déve-
loppées que les autres.

ceil

bouche

céphalothorax

oy

orifice génital
male

abdomen

anus
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3.40. Ecrevisse : dissection (vue dorsale), x 1,1
(livret couleur page IlI).

L'appareil circulatoire, ouvert, de type lacunaire, est composé d'un
cceur dorsal d’ou partent diverses artéres (dorsales, latérales et ven-
trales) se capillarisant et débouchant dans des sinus, lacunes a parois
plus ou moins individualisées. Le liquide circulant, I'némolymphe,
baigne les organes, gagne les branchies avant de revenir au coeur
dans lequel il entre grace a des orifices, les ostioles.

L'appareil respiratoire est constitué par des branchies localisées dans
des chambres branchiales thoraciques latérales.

L'appareil digestif est formé d’un court cesophage, suivi d'un estomac
contenant un moulinet gastrique (ensemble complexe de piéces
dures a vocation broyeuse) et muni d'un ceecum dorsal. Aprés avoir
recu deux canaux émanant de I'hépatopancréas, structure digestive
a multiples digitations, il se jette dans I'intestin rectiligne qui aboutit
al'anus.

L'appareil génital est représenté par une gonade trilobée d'ou par-
tent deux canaux évacuateurs (oviductes droits chez la femelle,
canaux déférents contournés chez le male) débouchant sur les orifi-
ces génitaux. L'excrétion est réalisée notamment par les glandes ver-
tes, localisées a la base des antennes et formées d’un tube pelotonné
associé a une petite vessie transparente.

glande verte

muscle mandibulaire

estomac

branchie

hépatopancréas
testicule

ceeur

spermiductes
(canaux déférents)

intestin

musculature

abdominale {/




70 3. Le développement du mésoderme : les Triploblastiques ccelomates protostomiens

3.41. Ecrevisse : systeme nerveux (vue dorsale), x 1,3.

[Don de Monsieur Néguesque, Université de Metz.]

nerf optique

nerf antennaire
ganglion cérébroide
collier péri-cesophagien
ocesophage

ganglion
sous-cesophagien
ganglions thoraciques

connectif

ganglions
abdominaux

nerf périphérique

Dans la région antérieure, le systéme nerveux comprend deux ganglions cérébroides situés sur le tube digestif, reliés par un collier péri-
oesophagien a deux ganglions sous-cesophagiens. Leur fait suite une chaine nerveuse ventrale composée de deux ganglions par segment
(soit cing paires pour le thorax et six paires pour I'abdomen), associés par I'intermédiaire de connectifs. Cette disposition permet de qualifier

I'Ecrevisse d’animal hyponeurien.

L’ Ecrevisse possede donc un plan d’ organisation de M éazoaire triploblastique
cadomate bien que les cavités codomiques disparaissent au cours de son déve-
loppement (figures 3.40, 3.41, 3.42). Quelques vestiges sont encore identifiables,
telles les glandes vertes excrétrices. Elle présente une symétrie bilatérale et son
corps est subdivisé en segments, les métameres (acron et telson n’en sont pas).

Toutefois, ala différence des Annélides, la métameérie de I’ Ecrevisse est pro-
fondément altérée : des régions, qualifiées de tagmes (téte, péréion, pléon), se
différencient, et acquiérent une spécialisation fonctionnelle. Cette métamérie
hétéronome est en particulier due au processus de céphalisation qui implique la
fusion des métameres céphaliques, le déplacement de la bouche vers I’ arriére et
la condensation du systeme nerveux antérieur (cérébralisation). Pour les autres
régions, ladisposition des appendices et |’ organi sation du systéme nerveux conser-
vent un caractére métameérisé alors qu'il disparait pour les organes excréteurs et
une partie de la musculature.
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3.42. Ecrevisse : péréion

(coupe transversale), x 7 (voir aussi
la coupe transversale de céphalothorax
de Crabe, livret couleur, page Ill).

La cuticule, constituée de plusieurs cou-
ches successives, surmonte un épiderme
unistratifié, I'’ensemble formant la paroi
du corps. Elle délimite une cavité interne,
I'hémoccele, dans laquelle baignent les
différents organes. Celle-ci est remplie
d’hémolymphe et n’est pas homologue
de la cavité ccelomique des Annélides:
au cours du développement, les vésicules
coelomiques se désagregent et fusionnent
avec les lacunes et sinus hémolymphatiques,
donnant ainsi naissance a I'hémoccele.

cuticule

épiderme

coeur

hémoccele

chaine nerveuse ventrale

artere thoracique ventrale

muscle (patte)

gonade

hépatopancréas

tube digestif

branchie

cloison chitineuse

cavité branchiale

branchiostégite
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De par la présence de mandibules et d’ antennes, |’ Ecrevisse est classée au seindu
sous-embranchement des Mandibulates ou Antennates. Animal aquatique a respi-
ration branchiale, elle possede deux paires d’ antennes, une paire de mandibules,
des organes excréteurs d’ origine cad omique, une cuticule minéralisée, ce qui signe
son appartenance a la classe des Crustacés. Au sein de cette classe, une grande
diversité de formes est observée (figures 3.43, 3.44, 3.45, 3.46).

3.43. Gammare
(montage in toto), x 15.

Crustacé Malacostracé Amphipode a corps
comprimé latéralement, possédant des
péréiopodes préhensiles (2 a 5) et nageurs
(6 a8).

tube digestif

péréiopodes 6 a 8
ceil

antennule

antenne

appendices buccaux

patte-machoire

gnathopodes

telson
péréiopodes 4 et 5

pléopodes 1 a 3
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oeil

antennule

antenne

mandibule

maxille

carapace bivalve

furca

appendices
thoraciques 2 et 3

appendice
thoracique 1

3.44. Ostracode (montage in toto), x 45.
Crustacé présentant une carapace bivalve, sans segmentation nette du corps.

3.45. Copépode

(montage in toto), x 35.
Crustacé possédant un ceil nauplien, six métameres
thoraciques et quatre métaméres abdominaux. Les
femelles portent des sacs ovigéres.

abdomen

thorax

téte

furca

telson

tube digestif

appendice thoracique
pré-génital

musculature

appareil génital

ceil nauplien

antennules

appendices buccaux
antenne

patte-machoire

appendices thoraciques
natatoires
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a
a
organe nucal ceil
caecum ocelle
hépatique ganglion
) cérébroide
ovaire antennule
mandibule
maxillule
coeur antenne
appendice
intestin
ceuf de durée
furca
éphippium
expansion carapace
abdominale
épine
b

b
oeil
organe nucal —_— T
P - ocelle
caecum hépatique P aal
muscle 1 rostre
¢ antennule
antenne ganglion
ovaire cérébroide
bouche
coeur mandibule
intestin soies

furca
glande coquilliere di
appendice
ceufs parthéno- ppend

génétiques

cavité incubatrice

carapace

épine

3.46. Daphnie (montage in toto)
a. Femelle avec ceufs de durée, x 40 ; b. Femelle avec ceufs parthénogénétiques, x 30.
Crustacé Branchiopode a appendices foliacés, présentant une carapace bivalve et des antennes locomotrices.
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Les Crustacés se reproduisent par voie sexuée. Les sexes sont souvent séparés,
comme chez |’ Ecrevisse, mais il existe des espéces hermaphrodites comme les
Balanes. L’ cauf issu de la fécondation donne généralement naissance a une larve
caractéristique du groupe, lalarve nauplius (figure 3.47).

ceil nauplien

antennule
bouche

tube digestif

antenne

glande antennaire

mandibule

soie

3.47. Crustacés : larve nauplius (montage in toto), x 257.
Planctonique et nageuse, elle possede un corps ovoide, non segmenté, portant de longues soies caudales et trois paires d’appendices a fonction
locomotrice et masticatrice (antennules uniramées, antennes et mandibules biramées). Un ceil nauplien impair et dorsal est également présent.
La croissance est réalisée grace a des mues, au cours desquelles I'animal perd sa cuticule rigide et en reforme une autre.
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L e dével oppement post-embryonnaire est constitué par une succession de formes
larvaires, variables selon |’ espéce (figure 3.48). Il est parfois condensé comme
chez I'Ecrevisse, I caf libére aors un individu juvénile tres semblable al’ adulte.

3.48. Crustacés : divers types de larves A f
(montages in toto)

a. Phyllosome de Langouste, x 16 ; j ) '\\
b. Zoé, x 35 ; c. Zoé de Crabe, x 36 ; g ')
l d. Mégalope de Crabe, x 28. |
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Remarquons par ailleurs que certains Crustacés, comme les Daphnies, sont
capables de se reproduire alternativement par parthénogeneése et par reproduction
sexuée, en relation avec les conditions du milieu.

A la différence des Crustacés, les Hexapodes (correspondant pour I’ essentiel
aux Insectes), autres Arthropodes, ont essentiellement colonisé le milieu terrestre.
Le Criquet et le Grillon en sont de bons exemples (figures 3.49, 3.50, 3.51, 3.52,
3.53).

téte thorax abdomen

antenne
ceil composé

appareil buccal

aile
prothorax
patte 1 stigmate
mésothorax segment abdominal
patte 2
métathorax

patte 3

3.49. Criquet (vue externe latérale), x 3.
Le corps est divisé en trois parties : la téte (portant les organes sensoriels, la bouche et les pieces buccales), le thorax (caractérisé par la présence
de trois paires de pattes et de deux paires d’ailes) et I'abdomen. Il est entierement recouvert d'une cuticule, la mobilité étant possible grace a
des membranes articulaires. Une segmentation externe est observable : le thorax est formé de trois métameres et I'abdomen en compte onze.
La femelle et le male peuvent étre aisément distingués grace a leur extrémité abdominale : la femelle porte un ovipositeur constitué de trois
paires de valves articulées alors que le male présente une plaque sous-génitale.
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muscles des
pattes et ailes

trachées

testicule

tubes de Malpighi

coeur

3.50. Criquet : dissection (vue dorsale), x 3,5
(livret couleur, page V).

L'appareil circulatoire, dorsal et ouvert, comporte un coeur
abdominal, qui expulse I'hémolymphe dans des vaisseaux irri-
guant les organes. L'hémolymphe circule ensuite librement
dans la cavité générale, 'hnémoccele, puis regagne le coeur dans
lequel elle pénétre grace aux ostioles.

L'appareil respiratoire correspond a un réseau complexe de
trachées, tubes tapissés intérieurement d’une fine cuticule et
maintenus béants grace a des épaississements spiralés de
celle-ci. Elles s’ouvrent sur le milieu extérieur au niveau des
stigmates et se ramifient dans I'organisme. S'y ajoutent de
volumineux sacs aériens.

L'appareil digestif se compose d'un pharynx, d'un cesophage,
d'un jabot musculeux, d'un gésier (formant le stomodeum) sui-
vis d'un mésentéron dans lequel s'ouvrent six ceeca gastriques.
Il est terminé par un iléon, un célon et un rectum (constituant
le proctodeum) aboutissant a I'anus. Des glandes salivaires
thoraciques le complétent.

L'excrétion est réalisée par de multiples tubes de Malpighi,
formations borgnes baignant dans la cavité générale et débou-
chant a la jonction entre mésentéron et iléon.

L'appareil génital est représenté, chez le male, par deux testi-
cules associés en une masse unique, munie de deux canaux
déférents. Ceux-ci débouchent dans un canal éjaculateur, de
méme que les glandes accessoires (dont les vésicules sémi-
nales). Lui fait suite un sac éjaculateur dont I'extrémité est
occupée par un organe d’intromission complexe. Chez la
femelle, il est formé de deux ovaires volumineux et de deux
oviductes se réunissant en un vagin ventral ouvert sur la
chambre génitale, auxquels s'ajoutent des glandes accessoires
et une spermathéque.

cesophage

jabot

gésier

ceeca
gastriques

mésentéron

iléon

cOlon
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3.51. Criquet : systéme nerveux (vue dorsale), x 4.

Dans la région antérieure, il est représenté par un
cerveau subdivisé en trois parties (protocérébron,
deutocérébron et tritocérébron). Ses prolongements
postérieurs sont reliés a un ganglion sous-cesophagien
par l'intermédiaire d'un collier péri-cesophagien. Il se
poursuit par une chaine nerveuse ventrale dont la dis-
position métamérique est altérée du fait de la fusion
de certains ganglions. Elle compte ainsi trois ganglions
thoraciques et cing ganglions abdominaux. Cette
organisation est caractéristique de |'état hyponeurien.

nerf optique

Sy N

cerveau .

cesophage
ganglion sous-
ocesophagien
ganglion
thoracique 1
connectif
ganglion
thoracique 2
ganglion
thoracique 3

ganglions
abdominaux \§
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3.52. Criquet : thorax (coupe transversale), x 24.

La paroi du corps est formée d'une cuticule présentant plusieurs couches et recouvrant un épiderme simple, qui en réalise la sécrétion. Les organes
baignent dans une vaste cavité générale correspondant a I’"hémoccele.
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vaisseau dorsal glande salivaire
testicule tissu adipeux
hémoccele -~
trachée épiderme
iléon cuticule
rectum
muscle
tube de Malpighi
jabot
mésentéron .
ganglion
gésier thoracique

abdomen thorax

3.53. Grillon (coupe longitudinale), x 12.

La portion antérieure du tube digestif (pharynx, cesophage, jabot et gésier) formant le stomodeum ainsi que sa portion postérieure, le procto-
deum, sont tapissées de cuticule. Ces deux ensembles ont la méme origine embryologique que I'épiderme (ectodermique).
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Le Criquet et le Grillon, comme I’ Ecrevisse, possedent donc un plan d’ organi-
sation de Métazoaire triploblastique codomate. |ls présentent typiquement une
symétrie bilatérale et une métamérie hétéronome, en relation avec la différencia-
tion de tagmes (téte, thorax, abdomen) et la céphalisation.

La présence de mandibules et d antennes les place, aux cotés des Crustacés,
dans le sous-embranchement des Mandibulates ou Antennates. Toutefois, il S agit
d’animaux terrestres, a respiration trachéenne, possédant une seule paire d' anten-
nes, une paire de mandibules et trois paires d’ appendices locomoteurs thoraci-
ques, ce qui les définit comme membres du groupe des Hexapodes. La disposition
de leurs piéces buccales permet de les classer au sein de la classe des Insectes. Ici
encore, une grande diversité de formes est observée (figures 3.54, 3.55, 3.56).

abdomen

tube ventral

ceil

pattes (3 paires) composé

pieces
buccales

furca

antenne

thorax

téte

3.54. Collembole

(montage in toto), x 48.
Hexapode caractérisé par I'absence d'ailes.
Il présente une furca terminale dont la
détente permet le saut.
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3.55. Altise
(montage in toto), x 16.

Insecte Coléoptére caractérisé par la trans-
formation de la premiére paire d'ailes en
élytres coriaces.

te

thorax

abdomen

antenne

piéces buccales

oeil composé

patte 1
prothorax

mésothorax
patte 2

métathorax

patte 3
élytre

aile 2

pieces génitales
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La reproduction des Hexapodes est |e plus souvent de type sexuée. |l existe
de nombreux cas de parthénogenése (Pucerons par exemple) ainsi que quelques
exemples de reproduction asexuée.

84
3.56. Drosophile
(montage in toto), x 27.
Insecte Diptere caractérisé par la présence
d’une seule paire d'ailes, la seconde étant
transformée en une paire de balanciers.
&
&
B arista
antenne
[
2
<«Q . 7
+ oeil composé
x patte 1
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| balancier
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c patte 3
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| plaque anale
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L’ caufs des Insectes holométaboles, comme la Mouche, libére une larve trés
différente de I’ adulte (figures 3.57, 3.58), qui croit grace a des mues successives
avant de se transformer en adulte ala faveur d’ une véritable métamorphose. Dans
le cas des hétérométaboles, comme le Criquet, des individus juvéniles ressem-
blant al’ adulte en sont issus et poursuivent leur dével oppement par une croissance
discontinue, faisant intervenir des mues.

tube
digestif

segments

abdominaux (8) segments

thoraciques

crochet
mandibulaire

stigmate

bourrelet locomoteur

Arriére

3.57. Mouche : asticot (vue externe), x 7.

A I'éclosion, I'ceuf libére une larve dépourvue de téte (acéphale) et d’appendices locomoteurs (apode), elle différe profondément de la Mouche
adulte. Elle présente toutefois une segmentation thoracique et abdominale.

disque de patte
disque d'aile
disque de balancier

crochet mandibulaire

jabot

glande salivaire disque d'antenne

ganglion cérébroide disque d'ceil
masse ganglionnaire

ventrale tube de Malpighi

cesophage
. trachée

gésier
mésentéron
musculature
et tégument
intestin postérieur

3.58. Mouche : dissection de |'asticot (vue dorsale), x 8,5.

Des appareils communs a la larve et a I'adulte (appareil respiratoire, appareil digestif, appareil excréteur, systéme nerveux) sont observés. La
larve possede en outre des disques imaginaux, ensembles de cellules ayant conservé des caractéres embryonnaires, a I'origine des structures
adultes. Lors de la métamorphose, leur développement donne naissance aux antennes, aux yeux, aux ailes, aux balanciers, aux pattes, aux
pieces génitales alors que les autres appareils sont profondément modifiés.
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A ladifférence des Crustacés, |es Hexapodes ne possédent pas de forme larvaire
caractéristique, mais divers types de larves sont observés, présentant des adapta-
tions marquées a leurs modes de vie.

Les Arthropodes sont également représentés par une troisiéme classe, celle des
Myriapodes (figure 3.59), animaux également pourvus d’ une paire d’ antennes et
de mandibules (Antennates ou Mandibul ates).

antenne

maxille

mandibule

téte

maxillule

forcipule (appendice de I'anneau 1)

pattes ambulatoires (1 par anneau)

griffe

tronc

3.59. Myriapode : jeune animal (montage in toto), x 13.

Animal terrestre a respiration trachéenne, dont le corps comporte une téte ne portant qu’une paire d'antennes et un tronc généralement tres
long, muni de nombreux appendices locomoteurs.



3. Le développement du mésoderme : les Triploblastiques coelomates protostomiens

87

L’ Araignée, pour sa part, est un représentant des Arthropodes dépourvus d’ anten-
nes et de mandibules mais possédant des chéliceres (figures 3.60, 3.61, 3.62).

3.60. Araignée
(montage in toto), x 17.

Le corps, recouvert d'une cuticule, est
subdivisé en deux régions : un prosome et
un opisthosome, ce dernier résultant de la
fusion d’un mésosome et d'un métasome.
Le prosome porte des organes sensoriels
(yeux simples, longues soies) et sur sa
face ventrale une paire de chélicéres
ainsi qu’une paire de pédipalpes tactiles.
Les quatre paires de pattes locomotrices
y sont également insérées. Il est relié par
un fin pédicule a I'opisthosome sur lequel
sont situés, ventralement, les orifices géni-
taux, respiratoires ainsi que les filiéres
(organes séricigénes) et I'anus, en position
distale. Femelles et males peuvent étre
distingués grace a leurs pédipalpes : ceux-
ci sont modifiés en un organe copulateur
chez le male.

prosome

opisthosome

crochet
chélicére

pédipalpe

pattes

ambulatoires

anus

filiere
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crochet distal

denticule

chélicére

base

pédipalpe

lame maxillaire

bouche

labium

3.61. Araignée : région antérieure (montage in toto), x 30.
L'animal ne posséde ni mandibule ni antenne mais, en avant de la bouche et ventralement, une paire de chélicéres (appendices préhensiles).
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prosome opisthosome

cuticule
coeur

épiderme
hémolymphe
tube digestif
glande a venin
hépatopancréas
oeil
. PP chambre cloacale
ganglion cérébroide

muscle du chélicere

base du chélicere
pédipalpe

masse sous- glande séricigene
cesophagienne
conduit génital
tube digestif

ovaire
vagin

3.62. Araignée (coupe longitudinale), x 17.

L'appareil circulatoire, ouvert, comprend un cceur dorsal propulsant I'hnémolymphe dans deux artéres aortes, antérieure et postérieure. Aprés
avoir baigné les organes, celle-ci est recueillie dans de vastes sinus ventraux et retourne au coeur grace a des veines pulmonaires. L'appareil res-
piratoire correspond a des poumons (phyllotrachées) situés dans I'opisthosome et des trachées, ouverts sur I'extérieur par I'intermédiaire de
stigmates. L'appareil digestif est constitué d’un stomodeum (pharynx, cesophage, jabot aspirateur), d’'un mésentéron (intestin, ceeca, hépato-
pancréas, chambre cloacale) s'étendant dans la moitié postérieure du prosome et la plus grande partie de I'opisthosome et d'un court procto-
deum terminal. Des glandes salivaires complétent ce dispositif. L'appareil excréteur comporte un nombre limité de tubes de Malpighi ramifiés,
abouchés a la jonction mésentéron-proctodeum. Des glandes coxales peuvent également intervenir dans I’'excrétion. L'appareil génital est com-
posé, chez la femelle, de deux ovaires ventraux d’ou partent deux oviductes convergeant vers I'avant en un utérus qui s’ouvre dans un vagin
terminé par I'orifice de ponte. Des réservoirs spermatiques et des glandes annexes sont également présents, en relation avec deux orifices
d'accouplement. Chez le male, cet appareil est formé de deux testicules tubulaires, drainés par deux canaux déférents contournés qui aboutis-
sent a un orifice ventral unique. Le systéme nerveux, localisé dans le prosome, est extrémement condensé. Il comprend un cerveau dépourvu de
deutocérébron et une volumineuse masse ventrale sous-cesophagienne résultant de la fusion des ganglions ventraux.
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De laméme maniére que chez I’ Ecrevisse et le Criquet, les caracteres de M éta-
zoaire triploblastique codomate sont présents chez I’ Araignée. A la symétrie
bilatérale s' gjoute une métamérie hétéronome, altérée du fait de la tagmatisation.

Animal caractérisé par laprésence de chéliceres et par I’ absence de mandibules et
d’antennes, I’ Araignée appartient au sous-embranchement des Chélicériformes
et plus particulierement au groupe des Chélicérates. Elle est un représentant de la
classe des Arachnides, au sein de laguelle elle cotoie notamment les Acariens
(figure 3.63) et Scorpions (figure 3.64). Les Mérostomes constituent une seconde
classe de Chélicérates, représentée notamment par la Limule (figure 3.65).

3.63. Acarien
(montage in toto), x 48.
Arachnide a corps non divisé, muni de
chélicéres en pinces, crochets ou stylets,

et de pédipalpes en pinces, crochets ou
en forme d'antennes.
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chélicére
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patte 4
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3.64. Scorpion (montage in toto), x 2,2.

Arachnide dont I'opisthosome est divisé en mésosome et métasome, ce dernier étant recourbé et terminé par un fort telson différencié en
aiguillon.

Les Arthropodes forment donc un embranchement de M étazoaires triplo-
blastiques cadomates présentant une métamérie trés altér ée. Ladissociation des
cavités codomiques au cours de leur développement contribue ala mise en place
d’une vaste cavité générale, I'hémocaode, sur laguelle est ouvert leur appareil cir-
culatoire. Leur systéme nerveux est composé de ganglions cérébroides et d'une
chaine nerveuse ventrale (hyponeuriens) mais il subit une importante condensa-
tion (cérébralisation accompagnant la céphalisation).

Lors de leur développement embryonnaire, | e blastopore, formé au moment de
la gastrulation, ne donne jamais haissance al’anus, aussi ces animaux sont ils des
protostomiens.

Par ailleurs, ils possédent une cuticule constituant un véritable squelette
externe. Sa présence est responsable du caractére discontinu de leur croissance,
qui est rendue possible par des mues. De cefait, les Arthropodes appartiennent au
groupe des Cuticulates et plus particuliérement aux Ecdysozoaires.
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3.65. Limule (vue externe), x 1,1
a. vue dorsale ; b. vue ventrale.

Représentant de la classe des Mérostomes, incluse dans le sous-embranchement
des Chélicériformes, caractérisé par un mode de vie aquatique, une respiration
branchiale et un prosome trés développé.
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Les Némathelminthes

L"embranchement des Némathelminthes est composé d’ animaux menant une vie
libre, en milieu aquatique marin (Pelagonema) ou en eau douce, voire dans le sol
(Actinolaimus). 11 comporte également de nombreuses formes parasites dont les
hotes sont soit des animaux (zooparasites, Ascaris, Trichine, Oxyure, Ankylos-
tome) soit des végétaux (phytoparasites, Anguillule du blé).

Le cas de I' Ascaris (parasite du tube digestif des Mammiferes, figure 3.66)
nous servirad' exemple pour |’ étude de ce groupe.

anus

orifice génital

lévre

bouche

stylets copulateurs
orifice cloacal

lévre

bouche 7

3.66. Ascaris (vue externe), femelle x 0,6 ; male x 0,8.

Le corps est vermiforme, cylindrique (d'ou le terme de Némathelminthe, signifiant « ver rond »), protégé par une cuticule, et ne porte pas
d’appendice. Il est effilé a ses deux extrémités. L'une, antérieure, porte la bouche entourée de trois lévres alors que |'autre, postérieure, porte
I"'anus chez la femelle et un orifice cloacal entouré de deux spicules chez le male. Les sexes sont séparés ; la femelle est plus grande que le male,
et I'extrémité postérieure de ce dernier est recourbée en crosse.
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orifice génital
vagin

utérus

ovaires et oviductes

cordon ventral

3.67. Ascaris : dissection
(vue dorsale), x 0,8.

L'appareil digestif est rectiligne, de la bouche a I'anus il
est composé successivement de la capsule buccale, du
pharynx, de l'intestin et du rectum.

L'appareil reproducteur comporte, chez la femelle, deux
ovaires filiformes tres longs, deux oviductes suivis de
deux utérus qui convergent vers un vagin aboutissant a
un orifice génital ventral situé dans une légere constric-
tion au tiers antérieur du corps, et chez le male, un testi-
cule filiforme tres circonvolué, renflé dans sa portion
terminale en une vésicule séminale et ouvert sur I'exté-
rieur au niveau du cloaque.

L'appareil excréteur, peu visible sur la dissection, est
constitué de cellules géantes, les rénettes, formant deux
fins canaux longitudinaux logés dans des bourrelets
pariétaux latéraux et débouchant a I'extérieur par un
orifice situé en arriére de la bouche, aprés s'étre réunis.
Le systeme nerveux est formé d’'un anneau péri-ceso-
phagien qui émet vers I'avant des nerfs innervant les
levres et vers |'arriére quatre troncs nerveux (un ventral,
un dorsal et deux latéraux).

Cet animal est, par contre, dépourvu d’appareil respira-
toire et d’appareil circulatoire différenciés.

bouche

pharynx

intestin

rectum

anus
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3.68. Ascaris femelle
(coupe transversale), x 17.

Le corps est protégé par une épaisse
cuticule formée de plusieurs strates. Elle
surmonte un épiderme simple dévelop-
pant quatre crétes longitudinales. Les
crétes dorsale et ventrale abritent des
troncs nerveux alors que les crétes laté-
rales contiennent les canaux excréteurs.
La musculature sous-jacente est formée
de cellules myoépithéliales comportant
une région basale contractile et un volu-
mineux corps cellulaire apical.
L'appareil digestif et I'appareil repro-
ducteur baignent dans une vaste cavité
périviscérale remplie de liquide, qui peut
contenir quelques cellules mésenchyma-
teuses organisées en réseau et quelques
cellules amiboides.

La disposition générale et les propriétés
du tégument, des cellules myoépithé-
liales et de la cavité périviscérale confe-
rent a I'Ascaris un squelette de type
hydrostatique.

cordon nerveux
dorsal

cuticule

épiderme syncytial .
ovaire

cellules myoépithéliales
(portion contractile)
cellules myoépithéliales
(corps cellulaire)

portion terminale
de l'utérus

utérus
cordon latéral cordon latéral
cordon nerveux latéral

canal excréteur

tube digestif

pseudoccelome

cordon nerveux ventral
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3.69. Ascaris male
(coupe transversale), x 28.

cuticule

épiderme syncytial

cellules myoépithéliales

cordon latéral

canal déférent

tube digestif

pseudoccelome

cordon nerveux dorsal

cordon latéral

canal excréteur

cordon nerveux latéral

testicule (zone germinative)

testicule (zone de croissance)

cordon nerveux ventral
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3.70. Ascaris : paroi du corps
(coupe transversale), x 125.
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L’ Ascaris est donc un animal possédant des organes différenciés formant des
appareils ou des systemes spécialisés (figures 3.67, 3.68, 3.69). Ceux-ci sont mis
en place a partir de trois feuillets embryonnaires (le mésoderme donne notamment
naissance aux cellules myoépithéliales) et leur organisation dans I’ espace définit
une symétrie bilatérale. L' Ascaris et plus généralement les Némathelminthes
sont des M étazoaires triploblastiques.

Les appareils digestif et reproducteur baignent dans le liquide de la cavité péri-
viscérale (figures 3.68, 3.69, 3.70). Cette cavité n’ est pas creusée au sein du méso-
derme, comme dans le cas des embranchements étudiés plus haut, mais dérive
d’une cavité embryonnaire, |e blastocode. C'est pourquoi ces animaux sont quali-
fiés de pseudocadomates.

Lareproduction del’ Ascaris, comme celle des autres Némathel minthes, est réa-
lisée exclusivement par voie sexuée (figures 3.71, 3.72). La reproduction asexuée
est absente de méme que la régénération.

\
N

3.71. Cycle de développement de I’Ascaris

a. Les adultes vivent dans I'intestin de I’'hote. Lors de I'accouplement, le male déverse ses spermatozoides dans les conduits génitaux de la
femelle grace a ses spicules copulateurs ;

b. Apres la fécondation interne, les ceufs entourés d’une épaisse enveloppe (x 220) sont émis dans le tube digestif de I’héte. lls sont rejetés dans
le milieu avec les feces ;

¢. Un nouvel héte est infesté en absorbant des ceufs embryonnés, qui éclosent dans son intestin (d) ;

e. Les larves libérées traversent la paroi intestinale, migrent vers les poumons (f, g), les bronches, la trachée puis I'cesophage (h). Elles gagnent
I'intestin dans lequel elles terminent leur développement. Du fait de la présence d’une cuticule, celui-ci fait intervenir quatre mues, qui permet-
tent la croissance de I'animal.
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3.72. Cycle de développement
de la Trichine

a. La Trichine adulte est parasite du tube
digestif des Mammiferes (Porc, Sanglier)
et posséde un cycle pouvant comporter
plusieurs hotes ;

b. La femelle donne naissance a des larves
qui migrent dans la circulation lymphati-
que et gagnent la cavité cardiaque droite ;
c. De 13, elles passent par les poumons puis
la cavité cardiaque gauche avant d'attein-
dre les muscles dans lesquels elles s'enkys-
tent (x 40) ;

d. La consommation de viande mal cuite est
a l'origine de l'infestation, chez I'Homme.

Les Nématheminthes constituent donc des M étazoair estriploblastiques pour-
vus d organes et d’ appareils spécialisés, ainsi que d une cavité cor porelle déri-
vée du blastocade. Leur organisation demeure cependant assez simple puisqu'’ils
ne possedent ni appareil circulatoire, ni appareil respiratoire.

Au cours du dével oppement embryonnaire des Némathelminthes, le blastopore
marque |I’emplacement de la bouche, ce sont des protostomiens. De la méme
maniére que les Arthropodes, en relation avec la présence d' une cuticule externe,
ces animaux ont une croissance discontinue impliquant des mues, ils appartien-
nent au groupe des Cuticulates Ecdysozoair es.

L apparition d'un troisiéme feuillet au cours du dével oppement embryonnaire
définit les animaux triploblastiques, caractérisés par ailleurs par la possession
d'un plan de symétrie bilatérale.

Tous sont des Codomates, bien que certains aient secondairement perdu leurs
cavités cadomiques (acodomates comme les Plathelminthes, pseudocodomates
comme les Némathel minthes).

Selon le devenir du premier orifice du tube digestif formé au cours du dévelop-
pement, le blastopore, les Protostomiens sont distingués des Deutérostomiens,
objets du chapitre suivant.

L es Protostomiens eux-mémes sont subdivisés en L ophotrochozoair es, carac-
térisés par I’ existence d'une larve de type trochophore (Annélides, Mollusques,
Plathelminthes) ou la possession d' un lophophore (Bryozoaires), et en Cuticul ates
Ecdysozoair es présentant une cuticule externe et une croissance par mues (Arthro-
podes, Némathelminthes).






Le développement du mésoderme :
les Triploblastiques coelomates
deutérostomiens

Les Echinodermes

L’ embranchement des Echinoder mes comporte des organismes marins, menant
une vie libre (Oursin, Etoile de mer, Holothurie, Ophiure) ou fixée (Crinoides).

Les exemples de I’ Oursin (figure 4.1) et de I’ Etoile de mer (figure 4.3) nous
permettront d’ examiner leur organisation.

plaque madréporique
aire péri-buccale
anus

fuseau radiaire | nital o
plaque génitale fuseau radiaire

pore génital

plaque inter-

- fuseau interradiaire
ambulacraire

tubercule d’insertion
de piquant

tubercule d’insertion
de pédicellaire bouche

dent

4.1. Oursin (vue externe), a. Morphologie, x 0,9 ; b. Test dépourvu de piquants, x 1.

Le corps est subsphérique, aplati sur deux faces au niveau desquelles s’ouvrent la bouche (face orale) et I'anus (face aborale). Il est recouvert de
piquants et porte également des pieds ambulacraires (ou podia), tentacules locomoteurs terminés par une ventouse, ainsi que des pédicellaires
préhensiles munis de mors. Il est soutenu par un test calcaire, hérissé de tubercules permettant I'insertion des piquants et des pédicellaires. Ce
test est formé de dix fuseaux composés chacun de deux rangées de plaques. Les fuseaux percés de pores ambulacraires (fuseaux radiaires ou
radius) alternent avec les fuseaux non perforés (fuseaux interradiaires ou interradius). Les régions orale et aborale présentent de petites
plaques, dont certaines sont percées de pores (pores génitaux des cinq plaques génitales aborales, plaque madréporique). Cette morphologie
confére a I'Oursin une symétrie rayonnée de type pentaradiée.
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canal du sable

Hémisphére aboral Hémisphere oral L.
vésicules

podiales | fyseau
canal radiaire
radiaire

fuseau interradiaire

intestin
lanterne d’Aristote
anus cesophage

gonade intestin

4.2. Oursin : dissection, x 1,3.

L'appareil digestif débute par la bouche entourée d'un dispositif complexe de cinq méachoires (lanterne d’Aristote). Elle s’ouvre dans un ceso-
phage axial, rectiligne, auquel font suite un estomac et un intestin contournés. Il se termine par un rectum rectiligne débouchant sur I'extérieur
par I'anus.

L'appareil respiratoire est représenté par cinq paires de branchies péri-orales, en position interradiaire.

L'appareil génital est constitué de cinq gonades situées dans I'hémisphére aboral en position interradiaire, ouvertes par des pores localisés sur
les plaques génitales. Les sexes sont séparés et a maturité, la coloration des produits génitaux permet de déterminer le sexe de I'animal (gonades
femelles jaune foncé, gonades males rosatres).

Le systéme nerveux est peu visible, intimement associé a I'épiderme, et ne comporte pas de concentration ganglionnaire. Il est caractéristique
des Epithélioneuriens. Il est formé d'un anneau cesophagien duquel partent des nerfs radiaires et des nerfs marginaux. Sous celui-ci, un ensem-
ble de nerfs profonds émet des ramifications vers les pieds ambulacraires et le tégument. Enfin, un anneau aboral est présent, d’ou partent les
nerfs génitaux, interradiaires.
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L'Oursin possede un systéme hydro-vasculaire complexe, constitué de trois
appareils dérivés du codome, possédant |e plus souvent des parois ciliées.

L’ appareil aquiféere, ou ambulacraire (hydrocode), est formé d’ un anneau aqui-
fére ora qui émet cinq canaux radiaires longeant les radius et débouchant sur les
plagues radiaires. De chaque canal émanent des branches reliées aux ambulacres.
L’ anneau aquifére est raccordé a la plaque madréporique par le canal du sable et
est associé ades vésicules de Poli a paroi musculeuse.

L’ appareil péri-hémal ou sinusaire est représenté par un sinus axial entourant le
canal du sable, un anneau aboral d’ ou partent des canaux interradiaires se dilatant
en sinus génitaux, et un anneau oral émettant cing sinus radiaires qui longent les
canaux ambulacraires. Au niveau des pieds ambulacraires, ces sinus forment de
petits sinus marginaux.

L’ appareil hémal ou lacunaire ne possede pas de paroi propre. || se compose de
lacunes entourées par |’ appareil péri-hémal. Il comprend ainsi un anneau lacu-
naire oral, cing lacunes radiaires, un anneau lacunaire abora uni a des lacunes
génitales et un systeme de lacunes péri-intestinales. Une glande brune, accolée au
canal du sable, compléte ce dispositif. Cet appareil hémal correspond al’ appareil
circulatoire de’Oursin.

L’ ensemble des organes baigne par ailleurs dans une cavité d’ origine cadomique.

L'animal ne possede pas d' appareil excréteur différencié. Lafonction d’ dimina-
tion des déchets est réalisée au niveau du tégument et implique les cadomocytes,
cellules circulantes. La glande brune pourrait également intervenir.

L' Oursin est donc caractérisé par une symétrie pentar adiée, la présence d’un
endosquelette (e test est en effet recouvert par I’ épiderme), la possession d' un sys-
téme hydro-vasculaire complexe et d’ un systéme nerveux étroitement associé a
I’ épider me. Ces ééments sont représentatifs du plan d’ organisation des Echino-
dermes, animaux M étazoaires triploblastiques codomates épithélioneuriens
présentant de multiples structures dérivées du codome (cavité générale, appareil
ambulacraire, appareil péri-hémal, appareil hémal).

Laforme globuleuse de |’ animal, la soudure des piéeces squelettiques en un test
sont des caractéres spécifiques de la classe des Echinides a laquelle appartient
I'Oursin (figures 4.1, 4.2).

L’ Etoile de mer (figures 4.3, 4.4, 4.5) est un second exemple d’ Echinoderme.
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4.3. Etoile de mer (vue externe), a. Face aborale, x 0,9 ; b. Face orale, x 0,9.

Le corps est organisé autour d'une région centrale sur laquelle sont insérés cinq bras. Deux faces sont distinguées : la face orale portant la
bouche (disque central) a partir de laquelle rayonnent cinq gouttiéres ambulacraires et la face aborale ou s’ouvre I’anus et qui comprend
la plaque madréporique (disque central). Par comparaison avec |I'Oursin, les bras correspondent aux radius. lls présentent, le long des gouttiéres
ambulacraires, des pieds ambulacraires (podia) ; ils portent également de petits piquants et des pédicellaires. A la symétrie pentaradiée se
superpose une symétrie bilatérale passant par la plaque madréporique.
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4.4. Etoile de mer : dissection
(vue aborale), x 0,9.

L'appareil digestif débute par la bouche s'ouvrant sur un court
ocesophage suivi par un estomac subdivisé en estomac cardia-
que et estomac pylorique, ce dernier communicant avec cinq
caeca pyloriques bifides (chaque bras est muni d'un caecum).
Apres un court rectum, relié a deux petits caeca rectaux,
I'appareil digestif débouche sur I'extérieur par I'anus.
L'appareil respiratoire est représenté par des papules, expan-
sions tégumentaires; les pieds ambulacraires contribuent
également aux échanges respiratoires.
Il n'existe pas d'appareil excréteur différencié.
L'appareil génital se compose de cinqg gonades bilobées situées
en position interradiaire (chaque bras renferme deux lobes
gonadiques). Elles s’ouvrent par cing pores génitaux situés
entre les bras. Une vaste cavité ceelomique contient les orga-
nes. Le dispositif hydro-vasculaire est semblable a celui de
I"Oursin.
Le systéme nerveux comporte un systeme oral superficiel
(anneau oral, cing nerfs radiaires, nerfs marginaux), un sys-
teme oral profond et un systéme aboral (anneau péri-anal,
cing nerfs radiaires).

canal pylorique

ceecum pylorique

estomac pylorique

estomac cardiaque

caecum rectal

plaques ambulacraires

vésicule ambulacraire

gonade

plague madréporique
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4.5, Etoile de mer : bras
a. Coupe longitudinale, x 9 ;
b. Coupe transversale, x 18.

Le tégument apparait sous forme
d’un épiderme simple, cilié, compor-
tant quelques cellules muqueuses
et neurosensorielles. Il surmonte un
derme épais dans lequel des élé-
ments nerveux sont visibles, ce qui
est caractéristique d'un animal
épithélioneurien. Y sont également
enchassées les plaques de I'endo-
squelette, nombreuses et non sou-
dées. Cet ensemble délimite la cavité
générale, ccelomique, dans laquelle
baignent les organes.
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Le plan d’ organisation de I’ Etoile de mer est trés proche de celui de I’ Oursin.
Il est caractéristique des Echinodermes (symétrie pentaradiée, endosquelette,
systéme nerveux associé au tégument, appareil hydro-vasculaire complexe).

La présence de bras bien individualisés rattachés a un disque central et de
gouttiéres ambulacraires marque I’ appartenance de I’ Etoile de mer a la classe

des Astérides.
L’ embranchement des Echinodermes présente une certaine diversité (figures 4.6

et 4.7).
tentacules
péri-buccaux
arborescents

bras

pieds

ambulacraires

disque central

piquant

. plaques
4.6. Holothuride (vue externe), x 1,3. squelettiques
Echinoderme, présentant une symétrie
bilatérale. Son corps mou et allongé est

dépourvu de bras mais les pieds ambula-

craires péri-buccaux sont transformés en 4.7. Ophiuride (vue externe), x 1.
tentacules. Le squelette est réduit, la plaque Echinoderme & disque central bien individualisé et associé a cinq bras.
madréporique interne. L'animal posséde La plague madréporique est localisée en face orale.

un arbre respiratoire (« poumon »).
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La reproduction des Echinodermes est essentiellement sexuée. Les sexes sont
le plus souvent séparés. Les gamétes sont émis dans I’ eau de mer. Aprés féconda-
tion, les cellules de I’ cauf se divisent puis s organisent dans I’ espace. Au moment
de lagastrulation, un blastopore se forme. Il est al’ origine de I’ anus et non de la
bouche. En conséquence, les Echinodermes sont qualifiés de deutérostomiens.
Le codome se met en place par invagination des parois du tube digestif, ¢’ est-a-dire
par entérocadie, ce qui distingue ces animaux des Annélides.

A I’issue du développement embryonnaire, une larve dipleurula, caractéristique
de I’embranchement est formée. Elle présente un tube digestif et une couronne
ciliée, ainsi qu'une symétrie bilatérale trés nette. Elle se transforme en larve plus
complexe, variable selon la classe considérée (figure 4.8).

4.8. Echinodermes : formes larvaires
(montages in toto)
a. Echinopluteus (Echinides), x 283 ;
b. Bipinnaria (Astérides), x 110 ;
c. Auricularia (Holothurides), x 74.

Le développement se poursuit par une métamorphose donnant naissance a la
forme adulte. Chez les Echinides, Astérides et Ophiurides, laformation des struc-
tures adultesimplique principalement la partie gauche de lalarve, et s accompagne
d’une perte de la symétrie bilatérale. Chez les Holothurides, les transformations
sont plus progressives.

L es Echinoder mes constituent donc un embranchement de M étazoair estriplo-
blastiques cadomates deutérostomiens et épithélioneuriens ne présentant pas
de métamérie. Leur symétrie pentaradiée est tout afait originale.



4. Le développement du mésoderme : les Triploblastiques ccelomates deutérostomiens 109

Les Chordés : Céphalochordés

L’embranchement des Chordés regroupe trois sous-embranchements majeurs :
les Céphalochor dés, les Urochor dés et les Vertébrés.

Le premier est constitué d’ animaux marins menant une vie libre sur le fond.
L’ Amphioxus (figure 4.9) nous servira d’ exemple pour déterminer leurs caractéres
princi paux.
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4.9. Amphioxus : jeune animal (montage in toto), x 17.

Le corps est allongé, aplati latéralement et effilé & ses deux extrémités. A I'avant s’ouvre la bouche entourée d’une couronne de cirres et sur-
montée d'un rostre a partir duquel un repli tégumentaire, la caréne, se développe. Deux autres orifices sont visibles : un atriopore ou pore
abdominal et un anus sub-terminal. La cavité buccale s’ouvre sur un volumineux pharynx percé de fentes paralléles. Celui-ci est entouré d'une
cavité péri-branchiale débouchant sur I'extérieur au niveau de I'atriopore. Le pharynx est suivi d'un intestin en relation avec un volumineux
caecum hépatique. Dorsalement, le tube digestif est surmonté d'une baguette, la chorde, qui court du rostre a I'extrémité caudale. Au-dessus
est situé le systéme nerveux. Des lignes en chevrons matérialisent, sur toute la longueur du corps, des masses musculaires métamérisées, sépa-
rées par des cloisons conjonctives (myoseptes). A maturité, I'appareil génital forme des gonades ventrales, métamérisées, et localisées en avant
de I'atriopore.
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e

4.10. Amphioxus femelle :
région pharyngienne et génitale
(coupe transversale), x 16.

Le corps est recouvert d'un épiderme unistratifié, caracté-
ristique des invertébrés. Dorsalement, il est déformé par la
caréne, soutenue par des éléments rigides. La musculature
est représentée par deux bandes latéro-dorsales et un mus-
cle ventral.

Dorsalement, le systéme nerveux se présente sous forme
d’un tube médian, renflé a I'avant en une vésicule frontale.
Il est parcouru par un canal, le canal de I'épendyme. Des
nerfs segmentaires en partent, innervant le tégument, les
visceres ainsi que les muscles.

Sous ce tube nerveux court I'axe squelettique du corps, cor-
respondant a la chorde. Elle est formée de cellules aplaties
empilées les unes sur les autres, dérivant du mésoderme
embryonnaire, et est emballée de tissu conjonctif.

Le pharynx est percé de multiples fentes branchiales qui le
mettent en communication avec la cavité péri-branchiale.
Son plafond est constitué par une gouttiére ciliée, la gout-
tiére épipharyngienne. Son plancher est représenté par un
endostyle, gouttiére ou alternent cellules ciliées et cellules
mugqueuses, associé des plaques de soutien, une artere
endostylaire et un diverticule ccelomique. Cette structure
assure a la fois I'alimentation et la respiration de I'animal.
L'excrétion est réalisée grace a des néphridies a solénocytes
associées aux cloisons pharyngiennes.
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4.11. Amphioxus male :
région pharygienne et génitale
(coupe transversale), x 24.
L'appareil génital est constitué de vingt-six
paires de gonades ventrales, dépourvues
de canaux évacuateurs. A maturité, les pro-
duits génitaux sont libérés dans la cavité
péri-branchiale et évacués par |'atriopore.
L'animal est gonochorique, mais aucun
caractére sexuel secondaire ne permet de

distinguer les femelles des males.
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L'animal possede un appareil circulatoire clos dans lequel la propulsion du
liquide circulant est assurée par des renflements contractiles des vaisseaux. Deux
racines aortiques dorsales drainent le sang hématosé et convergent en une aorte
dorsale prolongée par une aorte caudale. Le sang irriguant les organes est collecté
par deux veines cardinales s' unissant en un canal de Cuvier. || débouche dans un
sinus veineux ventral, d’ou part une artére endostylaire répartissant le sang dans
les arcs aortiques.

L’organisation de I’ Amphioxus est caractéristique de |I’embranchement des
Chordeés (figures 4.9, 4.10, 4.11, 4.12) : il possede une chor de dorsal e constituant
un axe sguelettique, un tube nerveux dorsal par rapport au tube digestif et ala
chorde (épineurien) ainsi qu'un pharynx percé de fentes (pharyngotr émie). Il
possede en outre un appareil circulatoire clos.

Lamétamérie est conservée pour les muscles pariétaux et les organes génitaux,
mais il ne présente pas une véritable symétrie bilatérale, en effet un décalage est
observé entre les organes pairs métamérisés de droite et de gauche. Ces éé-
ments sont a mettre en relation avec son appartenance au sous-embranchement
des Céphalochordés.

Il Sagit d'un anima M étazoaire triploblastique codomate. Le cadome est
représenté chez |’ adulte par une cavité entourant I’ intestin latéralement et ventra-
lement, se poursuivant vers I'avant sous forme de deux cavités latéro-dorsales
appliquées contre le pharynx (codome épi-branchial) et d’une cavité associée a
I”endostyle (cadome sous-endostylaire). Le codome épi-branchia et le cadome
sous-endostylaire communiquent par I'intermédiaire de canaux localisés dans les
cloisons pharyngiennes. Ces structures apparaissent au cours du dével oppement
par un processus d'entérocadie. Enfin, le blastopore formé lors de la gastrula-
tion marque I’emplacement de I’anus, signant son appartenance au groupe des
Deutérostomiens.

4.12. Amphioxus : région intestinale
(coupe transversale), x 43.

Un intestin fait suite au pharynx, émettant
sur sa droite un volumineux diverticule
hépatique.
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Les Chordés : Urochordés

Les Urochordés regroupent un ensemble d’ animaux marins, menant une vie libre
au sein du plancton ((Thaliacés et Appendiculaires) ou une vie fixée (Ascidies).

L’exemple de la Cione (figures 4.13, livret couleur, page |V, et 4.14) nous per-
mettra d’ examiner leurs caractéristiques.

siphon buccal

siphon cloacal

région pharyngienne

région viscérale

région de fixation

siphon cloacal
faisceau de muscles
longitudinaux
muscle circulaire

T _[.

anus

\7 épiderme

i

4.13. Cione (vue externe) ; a. Animal dans sa tunique, x 1 ; b. Animal extrait de sa tunique, x 1.

Le corps se présente sous forme d’un sac allongé, mou, fixé sur son substrat par des crampons (rhizoides). Au pole opposé, il développe un
siphon buccal axial, définissant I'extrémité antérieure, et un siphon cloacal en position dorsale. Il est enveloppé dans une tunique translucide
de nature cellulosique, ce qui justifie le nom de Tuniciers donné aux Urochordés. Débarrassé de sa tunique, I'animal apparait recouvert d'un
épiderme trés fin, simple, a travers lequel des bandes musculaires circulaires et longitudinales sont observables. Par transparence, le ganglion
nerveux est visible entre les deux siphons, ainsi que le pharynx, le tube digestif, I'ovaire et les conduits génitaux.
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4.14. Cione : dissection, x 1,9 (livret couleur, page IV).

L'appareil digestif débute par le siphon buccal, divisé en plusieurs
lobes entre lesquels de ocelles sont observés. Il débouche sur un vaste
pharynx surmonté d'une couronne de tentacules et présentant un
raphé dorsal, languette ciliée, ainsi qu’un endostyle médio-ventral,
gouttiere ciliée. Ce pharynx est percé de nombreuses fentes bran-
chiales qui mettent en relation la cavité branchiale (pharyngienne)
avec une cavité péri-branchiale. Cette derniére communique avec
I'extérieur par l'intermédiaire du siphon cloacal. Le pharynx s'ouvre
sur un cesophage auquel font suite un estomac puis un intestin. Le
tube digestif se termine par un rectum aboutissant a I’anus localisé
au niveau du siphon cloacal.

L'appareil circulatoire, ouvert, comporte un cceur en forme de U logé
dans un péricarde et placé dans la région viscérale. Il est associé a des
sinus sanguins dépourvus de parois propres.

L'animal ne posséde pas d’appareil excréteur différencié.

L'appareil génital de cet animal hermaphrodite est en revanche bien
développé. L'ovaire est situé dans I'anse intestinale, I'oviducte lui fait
suite, longe le rectum et s’ouvre sur une papille génitale au-dessus de
I'anus. Le testicule forme quant a lui une glande ramifiée logée dans
le tissu conjonctif emballant I'estomac. Le spermiducte, trés fin, court
le long de I'oviducte et aboutit a la papille génitale sous forme de
petits tubes.

Le systéme nerveux est réduit a un ganglion ellipsoidal localisé entre
les deux siphons, a 'origine de nerfs, associé a une glande hyponeu-
rale.
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tentacules .
ganglion nerveux

pharynx . .
papille génitale

endostyle ——— k!
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4.15. Ascidie : tétard

(montage in toto), x 240.

Son corps enveloppé d'une tunique est
formé de deux régions, le tronc (thorax)
et la queue locomotrice. Le trong, renflé,
comporte essentiellement un pharynx
d'origine endodermique, auquel s’asso-
cient deux replis ectodermiques latéraux
a l'origine de la cavité péri-branchiale. Il
présente également des cellules mésen-
chymateuses et une vésicule cérébrale.
Celle-ci est reliée au tube nerveux qui
parcourt la queue en position dorsale. Il
surmonte une chorde, qui reste limitée
a la queue (d'ou le nom d’Urochordés
attribué au sous-embranchement). De
part et d'autre de cette structure, des
masses musculaires assurant le dépla-
cement de l'animal. Cette larve, aprés
quelques jours de vie libre, tombe sur le
fond et se métamorphose en un animal
fixé (régression de la queue, développe-
ment du pharynx).

cavité péri-branchiale

La reproduction sexuée de la Cione implique la libération des gametes dans
I’ eau de mer ou se déroule la fécondation. Au terme du dével oppement embryon-
naire, une larve, le tétard, est libérée (figure 4.15).

e

+®

intestin

tube nerveux

ceil
statocyste chorde
pharynx
endostyle tunique
organes adhésifs
queue

L’ organisation du tétard est caractéristique : chorde dorsale, surmontée par un
tube nerveux (épineurien), pharynx percé de fentes (pharyngotrémie). Elle est
perdue au moment de la métamorphose, en relation avec le mode de vie fixée que
présente |I'animal adulte. La Cione, ainsi que les autres Urochordés, appartient
bien al’embranchement des Chordés, M étazoaires triploblastiques codomates
deutérostomiens et épineuriens. Le cadome est toutefois trés réduit dans ce
groupe (il est limité a la cavité péricardique) et la métamérie est profondément
altérée.
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Les Chordés : Vertébrés

Les Vertébrés sont représentés par des animaux menant le plus souvent une
vielibre, en milieu marin (Roussette, Thon, Baleine), en eau douce (Gardon,
Grenouille) ou en milieu terrestre (Vipere, Souris, Poule).

Le Gardon (figure4.16, livret couleur, pages V et VI), la Grenouille
(figure 4.21, livret couleur, page VII) et la Souris (figure 4.28, livret couleur,
page VI11) nous serviront d’ exemples pour dégager leurs caractéres essentiels.

4.16. Gardon (vue externe), x 1,2.

Le corps, allongé, est aplati latéralement
et divisé en trois parties. La téte porte la
bouche, les yeux, les narines et est limitée
en arriere par l'opercule. Le tronc est mar-
qué par la présence des nageoires paires
(pectorales et pelviennes) et impaires
(dorsale et anale). Une papille ano-génito-
urinaire matérialise les orifices anal, géni-
tal et urinaire en avant de la nageoire
anale. Il se prolonge par une queue munie
d’'une nageoire caudale. Les nageoires
sont soutenues par des rayons ramifiés. Le
corps est recouvert d'écailles dont certai-
nes sont percées et associées a des récep-
teurs sensoriels ; elles constituent la ligne
latérale, organe sensible aux mouvements
et variations de pression de I'eau environ-
nante.
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4.17. Gardon : dissection (vue ventrale), x 2 (livret couleur, page V).

L'appareil respiratoire est constitué de quatre paires de branchies antérieures, protégées par I'opercule. L'appareil circulatoire y est étroitement
associé. Clos, il se compose d’un coeur ventral, formé d’un sinus veineux, d’une oreillette et d’un ventricule, entouré d’un péricarde. A l'avant,
il est prolongé par un bulbe artériel d'ol émane une artére qui se subdivise en arteres branchiales afférentes. Le sang qui y circule est hématosé
au niveau des branchies puis est repris par des artéres branchiales efférentes avant d’irriguer les organes via une aorte dorsale. Il retourne
ensuite au sinus veineux par l'intermédiaire des diverses veines.

L'appareil digestif, ventral, débute par la bouche qui s’ouvre sur un court cesophage. Il débouche dans un intestin terminé par I'anus. Il comporte
également un foie plurilobé, associé a une vésicule biliaire, ainsi qu’un pancréas diffus étroitement accolé a I'intestin.

Une vessie gazeuse, ou vessie natatoire, est présente. Elle est reliée a I'cesophage par un canal pneumatique.

L'appareil excréteur est formé de deux reins accolés a la paroi dorsale du corps. Ils sont drainés par deux uretéres s'abouchant a une petite
vessie ouverte par un pore urinaire. L'appareil génital est constitué de deux gonades.
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4.18. Gardon : dissection du systéme nerveux
(vue dorsale), x 6 (livret couleur, page VI).

Le systéme nerveux central est localisé en position dorsale.
A l'avant, dans la téte, il différencie un encéphale constitué
d'une région antérieure formée de deux lobes olfactifs reliés
aux bulbes olfactifs, de deux hémispheres cérébraux et d'une
I"épiphyse, d'une région moyenne représentée par deux lobes
optiques, et d’une région postérieure composée d’un cervelet
et d'un bulbe rachidien. La moelle épiniere lui fait suite. De
chacune de ces régions partent des nerfs (nerfs craniens et nerfs
rachidiens) innervant les organes et conservant pour certains
une disposition métamérique.

bulbe olfactif
nerf olfactif
lobe olfactif

hémisphére
cérébral

épiphyse i
 encéphale

lobe optique

cervelet
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Le plan d organisation du Gardon, comme celui de laPerche, est caractéristique
des Vertébreés (figures 4.16, 4.17, 4.18, 4.19) : le corps est subdivisé en une téte,
un tronc et une queue, il porte des appendices locomoteurs pairs. |l présente
une symétrie bilatérale nette. Le systéme nerveux est dorsal par rapport au tube
digestif (épineurien) et lamoelle épiniére court au sein des vertébres, qui consti-
tuent le squelette axial de I’ organisme (colonne vertébrale). Cet endosquelette
comporte de plus un crane antérieur, un squelette appendiculaire et un squelette
zonal (ceintures).

Quelques structures demeurent métamérisées : les vertébres, les nerfs craniens,
la musculature du tronc.

La présence des nageoires, des écailles, |le mode de vie aquatique et la respira-
tion branchiale sont des éléments qui permettent de placer le Gardon et la Perche
au sein des poissons Tél éostéens.
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4.19. Perche : téte

(coupe transversale), x 20 (voir aussi la coupe transversale
de téte de Vairon, livret couleur, page VI).

Le corps est recouvert d'un épiderme pluristratifié, caracté-

ristique des Vertébrés, et surmontant un derme conjonctif.

Le systeme nerveux dorsal est protégé par le crane. Il sur-

monte le pharynx percé de fentes et ouvert sur la cavité

branchiale.
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La reproduction des poissons Téléostéens est réalisée par voie sexuée. Les
gametes sont le plus souvent émis dans I'eau et au cours du développement
embryonnaire, |e blastopore donne naissance al’ anus. Ces animaux sont des Deu-
térostomiens. L’ éclosion libére généralement un juvénile, I'aevin (figure 4.20).

Laprésence de lachorde chez le juvénile atteste de |’ appartenance des poissons
Téléostéens a |’ embranchement des Chor dés, M étazoaires triploblastiques cado-

mates. Le cadome est toutefois réduit.
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4.20. Alevin de Truite : région rénale

(coupe transversale), x 40 (voir aussi la
coupe longitudinale d’alevin de Truite,
livret couleur, page V).

Sous I'épiderme pluristratifié et le derme,
la musculature métamérisée est visible. Le
tube nerveux dorsal surmonte un axe
squelettique correspondant a la chorde.
Lors de la croissance, celle-ci subit une
ossification et forme le corps des verte-
bres. Les reins, constitués de néphrons,
sont localisés sous la chorde et l'intestin
est en position ventrale.
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4.21. Grenouille

(vue externe), x 0,9.

Le corps est divisé en une téte portant la
bouche, les yeux munis de paupiéres, les
narines, les tympans, et un tronc présen-
tant de deux paires de pattes, antérieures
et postérieures. La présence de ces appen-
dices est caractéristique des Vertébrés
tétrapodes. La queue est vestigiale. L'ani-
mal présente une symétrie bilatérale
nette.

La Grenouille (figures 4.21, 4.22, 4.23, 4.24) constitue un second exemple de

Vertébré.
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4.22. Grenouille : dissection (vue ventrale), x 2 (livret couleur page VII).

L'appareil respiratoire est représenté par deux poumons lisses, localisés dans la région antérieure et communiquant avec la cavité buccale.
L'appareil circulatoire est formé d'un cceur ventral, constitué d'un sinus veineux, de deux oreillettes et d’un seul ventricule prolongé par un
bulbe cardiaque, et enveloppé dans un péricarde. Le sang expulsé par le ventricule s’engage soit dans la circulation pulmonaire avant de
retourner a l'oreillette gauche, soit dans la circulation systémique avant de rejoindre I'oreillette droite via le sinus veineux.

L'appareil digestif, ventral, comporte de la bouche a I'anus, I'cesophage débouchant dans I’estomac, puis l'intestin terminé par le rectum. S'y
associent un foie plurilobé muni d'une vésicule biliaire et un pancréas.

L'appareil excréteur est représenté par deux reins dorsaux drainés par deux uretéres ouverts sur le cloaque. A ce niveau se développe une vessie
membraneuse.

Deux gonades composent I'appareil génital (ovaires chez la femelle, testicules chez le male). Les gameétes sont pris en charge par des conduits
(oviductes puis utérus chez la femelle, spermiductes se confondant avec une partie des uretéres chez le male) débouchant dans le cloaque.
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4.23. Grenouille : dissection du systéme nerveux

a. Encéphale (vue dorsale), x 3 ; b. Moelle épiniére et systeme sympathique (vue ventrale), x 1,8.
La localisation du systéme nerveux est dorsale. L'encéphale, antérieur, comprend d’avant en arriére deux lobes olfactifs, deux hémispheres céré-
braux, une épiphyse, deux lobes optiques, un cervelet et un bulbe rachidien. La moelle épiniére lui fait suite, logée dans les vertebres et don-
nant naissance aux nerfs rachidiens. Elle est flanquée de deux chaines grisatres, constituant le systéme sympathique, et de glandes
blanchatres qualifiées de calcariferes.



124 4. Le développement du mésoderme : les Triploblastiques ccelomates deutérostomiens

4.24. Grenouille : région antérieure

(coupe transversale), x 10
(livret couleur, page VII).

Le tégument est constitué d'un épiderme
pluristratifié légérement kératinisé, diffé-
renciant des glandes séreuses et muqueu-
ses enfoncées dans le derme sous-jacent.
Dorsalement court le tube nerveux, entouré
des vertébres constituant la colonne ver-
tébrale, et surmontant le tube digestif
ventral. En position moyenne, les aortes
issues du ventricule cardiaque acheminent
le sang vers les organes de la région pos-
térieure.
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De méme que | es poissons Téléostéens, la Grenouille présente des caracteres de
Vertébrés (figures 4.21, 4.22, 4.23, 4.24) : corps a symétrie bilatérale, divisé en
trois parties (la queue est vestigiale), muni d appendices locomoteurs pairs. En
I’ occurrence, il s agit de pattes constituées de trois régions (autopode, zeugopode
et stylopode) et qualifiées de membres chiridiens, caractéristiques des Tétrapodes.
Le systeme nerveux est dorsal ; le squelette est interne et comprend une colonne
vertébrale.

A ladifférence du Gardon, cet animal posséde une peau nue, maintenue humide
gréce a la sécrétion de mucus, et peut mener une vie aérienne. |l appartient ala
classe des Amphibiens.
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4.25. Tétard d’Amphibien : dissection
(vue ventrale), x 7.

Le corps est de forme globulaire et ne
porte pas de membres mais une queue
munie d’une nageoire. La région anté-
rieure est caractérisée par la présence des
yeux et de la bouche, entourée d'un bec
et de dents cornés.

L'appareil respiratoire est constitué de
branchies logées dans une cavité délimi-
tée par un repli cutané et ouverte sur
I'extérieur par un spiracle. Des ébauches
de poumons peuvent également étre
observées.

L'appareil circulatoire, clos, comporte un
coeur composé d'un sinus veineux, de deux
oreillettes, d'un ventricule et d'un bulbe
cardiaque, ainsi que des vaisseaux artériels
se capillarisant au niveau des branchies.
L'appareil digestif est formé d'un oeso-
phage s'ouvrant dans un long intestin
spiralé, a mettre en relation avec le
régime herbivore de I'animal. Il débou-
che sur I'extérieur au niveau du cloaque.
Un foie, une vésicule biliaire et un volu-
mineux pancréas lui sont associés.
L'appareil excréteur comprend deux reins
dorsaux drainés par deux uretéres ouverts
sur le cloaque. Enfin, des ébauches de
gonades sont également présentes.
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Lareproduction desAmphibiens, réalisée par voie sexuée, implique une féconda-
tion externe en milieu aquatique. Chez ces animaux deutérostomiens, I’ éclosion
libére une larve aquatique, le tétard (figures 4.25, 4.26, 4.27).
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poumon pronéphros
X oreille
épiderme .
ceil
muscle caudal narine

queue
bec corné
bouche
mésonéphros . .
cavité branchiale
intestin

ceeur

4.26. Tétard d’Amphibien (coupe longitudinale), x 18.
Le corps de I'animal est recouvert d'un épiderme pluristratifié, fin, dépourvu de kératine et ne développant pas de structure glandulaire pluri-
cellulaire dans le derme sous-jacent. La téte porte la bouche, munie d'un bec corné, et les organes sensoriels. La cavité branchiale est visible, de
méme que le coeur et les ébauches de poumons. L'intestin occupe une grande partie de la cavité abdominale, sa paroi est peu épaisse. Les reins
sont en position dorsale, représentés dans la région antérieure par le pronéphros (rein embryonnaire dégénérant par la suite) et dans la région
postérieure par le mésonéphros (rein fonctionnel de I'adulte).
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4.27. Tétard d’Amphibien
(coupe transversale), x 22.

Dorsalement, le tube nerveux est visible,
renflé a I'avant en un encéphale. Il est
entouré de la colonne vertébrale en cours
de formation. Il surmonte un axe sque-
lettique formé de cellules turgescentes et
correspondant a la chorde, localisée au-
dessus du tube digestif. Certaines struc-
tures observées sont propres a la larve,
d'autres sont communes a la larve et a
I'adulte. A terme, le tétard subit une méta-
morphose, ensemble de transformations
morpho-anatomiques, physiologiques, cel-
lulaires et moléculaires, qui le transforme
en un individu juvénile semblable a I'adulte
bien que sexuellement immature.

épiderme

derme

colonne vertébrale
(en formation)

tube nerveux
(moelle épiniére)

chorde

musculature
latérale

vaisseau sanguin

mésonéphros

tube digestif

musculature
ventrale

tissu conjonctif

Lalarve desAmphibiens posséde des caracteres spécifiques des Chordés : chorde
dorsale, placée au-dessus du tube digestif, fentes branchiales pharyngiennes. Ces
animaux, comme les poissons Téléostéens, sont des M étazoairestriploblastiques
codomates deutérostomiens épineuriens.
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La Souris (figures4.28, 4.29, 4.30, 4.31, 4.32) est un dernier exemple de
Vertébré.

téte tronc queue

oreille

ceil
vibrisse
membre postérieur

narine
bouche
autopode
zeugopode
stylopode

membre
antérieur

4.28. Souris

(vue externe), x 1.

Le corps, marqué par une symétrie bilaté-
rale, est formé de trois parties : la téte por-
tant les organes sensoriels (yeux, oreilles,
narines, vibrisses) et la bouche, le tronc
séparé de la précédente par un cou et
muni de quatre membres chiridiens dres-
sés, la queue. Il est recouvert d'un pelage
formé de phanéres épidermiques, les poils.
Chez la femelle cing paires de glandes
mammaires sont visibles.
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4.29. Souris : dissection
(vue ventrale), x 1 (livret couleur, page VIII).

Le tronc est constitué de deux régions, thoracique et
abdominale, délimitées par le diaphragme.

Le thorax, protégé par la cage thoracique (cotes) est
occupé par l'appareil respiratoire formé de deux
poumons alvéolaires reliés a la trachée par des bron-
ches. Il contient également le coeur constitué de deux
oreillettes et deux ventricules, permettant la réalisa-
tion d'une double circulation (circulation pulmonaire
et circulation systémique).

L'appareil digestif comporte un cesophage thoraci-
que qui traverse le diaphragme pour déboucher dans
I’'estomac abdominal. Celui-ci est ouvert sur I'intestin
gréle suivi du célon, puis du rectum qui s'abouche a
I’anus. Le foie, la vésicule biliaire et le pancréas diffus
sont localisés dans la partie antérieure de I'abdomen.
L'appareil excréteur, dorsal, est formé de deux reins
massifs drainés par deux ureteres débouchant sur la
vessie. Un canal évacuateur impair, l'urétre, ache-
mine 'urine vers |'orifice urinaire.

L'appareil génital de la femelle est formé de deux
ovaires. Les ovules sont pris en charge par deux ovi-
ductes dans lesquels a lieu la fécondation. Les
embryons se développent dans I'utérus (viviparité) et
a terme, sont libérés lors de la mise bas. Le male pos-
sede deux testicules drainés par les épididymes puis
les spermiductes. Les sécrétions de glandes annexes
(vésicules séminales, glandes coagulantes, prostates)
ajoutées aux spermatozoides constituent le sperme.
Celui-ci chemine dans un uro-spermiducte et est émis
dans les voies génitales femelles par I'intermédiaire
du pénis, organe copulateur.

glande salivaire

cage thoracique
thorax ouverte

- diaphragme
vésicule biliaire
foie

estomac

abdomen intestin

ceecum
rectum
tissu adipeux

trachée

glande thyroide

thymus

oreillette
. coeur
ventricule

poumon

ovaire et oviducte

utérus

vessie
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4.30. Souris : dissection
du systéme nerveux

(vue dorsale), x 3
(livret couleur, page VIII).

En position dorsale, le systeme nerveux
différencie un encéphale antérieur. Celui-
ci est constitué de deux bulbes olfactifs, de
deux hémispheéres cérébraux trés dévelop-
pés masquant I'épiphyse et les tubercules
quadrijumeaux (lobes optiques), du cerve-
let et du bulbe rachidien. Il est suivi de la
moelle épiniére, protégée par les vertébres.

bulbe olfactif

hémisphére
cérébral

encéphale — tubercules
quadrijumeaux

cervelet

bulbe rachidien

moelle épiniére

La Souris, comme le Gardon et la Grenouille, est caractérisée par la présence
d’une symétrie bilatérale, une organisation du corps en trois parties, la possession
d'une colonne vertébrale, d’'un systéme nerveux dorsal et d’un squelette interne.
Elle appartient au sous-embranchement des Vertébrés. Ses quatre pattes marcheuses
béaties sur le plan du membre chiridien sont typiques des Tétrapodes (figures 4.28,
4.29, 4.30, 4.31).

Les poils et les glandes mammaires sont, quant a eux, des caractéristiques de
la classe des Mammiféeres, qui la distinguent des poissons Téléostéens et des
Amphibiens. Il en vade méme pour son appareil circulatoire, double, et son appa-
reil respiratoire.
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L e développement embryonnaire de la Souris (figures 4.31, 4.32) est réalisé au
sein de I’ organisme maternel, et implique la mise en place d'un placenta, organe
d’ échanges entre I’ embryon et la méere (Mammifére euthérien).

4.31. Souris : embryon
au terme du développement

(coupe longitudinale), x 5
(livret couleur, page VIII).

Le corps est recouvert d'un tégument consti-
tué d'un épiderme pluristratifié kératinisé
surmontant un derme conjonctif.

Le systeme nerveux est situé en position
dorsale. Il est renflé a l'avant en un
encéphale et se poursuit dans le tronc par
la moelle épiniere. Il est protégé par des
structures squelettiques, crane antérieur
et colonne vertébrale postérieure. L'appa-
reil digestif occupe une position ventrale,
de méme que I'appareil circulatoire avec
le coeur.

Le tronc est subdivisé en un thorax anté-
rieur et un abdomen postérieur, la limite
entre les deux régions étant matérialisée
par le diaphragme. La paroi thoracique est
constituée par la cage thoracique formée
de cotes, alors que la paroi abdominale
est musculaire.

. épiderme s -
tégument [ P derme hémisphére cérébral
cervelet
crane bulbe rachidien encéphale
musculature lobe olfactif
téte
i cavité nasale
colonne vertébrale langue
glande salivaire
| bouche
thymus
cage thoracique
thorax
coeur
poumon
diaphragme veine cave postérieure
tronc .
foie
abdomen rein
intestin
queue
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épiderme 4.32. Souris : embryon
derme (coupe transversale), x 11.
moelle épiniére L'embryon est caractérisé par la présence de
vertébre se formant trois feuillets embryonnaires (ectoderme,
autour de la chorde mésoderme, endoderme) a l'origine des

divers organes. En particulier, le méso-
derme forme une chorde dorsale, premier
axe squelettique du corps, autour duquel
se constituent les vertebres. Le blastopore
qui apparait lors de la gastrulation ne
donne pas naissance a la bouche mais
marque I'emplacement de I'anus (Deuté-
tube digestif rostomien).

vaisseau sanguin
poumon

foie

ébauche
de membre

ébauche
de queue

Les Vertébrés, malgré une relative diversité liée a leurs milieux de vie et leur
position systématique, constituent un sous-embranchement homogéne de Chor-
dés. M étazoaires triploblastiques cod omates deutérostomiens épineuriens, ils
possedent tous un corps subdivisé en trois parties, des appendices locomoteurs
pairs, une colonne vertébrale, un endosguelette. Les caractéres de Chordés sont
souvent masqués chez |’ adulte et arechercher chez I’embryon ou lalarve (chorde
dorsale, fentes branchiaes). Le codome est réduit a quelques cavités et la méta-
mérie limitée.
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