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INTRODUCTION GENERALE 1-1

La place de l’organisme animal dans 
le monde vivant
Quelques d�finitions

Biologie = le discours sur la vie
Raisonnement sur le vivant
Etude du vivant

Le vivant = un organisme physico-chimique ouvert sur son 
environnement et qui est capable de se d�velopper et se 
maintenir selon l’expression d’un plan interne d’organisation 
(selon une architecture interne cod�e par l’information 
g�n�tique) : autonomie du monde vivant.
Mais il y a une limite due � la d�pendance �nerg�tique de 
l’organisme � son milieu puisque le maintien n�cessite 
continuellement de l’�nergie : p.e. l’�nergie lumineuse chez 
les organismes photosynth�tiques.
Il y a donc la notion de couplage �nerg�tique qui est la 
transformation d’une forme d’�nergie en une autre forme 
d’�nergie.

Animal = organisme h�t�rotrophe
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Les Eucaryotes

Origine commune du vivant.

Les eucaryotes poss�dent une organisation avec un vrai noyau et dont le mat�riel 
g�n�tique est contenu dans ce noyau d�limit� par une enveloppe nucl�aire. La 
diff�renciation cellulaire fait intervenir un fuseau mitotique organis� � partir de 
centrioles. L’ADN est condens� sous forme de chromosomes. Les microtubules sont des 
polym�res de la tubuline constituant majeur du cytosquelette. Ils sont la base de la 
formation des flagelles constitu�s par 9 doublets ou triplets de microtubules avec au 
centre 2 ou 3 microtubules.

Groupe monophyl�tique
C’est un groupe o� tous les descendants sont dans le groupe 
et poss�dent ces caract�res.

Les eucaryotes sont apparus ils y a environ 1 milliard d’ann�es et comptent 1,75 millions 
d’esp�ces.

Les Eucaryotes : des subdivisions complexes

C’est un groupe complexe qui a longtemps �t� subdivis� en 2 grands groupes : animal et 
v�g�tal. Cette dichotomie �tait totalement arbitraire.

Les Opisthoconthes sont caract�ris�s par le flagelle 
propulseur en arri�re avec les Champignons d’un c�t� et les 
M�tazoaires de l’autre. L’ensemble des membres de ce 
groupe partage ma chitine.
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Les M�tazoaires

Ce sont les animaux au sens strict.
Les caract�res d�riv�s qu’ils poss�dent sont : 

- une organisation cellulaire avec cellules diff�renci�es qui peuvent se regrouper 
en tissu

- un �pith�lium en contact avec l’ext�rieur d�limite l’espace interne qui le s�pare 
du milieu ext�rieur m�me si le milieu ext�rieur est internalis� (p.e. la lumi�re du 
tube digestif qui est consid�r�e comme milieu ext�rieur). Les cellules de 
l’�pith�lium sont cili�es et s�cr�tent une cuticule : 

- la matrice extracellulaire ancr�e sur la lame basale. Dans cette matrice il y a 
des int�grines qui assurent la coh�rence entre les cellules et la lame basale et 
des cadh�rines qui assurent la coh�rence cellule/cellule.

- Le tissu conjonctif avec des cellules libres non jointives et fig�es par des 
polym�res de prot�ines p.e. le collag�ne qui forme des fibres prot�iques qui 
maintiennent les cellules dans le gel de prot�oglycane.

- M�iose produit des gam�tes, il n’y pas de spores.
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Plan d’organisation et anatomie 
fonctionnelle : m�thodes d’�tude
La classification phylog�n�tique : �mergence

La classification est une notion de rangement. Les premi�re classifications �taient de 
type utilitaire : 
- Dioscorides (1er s.) : 5 groupes : -veineuses

-vein�neuses
-m�dicinales
-aromatiques
-alimentaires

Le crit�re est artificiel, il est choisi par l’exp�rimentateur et cela ne repose pas que une 
unit� biologique.

- Cuvier (1769 – 1832) : 4 embranchements : -vertebrata
-arthropoda
-annelida
-radiata

Il utilise des crit�res morphologiques tels que la sym�trie radiaire etc… on peut ranger un 
animal dans une cat�gorie.

- Darwin (1809 – 1882) : les variations que l’on trouve sont des caract�res h�r�ditaires 
transmis aux g�n�rations suivantes. La diversit� des esp�ces provient d’une histoire 
�volutive. Comprendre cette diversit� c’est refaire l’histoire du vivant.

Il y a deux sortes de classifications : 
- phylog�n�tique par rapport aux proches parents ;
- phyn�tique

qui sont compl�mentaires.
La classification phylog�n�tique se base sur les innovations et il n’y a pas de hi�rarchie.

Notions de base

Fond�e par Will Henning (1913 – 1976) : retrouver les parent�s �volutives entre les 
esp�ces.

Notion de caract�res d�riv�s : groupe monophyl�tique 
Qui contient un anc�tre et des descendants = un clade. L’anc�tre est caract�ris� par une 
nouveaut�, ce caract�re devient un caract�re d�riv�. Quand cette nouveaut� appara�t 
pour la premi�re fois c’est une autopomorphie. Ensuite il devient une synapomorphie
d’un clade. Un caract�re qui est un caract�re d�riv� d’un clade plus grand que celui qu’on 
consid�re est une sympl�siomorphie : c’est un h�ritage de l’extragroupe.

Groupe paraphyl�tique 
Contient un anc�tre hypoth�tique mais pas tous les descendants (p.e. les Reptiles)

Groupe polyphyl�tique 
Contient diff�rents sous groupes mais pas l’anc�tre. C’est un groupe qui n’a aucun sens 
dans l’histoire naturelle : c’est une homoplasie = une convergence �volutive.



INTRODUCTION GENERALE 1-5

La construction des cladogrammes

Un groupe monophyl�tique est enracin� sur une nœud.

Notion de polarit� 
Il faut d�finir l’�tat primitif = �tat pl�siomorphe et l’�tat d�riv� = �tat apomorphe. Il 
faut pouvoir enraciner le groupe � �tudier sur quelque chose dont on est s�r qu’il ne 
viendra pas de brancher � l’int�rieur (une r�f�rence en quelques sortes) : quelque chose 
qui est compl�tement extragroupe.

Le crit�re extragroupe 
C’est ce qui va permettre le � socle stable �.

L’extragroupe choisi est une truite.
0 = �tat pl�siomorphe = �tat tel qu’on le trouve 
dans l’extragroupe
1 = �tat d�riv�

La truite pr�sente la situation de d�part donc 
elle poss�de que des �tats pl�siomorphes.
Pour les dents, l’oiseau n’en a pas donc c’est 
une nouveaut� (�tat d�riv�).

Les caract�res non informatifs sont les 
m�choires puisque m�me la truite en poss�de 
et les membres car tous les autres ont ce 
caract�re d�riv�. Ils n’apportent donc pas 
d’informations sur le classement.

Les dents disparaissent dans le groupe des 
oiseaux donc la nouveaut�s ne concerne que les oiseaux et quelque soit la solution de 
classement il y a toujours une apomorphie chez l’oiseau. Ce caract�re ne permet pas de 
diff�rencier les 6 solutions de classement possible, il n’est pr�sent que chez une esp�ce 
donc il n’apporte rien.

Un caract�re informatif doit �tre pr�sent chez au moins deux esp�ces et ne doit pas 
appara�tre ou dispara�tre partout.
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Il faut trouver l’hypoth�se la plus simple pour construire un cladogramme : 
Les cladogrammes b sont les plus robustes, ils poss�dent le moins 
d’apparition/disparition que chez les autres. Mais le cladogramme ne prouve rien, il n’est 
l� que pour tester la robustesse d’une hypoth�se.

Gardiner et al (1982) ont test� la robustesse du groupe des archosaures et ont trouv� 
que selon 37 caract�res ce n’�tait pas l’hypoth�se la plus probable.
Gauthier et al (1988) ont test� ce m�me groupe avec 109 caract�res et ils en ont conclu 
que le groupe des archosaures existait bien.
Ils ont donc propos� des conclusions totalement diff�rentes en fonction des donn�es mais 
ces deux r�sultats ne se contredisent pas puisque les chercheurs n’ont pas utilis� le 
m�me nombre de caract�res.

Une classification est bas�e sur les nouveaut�s mais �tudier un caract�re nouveau a peu 
d’int�r�t.
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L’organisme animal : 
une machine biologique en interaction avec 
son milieu de vie

Quelles sont les grandes fonctions d’un organisme animal ? 
Comment ces fonctions s’articulent pour �laborer un syst�me fonctionnel ?

La fonction de nutrition 
Un animal est un organisme h�t�rotrophe et sa prise �nerg�tique est r�alis�e par la prise 
de mati�re organique : l’alimentation.

Il faut prendre de la mati�re organique dans le milieu : modalit�s ?
- digestion : transformer les aliments pour les rendre assimilables 

 fragmentation m�canique
 fragmentation acide
 fragmentation enzymatique

les aliments sont alors transform�s en m�tabolites (glucides en oses ; lipides en 
acides gras ; protides et acides amin�s)

- assimilation : passage du milieu ext�rieur au milieu int�rieur en traversant 
l’�pith�lium du tube digestif.

L’organisme est constitu� d’un ensemble de cellules. Toutes les cellules ont besoin de 
m�tabolites, et tout le temps. Nous devons avoir un syst�me de distribution spatiale et 
temporelle.
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La distribution 
 spatiale = syst�me circulatoire. C’est la mise en mouvement du milieu int�rieur 

(= ensemble des liquides intracellulaire comme le sang, la lymphe, le liquide 
interstitiel…)

 temporelle = r�serves dans les tissus de r�serve comme le foie (� court terme) ou 
les tissus de r�serves lipidiques (� plus long terme). Il faut un apport de 
m�tabolites partout et tout le temps.

Le m�tabolisme 
= usage des m�tabolites.

- synth�se gr�ce � l’�nergie ;
- d�grad�s pour en tirer de l’�nergie qui permet : 

 soit de faire la synth�se ;
 soit de faire fonctionner des pompes ;
 soit de faire des mouvements ; 
 soit de cr�er de la chaleur et des r�actions enzymatiques.

L’�nergie est utilis�e sous forme d’ATP parce qu’on peut utiliser les mol�cules d’ATP � 
plusieurs endroits � diff�rents moments. Il y a donc la possibilit� d’avoir une r�partition 
de l’�nergie dans le temps et dans l’espace. Alors que si le glucose �tait utilis� comme 
tel, sa lib�ration sera trop intense et rapide.

Lib�ration de l’ATP : 
- la glycolyse lib�re 2 ATP qui ne suffisent m�me pas � compenser l’�nergie utilis�e 

pour les m�tabolites puissent arriver jusqu’� la formation d’ATP. La voie 
glycolytique n’est pas viable par elle-m�me.

- Oxydation du glucose (voie a�robie) : C6H12O6 + 6 O2 ↔ 6 CO2 + 6 H2O

La respiration 
Permet la prise d’O2 et le rejet du CO2.

L’excr�tion 
Rejet des d�chets du m�tabolisme : ions, eau

Azot�s : ur�e, ammoniac
par des organes excr�teurs.

Les syst�mes de r�gulation 
Hormonal et nerveux : � prot�ger !

Le t�gument 
C’est une barri�re de protection � la fois m�canique, hydrique, thermique et 
immunitaire. Il limite les �changes min�raux et hydraux.
La premi�re enveloppe est en contact avec l’ext�rieur, le t�gument peut donc �tre le 
premier �changeur respiratoire. C’est � priori une structure de protection qui r�duit les 
�changes.

La locomotion 
Sert � la recherche de nourriture mais aussi pour fuir les pr�dateurs.

La reproduction 
Fonction non indispensable � la survie de l’individu mais elle est importante vis-�-vis de 
l’esp�ce et de la population.

La distribution et les syst�mes de r�gulation ne d�pendent pas du milieu de vie 
alors que les autres fonctions d�pendent du milieu ext�rieur.
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Les invert�br�s : groupe paraphyl�tique h�t�rog�ne 
(un anc�tre et certains descendants)
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Les Spongiaires ou Porocytes

Ils ne sont pas dans un seul clade.
Les Spongiaires poss�dent des choanocytes comme chez les Choanoflagell�s mais ils 
poss�dent du collag�ne ce qui en fait des organismes animaux m�me s’ils n’ont pas tout 
� fait une structure �pith�liale sur une lame basale.
Le collag�ne est une synapomorphie des M�tazoaires.

Les amoebocytes (ou arch�ocytes) sont indiff�renci�s et totipotents, il peut donc y avoir 
une diff�renciation et une d�diff�renciation.

Les Spongiaires ressemblent � des algues (v�g�taux aquatiques) et ils ont d’ailleurs une 
analogie fonctionnelle : 

- un v�g�tal capte l’�nergie du milieu qui est transform�e en mol�cule chimique ;
- le spongiaire exploite le milieu dans sa richesse en mati�res organiques, il filtre le 

milieu.

Ils ont une organisation multicellulaire d�di�e � la filtration alimentaire. Et ce sont 
des interm�diaires entre des colonies unicellulaires o� chaque cellule a un r�le que l’on 
peut changer par diff�renciation et d�diff�renciation et des animaux.

Les diff�rentes formes d’�ponges

Ascon 
- pinacocytes : cellules de rev�tement accol�es les unes aux autres et forment le 

pinacoderme ;
- choanocytes : cellules munies d’un flagelle responsables de la mise en 

mouvement de l’eau et de l’apparition des courants d’eau ;
- porocytes : cellules qui forment l’orifice de passage (ostium) ;
- m�sogl�e : contient les arch�ocytes qui peuvent se diff�rencier, les lophocytes qui 

s�cr�tent des prot�ines fibreuses (p.e. collag�ne) qui assurent la structure de la 
matrice extracellulaire, les oocytes qui produisent les gam�tes pour la 
reproduction sexu�e, les scl�rocytes qui s�cr�tent des spicules (syst�me de 
soutient de la m�sogl�e) : il y a des spicules calcaires, siliceux et corn�s.
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Ce sont des animaux de tr�s petite taille (~mm) et leur surface est une capacit� 
d’apport. Le volume est le consommateur qui a des besoins m�taboliques.
Mais ces deux param�tres n’�voluent pas proportionnellement : quand l’animal augmente 
de taille il ne peut plus subvenir � ses besoins au bout d’un moment ce qui justifie sa 
taille.

Sycon 
Pour augmenter la surface d’�change, il faut faire 
des plis.
Le volume reste le m�me mais la surface est 
augment�e.
Il y a mise en place de chambre (ou corbeille) 
vibratile filtrante contenant les choanocytes.

Leucon 

Il y a une augmentation du nombre de 
chambres vibratiles avec une concentration de 
choanocytes.

Microciana prolifera : on trouve jusqu’� 10 000 
chambres/mm3 de 20 � 40 �m de diam�tre 
contenant jusqu’� 50 choanocytes/ chambre.
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La biologie des Spongiaires : la nutrition

Il y a un syst�me d�di� � la filtration : une �ponge est capable de pomper l’�quivalent de 
son poids en eau en 5 secondes. Les particules pi�g�es font de 1 � 50 �m, ce sont des 
organismes planctoniques unicellulaires, des bact�ries, des virus, des d�bris organiques 
vont �tre phagocyt�s par les arch�ocytes ou par les choanocytes o� ils seront res�cr�t�s 
dans la m�sogl�e pour �tre rephagocyt� par un arch�ocyte.
Les m�tabolites pourront atteindre n’importe quel type cellulaire sans qu’il y ait un 
syst�me particulier de distribution.

Le milieu ext�rieur n’est jamais loin des cellules donc il n’y a pas d’�changes respiratoire 
particuliers, tout est �changeur. Il n’y a pas non plus d’organe excr�teur puisque ces 
fonctions sont assur�es par la cellule.
Il n’y a pas de syst�me nerveux ou endocrinien, ni de locomotion.

La reproduction des Spongiaires

La reproduction clonale ou r�g�n�ration 
A partir de fragments on peut r�g�n�rer un clone. Ce fragment (= stolon) doit s’attacher 
au substrat et va se red�velopper pour donner une �ponge identique � l’�ponge de 
d�part. 
En eau douce l’�ponge se fragmente pour donner des gemmules qui se referment sur 
elles-m�mes et qui permettent une vie ralentie. C’est une forme de r�sistance pour 
passer une mauvaise saison. En se fixant sur substrat, ces gemmules pourront se 
red�velopper.

La reproduction sexu�e 
De nombreuses �ponges sont hermaphrodites et poss�dent donc soit des ovocytes soit 
des spermatozo�des qui donnent un œuf �mis par l’oscule.
Les spermatozo�des sont �mis par l’oscule et capt�s par l’ostium d’une autre �ponge, il y 
a phagocytose par les choanocytes et transport vers les oocytes. Apr�s f�condation, les 
oeufs sont �mis par l’oscule.

Les modes de reproduction sont diversifi�s.
Il y a une adaptation � l’environnement.

La diversit� des Spongiaires

Les Desmosponges 
- tous de types Leucon (avec 

plusieurs oscules)
- spicules toujours siliceux
- 5 000 esp�ces
- Spongia officinalis 

Les Eponges calcaires 
- toujours de spicules calcaires ;
- de tous les types : Ascon, Sycon, 

Leucon ;
- Sycon elegans, Grantia 

compressa

Les Hexatinellides 
- spicules � 6 pointes form�es 

autour de 3 axes ;
- choanocytes fusionnent et 

forment un choanosyncitium
- 400 esp�ces
- Euplectella aspergillum (�ponge 

� crevette) 
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Les Eum�tazoaires : les 3 nœuds initiaux
C’est un groupe monophyl�tique.

Sous la couche de cellules la plus externe on retrouve la lame basale (matrice 
extracellulaire). La digestion aura lieu dans un syst�me digestif diff�renci� : soit dans 
un sac digestif, soit dans un tube digestif. La diff�renciation cellulaire est beaucoup plus 
pouss�e avec des types cellulaires mieux d�finis comme des cellules musculaires et 
nerveuses. Il y a mise en place de 2 tissus particuliers : l’ectoderme et l’endoderme
qui est en contact avec le milieu du tube digestif.

L’�pith�lium
Il recouvre l’organisme aussi bien vers l’ext�rieur que vers l’int�rieur (au contact des 
cavit�s des milieux internes). Il y a une mise en place de compartiments avec une 
r�gulation physiologique bien particuli�re : cavit� gastrique et cavit� intestinale.
Il est caract�ris� par 4 points fondamentaux : 

- une couche continue sans ruptures ;
- des cellules qui pr�sentent une polarit� avec une face apicale comprenant des 

microvillosit�s et une face basale avec des replis ;
- ancr�es dans une matrice extracellulaire : la lame basale qui limite les �changes 

diffusifs entre le milieu int�rieur et ext�rieur ;
- les cellules sont reli�es par des liaisons intercellulaires tr�s 

fortes qui va rigidifier l’ensemble : les desmosomes. 

Les Cnidaires

C’est un groupe monophyl�tique.
Marins pour la plupart, on distingue 10 000 esp�ces et une vingtaine sont d’eau douce. 
Ils sont battis autour de 2 feuillets : l’ectoderme et l’endoderme (ce n’est pas une 
synapomorphie puisqu’ils sont pr�sents chez les Ct�naires et les Bilat�raliens) donc c’est 
un groupe diploblastique.
Ils sont caract�ris�s par une sym�trie radiaire et poss�de un cnidocyste
(=cnidoblaste) qui sert � la d�fense et � l’attaque, ce sont donc des pr�dateurs.
Ils existent sous des formes polypes ou m�duses.

Anatomie g�n�rale 
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Il y a une cavit� gastrovasculaire : le sac digestif est un syst�me qui fournit les 
m�tabolites et qui les distribue. Dans le cas d’un syst�me ramifi� on parle de cavit� 
digestive. Cette cavit� gastrovasculaire d�bute par une bouche qui est l’orifice unique 
port� par le manubrium qui est une sorte de � trompe �. Tout autour il y a les 
tentacules avec les cnidocystes. L’ombrelle qui est la face sup�rieure joue le r�le de 
locomotion. Chez certaines m�duses il y a un velum qui ferme partiellement la cavit� 
sous ombrellaire.

La fonction digestive 
Les Cnidaires sont fondamentalement des 
pr�dateurs .
Le n�matocyste contient le harpon qui contient 
un venin paralysant. Le harpon est d�vagin� par un 
syst�me de commande. Le cnidocil joue le r�le de 
m�cano-r�cepteur.
La pression osmotique fait entrer de l’eau (P 
jusqu’� 140 atm.) et le harpon se d�vagine en 
2ms.
Le Cnidaire va pousser la proie vers le manubrium 
avec ses tentacules et elle sera dig�r�e dans la 
cavit� gastrovasculaire mais il n’y a pas de 
processus orient� lors de la digestion.

Toutes les cellules en contact avec le milieu 
ext�rieur peuvent respirer et rejeter les d�chets.

L� o� le Spongiaires est un organisme filtreur, le 
Cnidaire est un chasseur. Cela n�cessite la 
perception de l’environnement et de mouvements 
pour pr�lever les proies.

Syst�me nerveux, musculature et mouvements 
Le syst�me nerveux est diffus, on le trouve � tous les niveaux dans l’�pith�lium. Les 
cellules nerveuses sont des cellules de l’�pith�lium diff�renci�es. 
Il y a des ramification du sac digestif dans tout l’organisme.
La concentration des cellules nerveuses est associ�e � des cellules myo�pith�liales.
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Chez la m�duse, la contraction des muscles comprime la cavit� sous ombrellaire et 
expulse l’eau. M�me si les polypes sont immobiles, ils peuvent quand m�me se d�placer.

La reproduction 
- asexu�e : par bourgeonnement (a) / par scissiparit� (b) (d)

- sexu�e : les gam�tes sont produites dans l’endoderme, les sexes sont s�par�s en 
g�n�ral. Les polypes relarguent leurs gam�tes et apr�s la f�condation on obtient 
une larve planula qui se d�place gr�ce � 
un �pith�lium cili�. Cette larve redonnera 
un polype.
Ce mode de reproduction est simple, on le 
retrouve chez les Anthozoaires.
La larve contient des r�serves, peut se 
nourrir de proie ou peut abriter une algue 
photosynth�tique 
(Zooxanthelle : symbiose).

Chez les Scyphozoaires et les Hydrozoaires, 
la reproduction passe par un stade m�duse
qui porte les gam�tes. Les polypes 
bourgeonnent et donne une forme m�duse 
qui donne des gam�tes qui donnent une 
larve planula qui donne un nouveau polype.

Il y a donc diss�mination par forme m�duse et forme planula.

Les polypes peuvent �tre plus complexes et fusionner pour former des colonies dont les 
ectodermes ont fusionn� et o� on ne peut plus diff�rencier les individus. Certains polypes 
se sp�cialisent en polype nourricier (Gatrozo�des) et d’autres en polype reproducteur
(Gonozo�des) ce qui permet une meilleure survie de l’esp�ce.
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La diversit� des Cnidaires 
LLeess AAnntthhoozzooaaiirreess

Ils n’existent que sous la forme polype et poss�de une cavit� gastrovasculaire divis�es 
par des cloisons : 6 pour les Hexacoralliaires et 8 pour les Octocoralliaires. Un 
squelette ectodermique se forme entre la colonie de polype est le substrat : un polypier.
Les Octocoralliaires se pr�sentent sous la forme de colonies et forment un coenosarc p.e. 
Corallium rubrum (le corail rouge). 
Chez les Hexacoralliaires on retrouve les An�mones de mer.

LLeess MM��dduussoozzooaaiirreess
Il existe les Scyphozoaires o� la forme m�duse pr�domine : Aurelia aurita, Rhizostoma
pulmo (2m de diam�tre) ; et les Hydrozoaires o� la forme polype pr�domine : Obelia
geniculata, Hydra sp. Les m�duses sont caract�ris�es par un velum ce sont des 
m�duses crasp�dotes mais il n’y a pas de forme m�duse chez Hydra.

Les Ct�naires

Il y a environ 100 esp�ces de plusieurs formes dans tous les oc�ans jusqu’� 3 000m de 
profondeur. Ils ne poss�dent pas de cnidocistes mais ils ont une rang�e de peignes 
cili�s. Leur sym�trie est biradiaire.
La bouche est � la fois l’entr�e et la sortie car il y a un sac gastrovasculaire, pas de tube 
digestif orient� et le pore anal n’est pas l’anus. C’est la m�me situation que chez les 
Cnidaires.

L’organe aboral poss�de un balancier qui permet aux Ct�naires de se positionner. 
Le caract�re d�riv� int�ressant chez les Ct�naires est le colloblaste qui permet 
d’agglom�rer les proies.
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Les Bilat�raliens

Il y a environ 1,2 millions d’esp�ces.
- sym�trie organis�e autour d’un corps qui pr�sente 2 axes de polarit� :

 ant�ro-post�rieur : sym�trie bilat�rale ;
 dorso-ventrale : pas de sym�trie.

- L’axe ant�ro-post�rieur sera globalement parall�le au d�placement des aliments 
dans le tube digestif.

- Le blastopore donne un orifice du tube digestif.
- Un troisi�me tissu appara�t : le m�soderme entre l’endoderme et l’ectoderme.
- Le syst�me nerveux central va se d�velopper autour d’un ganglion c�r�bro�de

et d’une cha�ne nerveuse.
- Il y a un processus de c�phalisation c’est-�-dire de concentration des organes 

sensoriels et de pr�hension autour de la bouche.
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Les Protostomiens :                     
un groupe monophyl�tique ?
Leur classification repose sur des analyses de s�quences d’ARNr (18s).

Des Lophotrochozoaires aux Syndermates

La larve trocophore 
Les Eutrochozoaires sont caract�ris�s par une larve trocophore.

Les Syndermates 
Ils pr�sentent la larve trocophore pendant leur d�veloppement.
Leur particularit� intragroupe est qu’ils poss�dent un �piderme syncitial dans lequel se 
d�veloppe une cuticule de k�ratine.

Les Rotif�res 
Ils sont de tr�s petite taille (mm) et leur nombre de 
cellules est r�duit (+/- 1 000 cellules). Ce sont des 
animaux d’eau douce.
Ils sont caract�ris�s par un organe rotateur
(=couronne cili�e) qui est un caract�re d�riv�. Il permet 
de cr�er un mouvement, il a un r�le important dans la 
prise alimentaire et il permet la nage mais ce n’est pas 
le seul mode de d�placement. Ils ont une musculature 
bien d�velopp�e.
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Anatomie g�n�rale : 
- couronne cili�e : organe rotateur associ� � la prise alimentaire donc on le trouve 

pr�s de la bouche ;
- cloaque : structure carrefour entre les voies urinaires, g�nitales et digestives ;
- sp�cialit� spatiale des diff�rentes portions du tube digestif ; 
- h�mocoelome : cavit� qui se creuse dans le m�soderme. Ici elle se creuse entre 

l’endoderme et l’�pith�lium = pseudocoelome ;
- syst�me de distribution qui peut aussi accumuler les d�chets ;
- syst�me excr�teur : proton�phridies (prototype du syst�me excr�teur) ;
- gonades �mettent des gam�tes avec f�condation externe ;
- respiration par le t�gument puisque la surface d’�change avec l’ext�rieur est 

suffisante.

Les Acanthoc�phales 
Ce sont des parasites obligatoires du tube digestif des vert�br�s et ils font de quelques 
mm � plusieurs cm.
Il y a une sp�cialisation surprenante : c’est un organisme sans syst�me circulatoire, ni 
respiratoire, ni digestif, ni excr�teur. Il ne reste que les gonades et un organe de 
fixation pour se fixer � l’h�te gr�ce � des crochets.

Les sexes sont s�par�s et il y a une reproduction sexu�e avec f�condation interne et 
les œufs sont �mis par la mati�re f�cale et se d�veloppent seulement s’ils sont ing�r�s 
par un arthropode. Ils donnent une larve acanthor qui est ing�r�e par un vert�br�.
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Les Lophophorates

Le lophophore 
Le caract�re d�riv� des Lophophorates est leur structure.
Ils poss�dent une couronne cili�e avec un enroulement en spirale. Au d�part la 
couronne est parfaitement circulaire puis quand l’organisme augmente de taille il 
augmente le nombre de tentacules dans un enroulement en spirale : il y a une rang�e 
interne et externe de tentacules.
Avec le battement des tentacules il y a des goutti�res dans lesquelles les aliments sont 
achemin�s. C’est l’association entre les cellules � mucus qui collent les particules 
alimentaires et les cellules cili�es qui assurent le transport de ces particules vers la 
bouche.

L’anus revient sur l’avant de l’animal, il est consid�r� en position dorsale. Il est en dehors 
de l’aire lophophorienne : l’ectoprocte (anus � l’ext�rieur).

Les Ectoproctes ou Bryozoaires 
Ils sont de petite taille : 500 �m. Ils forment 
des colonies gr�ce � des individus en 
continuit� physique les uns avec les autres 
mais qui se d�veloppent � partir d’un individu 
unique : des Zo�des.

Ils n’ont pas de syst�me circulatoire, ni 
excr�teur, ni d’�changeur respiratoire 
particulier. Tout ce fait par le t�gument car 
leur petite taille de n�cessite pas d’organes 
particuliers pour faire leur fonction.
Leur syst�me nerveux est simple, il 
contr�le la r�traction du lophophore (ci-
contre).

Il y a une pression de s�lection en fonction de l’importance de l’organe : si la pression est 
forte il y a une grande diversit� car sa fonction est indispensable.
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Ils se reproduisent par reproduction asexu�e et sexu�e en passant par le stade de 
zo�de qui se sp�cialise dans la reproduction et �met des gam�tes. Les œufs donnent des 
larves nageuses chez les esp�ces marines qui � leur tour donnent des zo�des qui 
d�butent une colonie.

Il y a �mission de statoblastes qui sont des paquets de cellules prot�g�es par une 
paroi. C’est une forme de r�sistance qui permet de passer la mauvaise saison. Ils 
redonnent ensuite des zo�des.
Ex : Membranipora membranacea

Les Brachiopodes 
C’est un petit groupe de 335 esp�ces. Il existe plus de 12 000 esp�ces fossiles, il y a 
donc un int�r�t pal�onthologique.
Ils poss�dent une valve dorsale et une ventrale qui sont les parties dures. Mais ils 
peuvent �tre confondu avec un bivalve qui a une valve droite et gauche.
Le lophophore est extr�mement d�velopp�.

Ils poss�dent un p�doncule tr�s d�velopp� qui permet leur ancrage dans le substrat. Ce 
sont des organismes filtreurs. Ils ont un manteau form� par l’ectoderme qui s�cr�te 
la coquille sur la face externe. Le tube digestif est une quasi impasse.
Ex : Lingula anatina, Gryphys vitreus 
 

Les Spiraliens

Ils ont un d�veloppement embryonnaire singulier : larve trocophore et d�veloppement de 
l’œuf in�gal. 
Une cellule initiale Z se s�pare en deux cellules in�gales : mise en place d’un axe avec un 
p�le v�g�tatif (cellules les plus grosses) et un p�le animal (cellules les plus petites). A 
partir de la 4�me division il y a une cellule 4d qui est la mise en place du m�soderme.
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Les Entroproctes 
Ils poss�dent une couronne cili�e dans 
laquelle d�bouche l’anus.

Ils n’ont pas de lophophore, c’est une 
convergence �volutive (=homoplasie).

Ils poss�dent un pseudocoelome.

Les Parenchymiens 

Ils poss�dent une matrice 
extracellulaire fibreuse plus 
ou moins liquide voire 
totalement liquide. Ce n’est pas 
un coelome parce qu’il se creuse 
dans le m�soderme : c’est du 
parenchyme. 

C’est un caract�re d�riv� qui 
subit secondairement des 
variations (liquide/solide).

Ce sch�ma repr�sente un 
N�merte.
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Les Plathelminthes

Ce sont des vers plats dont le tube digestif ne pr�sente qu’un seul orifice.
Leur plan d’organisation est efficace puisqu’il existe encore aujourd’hui.
Ce groupe poss�de un sac digestif qui a un axe ant�ro-post�rieur.
Ils ont un �pith�lium cili�.

Les Turbellari�s 
GG��nn��rraalliitt��ss

C’est un planaire, c’est-�-dire un prototype d’un Turbellari�. Et ce sont des 
Plathelminthes par d�faut.

Ils poss�dent un �piderme � 3 types de cellules : 
- glandulaires qui s�cr�tent du mucus qui a soit un r�le de lubrifiant pour faciliter 

la reptation, soit d’adh�sif pour la capture des proies ;
- sensorielles sensibles au contact qui apportent des informations sur 

l’environnement ;
- � rhabdites : ce sont des baguettes form�es � partir de prot�ines sulfur�es et/ou 

phosphoryl�es et de sels enrichis en Ca2+. Elles servent � la d�fense et � 
l’attaque. 

- Syncitial chez les Turbellari�s acoele.
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LLee ttuubbee ddiiggeessttiiff
Il y a un sac digestif mais pas d’anus, la bouche est l’orifice unique. La digestion se 
fait dans le sac digestif extracellulaire et il y a une phagocytose (digestion intracellulaire) 
parall�lement � cette digestion.
Il peut �tre tr�s ramifi� et il augmente avec la taille des animaux gr�ce � des plis, sinon 
le volume du tube digestif serait insuffisant.

Ce syst�me digestif assure directement la transmission des m�tabolites, il n’y a 
pas de syst�me de distribution particulier ni de coelome. Les m�tabolites diffusent 
directement du m�senchyme.
La musculature est reli�es � la locomotion et aussi au brassage des cavit�s qui 
acc�l�re la diffusion des m�tabolites : c’est la convection.
On peut supposer que ce sont les fonctions de ces muscles mais on ne peut pas �tre s�r 
qu’ils soient apparus sp�cialement pour �a. On propose uniquement des id�es qu’on 
justifie par des constatations.

Ce sont des animaux carnivores qui 
mangent des Protozoaires, des 
Rotif�res ou des larves d’Ann�lides. 
Leur proie est ing�r�e dans le sac 
digestif.

SSyysstt��mmee nneerrvveeuuxx eett llooccoommoottiioonn
Gr�ce � leur musculature, tous les mouvements vont �tre possibles : 

- propagation le long du corps de l’animal d’une onde de contraction = 
p�ristaltisme ; 

- ondulations ; 
- d�placement gr�ce � une ciliature �pith�liale.
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Pour un d�placement orient�, il faut un syst�me de coordination = syst�me nerveux 
diffus qui se met en place � partir de l’�pith�lium. On trouve �galement une 
concentration de certaines structures nerveuses qui mettent en place des ganglions 
c�r�bro�des : c’est la mise en place d’un cerveau rudimentaire avec un cordon 
nerveux. Ce syst�me nerveux est capable de 3 actions : 

- perception gr�ce � des cellules tactiles ;
- commande gr�ce au contr�le de la perception ;
- int�gration par la collecte d’informations et la coordination d’une r�ponse � une 

somme d’informations gr�ce � des interneurones.
La communication se fait par des synapses.

Ces animaux poss�dent donc une sensibilit� multiple : 
- tactile ;
- chimique ;
- visuelle gr�ce � des photor�cepteurs qui permettent une perception de 

l’environnement lumineux.
La perception sensorielle est associ�e � une commande motrice qui permet une fonction 
de nutrition am�lior�e. Il y a une augmentation de l’efficacit� de la prise alimentaire 
gr�ce � la diminution de la perte d’�nergie pour chercher de la nourriture. C’est un 
avantage �volutif qui a �t� conserv�.

LLeess oorrggaanneess eexxccrr��tteeuurrss

Il n’y a pas de syst�me de distribution, ni de syst�me de 
concentration des d�chets mais il y a un syst�me excr�teur 
tr�s ramifi� dans tout l’organisme :
c’est un syst�me de proton�phridies avec des cellules 
flammes. 
Chaque cellule flamme poss�de des flagelles qui permettent 
une aspiration et une filtration des liquides.

LLaa rreepprroodduuccttiioonn
- asexu�e : caract�ris�e par la capacit� de r�g�n�ration. A partir d’1/3 de l’animal 

on arrive � obtenir un animal entier : scissiparit� et bourgeonnement.
- sexu�e : ils sont hermaphrodites mais il y a prot�randrie c’est-�-dire qu’il y a 

d’abord maturation des gonades m�les avant les femelles. La f�condation crois�e 
est donc obligatoire.

Les Tr�matodes et les Cestodes 
C’est un groupe qui a �t� enti�rement modifi� pour le parasitisme.

LLeess TTrr��mmaattooddeess
Ils poss�dent quelques similarit�s avec les Turbellari�s. Ex : Fasciola hepatica. Ils 
poss�dent une ventouse buccale qui permet leur fixation sur les canaux h�patiques du 
mouton.

CCeessttooddeess
Leur modification est beaucoup plus pouss�e que pour les Tr�matodes. 
Ils poss�dent un corps ruban� avec des segments successifs dus au bourgeonnement 
de la partie ant�rieure appel�e le scolex. Ils n’ont pas de bouche ni de sac digestif
puisqu’ils sont parasites et utilisent les m�tabolites d�j� assimil�s par l’h�te. Ils n’ont 
pas non plus de syst�me de distribution, excr�teur ou respiratoire, tout ce fait 
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directement par les cellules ou la surface d’�change avec l’ext�rieur. Ils vivent en 
ana�robie. L’organisme se comporte dans son h�te comme une simple cellule.
Leur reproduction est spectaculaire : les segments se sp�cialisent dans le temps tout 
d’abord en m�le puis en femelle et il y a une autof�condation entre les segments : 
proglottis. Les œufs f�cond�s sont �mis � l’ext�rieur par scission des proglottis 
(segments).

Les N�mertes

Ce sont des vers parenchymiens aplatis dorso-ventralement. Ils ne poss�dent ni 
segmentation ni coelome.
Ils poss�dent un proboscis qui est une trompe d�vaginable entour�e par une cavit� 
appel�e le rhynchocoele. Le rhynchocoele est une sorte de coelome qui normalement 
est un compartiment initial de distribution alors qu’ici il entoure un organe de 
transmission. Le liquide qu’il contient est incompressible donc s’il y a compression de 
cette cavit�, il y a allongement de celle-ci avec la d�vagination du proboscis. Le fluide est 
d�formable mais incompressible.

La nutrition 

Ce sont des organismes 
carnivores. Le 
proboscis peut �tre 
associ� � un stylet,  
s’enrouler autour d’une 
proie ou entourer la 
proie pour l’amener vers 
la bouche.

Ils poss�dent une bouche et un anus avec un 
tube digestif orient�. Il y a donc une r�partition 
spatiale des diff�rentes �tapes de la digestion.
Il n’y a ni coelome ni pseudocoelome mais un 
syst�me vasculaire circulatoire contenant du 
liquide coelomique (attention ce n’est pas du 
coelome !). Ce syst�me de distribution est 
ind�pendant du d�placement : c’est une 
nouveaut�.
Le syst�me est globalement ferm� sur lui-m�me 
et il permet une augmentation de taille de l’animal.
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La locomotion 

- gr�ce � l’�piderme cili�
- gr�ce � leur musculature
- par association du muscle et du rhynchocoele : il y a une 

action musculaire sur le squelette hydrostatique.

 

 

La reproduction 
- asexu�e : tr�s d�velopp�e : fragmentation, r�g�n�ration, ..
- sexu�e : basique par f�condation externe.

Respiration et excr�tion 
Il y a des proton�phridies partout dans l’animal : syst�me ramifi�.
La distribution par le syst�me circulatoire n’est pas associ�e � un syst�me excr�teur.
La respiration existe � travers le t�gument.

Exemples de diversit� 
Lineus bimaculatus 
Tubulanus annulatus 
Lineus longissimus (jusqu’� 30 m)
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Les Ann�lides
Ce sont des organismes m�tam�ris�s. Les segments se suivent et se mettent en place � 
partir de la larve trocophore. Ils poss�dent des proton�phridies chez la larve. Des 
m�tam�res se rajoutent � partir de la zone de croissance. Ils sont organis�s autour 
d’une paire de sacs coelomiques. Le prostomium et le pygidium ne sont pas des 
m�tam�res mais des segments.

La m�tam�rie

Organisation du m�tam�re : les sacs coelomiques 
La segmentation affecte l’ectoderme qui devient annel� par apparition d’un renflement 
entre chaque segment. Entre deux segments successifs, la cloison qui affecte le 
m�soderme est le diss�piment.
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M�tam�rie et locomotion 
Lorsque la m�tam�rie se met en place, elle aide � la locomotion. Elle permet la reptation 
par invagination du squelette hydrostatique. Le sac coelomique am�liore la locomotion.

M�tam�rie et cons�quences sur le syst�me anatomique 
Le prostomium porte les structures sensorielles (antennes, palpes…). Il y a apparition 
d’un cerveau, c’est un ganglion plus d�velopp�. La commande nerveuse est segmentaire 
avec une paire de ganglions par segment.

Il faut un syst�me de distribution pour remplacer le coelome. Chaque caisson doit 
poss�der son propre syst�me excr�teur. Les m�tan�phridies sont intersegmentaires, il 
y en a 2/segments. 
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Les gonades sont les parois de la cavit� coelomique qui fabrique les gam�tes 
lib�r�es dans la cavit� coelomique par les m�tan�phridies.
Il y a une possibilit� de distribution intersegmentaire mais elle est insuffisante ; il y a 
donc apparition d’un syst�me circulatoire clos avec un vaisseau dorsal, un ventral
et des vaisseaux lat�raux dans les cloisons (diss�piments). Dans le vaisseau dorsal le
liquide coelomique va de arri�re vers l’avant et dans le vaisseau ventral il va de l’avant 
vers l’arri�re. Dans les vaisseaux lat�raux, les cellules myo�pith�liales contractiles 
assurent la propagation du sang.
Il y a des �changes possibles entre le syst�me respiratoire et la cavit� coelomique.

Mise en place de la m�tam�rie 

Selon la th�orie gonocoelienne : le m�soderme aurait mis en place une cavit� autour des 
gonades pour la distribution des m�tabolites pour les gonades. Ce serait une relation 
purement m�tabolique.

Selon la th�orie n�phrocoelienne : il y a eu la mise en place d’un compartiment liquide 
autour du syst�me excr�teur.

Mais dans les deux cas, les compartiments liquides sont mis en place pour la distribution 
par creusement (=schizocoelie).
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La classe des Polych�tes

Il y a environ 8 000 esp�ces. Elles poss�dent de nombreuses soies. 
Les parapodes sont les points d’appuis du m�tam�re. Ce sont des appendices 
locomoteurs de structure rigide qui se d�placent gr�ce aux mouvements du segments. Ils 
sont constitu�s du notopode et du neuropode qui est proche du syst�me nerveux 
ventral.

La nutrition 
La diversit� des modes de nutrition refl�te la diversit� des modes de vie.

- les Polych�tes errantes : ils se d�placent �norm�ment � la recherche de nourriture 
et ils peuvent �tre carnivores (zoophages), herbivores (phytophages), ou 
d�tritivores (n�crophages).
Ex : Nereis et Glycera alba 

- les Polych�tes s�dentaires : ex : Sabella pavonina qui poss�de des parapodes plus 
r�duits ; Arenicola marina qui exerce des flux d’eau d’arri�re en avant pour filtrer 
la mati�re organique.
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La respiration 
Le rapport surface/volume est d�favorable. Il y a donc apparition d’un �changeur 
respiratoire sp�cialis� : les branchies t�gumentaires. C’est un organe sp�cialis� dans 
la respiration dans les milieux aquatiques. Attention, le parapode n’est pas une branchie !

La reproduction 
- asexu�e : par r�g�n�ration � partir d’un seul m�tam�re, c’est l’avantage de la 

m�tam�rie ;
- sexu�e : les Ann�lides polych�tes sont gonochoriques, les cellules germinales 

sont dans le coelome. Il y a f�condation externe avec le d�veloppement de la 
larve trocophore pour devenir un adulte.
Lorsque l’embryon ne ressemble pas � l’adulte en miniature lors de son �closion, il 
y aura m�tamorphose.

Il existe diff�rent type de m�tam�rie : 
- homonome = tous les segments sont identiques ;
- h�t�ronome = h�t�rog�n�it� et alt�ration dans la m�tam�rie.

Chez les Polych�tes (prototypes des Ann�lides), d�s que la m�tam�rie appara�t elle est 
alt�r�e.
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Chez les N�r�id�s il existe des particularit�s : A1 est la 
forme atoque sexuellement immature, A2 est la 
modification morphologique ext�rieurement accompagn� 
par une modification interne et l’organisme est sexuellement 
mature donc il y a formation des gam�tes : c’est une forme 
�pitoque partielle car elle ne concerne que la partie 
m�diane.
Cette �pitoquie partielle peut avoir diff�rentes formes.

La partie sexuellement mature peut produire des gam�tes, 
des bourgeonnements sont aussi possibles (comme 
stolonisation).

Les Oligoch�tes

Il y a environ 3 500 esp�ces comme par exemple le Lombric et le Ver de terre.
Ils ont colonis�s tous les milieux de vie : marin, eau douce et terrestre.

Quelques caract�ristiques remarquables 
Les parapodes sont absents mais il y a toujours des soies peu nombreuses. La t�te
(prostomium) est r�duite : c’est une �volution r�gressive.
Le clitellum est un caract�re d�riv�, c’est une modification d’une s�rie de segments 
ant�rieurs qui forment un anneau renfl� qui s�cr�te un cordon muqueux qui permet de 
maintenir le partenaire lors de la reproduction et aussi pour former un cocon dans lequel 
les œufs vont se d�velopper.
Il y a aussi une alt�ration (sp�cialisation) de la m�tam�rie mais ce n’est pas une 
nouveaut�.

Un exemple : le Lombric 
Il a la m�me organisation globale que les Ann�lides avec quelques diff�rences : 

- il n’y a pas de m�sent�re ventral et dorsal ;
- une cuticule (pas forc�ment rigide) est s�cr�t�e par l’�piderme en guise de 

protection ;
- vessie : terminaison des m�tan�phridies.
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La reproduction du Lombric 
- asexu�e par r�g�n�ration ;
- sexu�e

Il y a une alt�ration de la m�tam�rie, l’animal est hermaphrodite et c’est une esp�ce 
prot�randrique donc il y a f�condation crois�e.
Les organes reproducteurs m�le sont sur les segments 9, 10, 11, 12 et 15 qui porte 
l’orifice ; les organes reproducteurs femelle sont sur les segments 13 et 14 qui porte 
l’orifice.

Les segments 32 � 37 forment la gangue muqueuse ; les gonopores des 2 lombrics ne 
sont pas face � quelque chose de marquant. Les spermatozo�des migrent le long de 
l’animal pour arriver dans les r�ceptacles s�minaux (spermath�que). Quand ils sont 
accoupl�s, les 2 lombrics sont au stade sexuel m�le.

Dans certains cas, il y a accolement du gonopore m�le sur les r�ceptacles s�minaux.
Ensuite on passe � la phase de maturation des organes g�nitaux femelles. Il y a 
fabrication de la gangue muqueuse au niveau du clitellum puis l’animal recule pour 
atteindre le segment 9 (spermath�que) o� il y aura f�condation externe : les 
spermatozo�des d’un lombric sont d�pos�s sur les organes g�nitaux femelles de l’autre 
lombric puis il y a formation d’un cocon. L’œuf donne alors un juv�nile qui ressemble 
directement � l’adulte.
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La locomotion 
Elle est tr�s simple, elle se fait � l’aide des soies qui sont des points d’ancrage qui 
permettent le d�placement par p�ristaltisme.

Les Ach�tes ou Hirudin�s

Ils n’ont pas de soies ni de parapodes. Ils se sont 
sp�cialis�s pour un mode de vie fix� (ventouses) et 
h�matophage. 
Les sacs coelomiques sont remplis de colenchyme.

Leur corps est form� de beaucoup de muscles qui permettent le mouvement.
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Il y a du coelome g�nital autour des gonades : c’est l’association coelome/gonades.
Il y a plusieurs canaux coelomiques : un vaisseau dorsal, un ventral et des 
lat�raux ; d’un point de vue fonctionnel c’est un syst�me de distribution mais il sert de
syst�me circulatoire.

Les m�choires sont adapt�es au mode de nutrition avec les ventouses. 

Les ventouses sont aussi adapt�es pour la locomotion gr�ce aux muscles 
hydrostatiques (toujours m�me volume) tr�s d�velopp�s.
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Les Mollusques
Ils repr�sentent un �norme taxon, de 40 � 100 000 esp�ces. C’est un groupe tr�s vari� 
mais en m�me temps tr�s homog�ne.

Anatomie d’un mollusque type

La partie c�phalique est globalement r�duite.
- pied : large, ventral, sole p�dieuse (= surface sur laquelle l’animal se repose et se 

d�place). C’est une structure dont les muscles sont tr�s d�velopp�s ;
- masse visc�rale dorsale : c’est l’ensemble qui se situe au-dessus du pied ;
- manteau : t�gument tr�s d�velopp� qui d�limite une cavit� pall�ale dans laquelle 

d�bouche toutes les fonctions biologiques. Il s�cr�te des glycoprot�ines dans 
lesquelles il y a des pr�cipit�s de sels de calcium qui conduit � la formation de 
spicules soit � la formation d’une coquille souvent fabriqu�e en aragonite.

Dans la cavit� pall�ale d�bouche : 
- le tube digestif : anus – intestin – caecum digestif – œsophage – bouche et 

radula ;
- la n�phridie est un rein qui communique avec la cavit� coelomique dans laquelle il 

y a un syst�me circulatoire ;
- la cavit� coelomique est un lieu d’�changes indirectes entre le syst�me 

distributeur et excr�teur. Cette cavit� liquide a fonctionnellement un int�r�t 
m�canique car il n’y a pas de frottements avec les mouvements du cœur ;

- une branchie cili�e qui met en place un mouvement de cyclose de l’eau qui 
permet le renouvellement de l’eau dans la cavit� pall�ale pour renouveler l’O2 et 
pour emmener les produits g�nitaux et urinaires vers le syst�me d’�vacuation des 
d�chets. La branchie est articul�e autour d’un axe avec des lamelles ;

- la radula est une sorte de r�pe qui sert � la prise alimentaire.
Les branchies et la radula sont des caract�res d�riv�s des Mollusques.



LA BIOLOGIE ANIMALE DES INVERTEBRES 2-30

Les Aplacophores
Ce sont les Mollusques sans coquille. Ils font en g�n�ral environ 5 cm.

Les spicules soutiennent le manteau, le pied est tr�s r�duit voire absent et recouvert 
par la cavit� pall�ale. Sous l’�piderme on retrouve une organisation classique : une 
musculature qui entoure une vaste cavit� g�n�rale liquide = l’h�mocoele.
Dans la cavit� pall�ale � l’arri�re de l’animal d�bouche les diff�rents syst�mes urinaires 
et g�nitaux.
Ils poss�dent une paire de ct�nidies qui sont des branchies associ�es au syst�me 
circulatoire.

Les Polyplacophores
C’est un groupe de petite taille qui contient 800 esp�ces marines. Ex : Chiton.

Ils poss�dent une coquille articul�e qui permet aux esp�ces d’avoir une forme qui 
d’adapte au substrat. Dans les bords du manteau il y a des spicules qui le renforce. La 
coquille est s�cr�t�e par le manteau.

Le pied est extr�mement d�velopp� et occupe la plus grande partie de la surface 
ventrale. Il permet d’�tablir une solide fixation sur le substrat. Ces animaux vivent dans 
les zones intertidales extr�mement agit�es donc il faut qu’ils se fixent bien.
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L’animal se fixe sur le substrat en chassant ce qu’il y a dans la cavit� pall�ale et il fait 
ventouse donc l’eau n’est pas renouvel�e pour la respiration et il y a des risques de 
d�shydratation. Il vit donc en ana�robiose pendant le temps de la fixation.
Le renouvellement de l’eau gr�ce aux branchies cili�es se fait d’avant en arri�re : la 
chambre inhalente se trouve entre le bord du manteau et les branchies et la chambre 
exhalente se trouve entre les branchies et le pied. L’eau passe une seule fois par les 
branchies, c’est un mouvement unidirectionnel.
Les trois orifices (gonopore, n�phridiopore et anus) se trouvent dans la chambre 
exhalente.

La radula est une r�pe avec des dents chitineuses en nombre variable (16 � plusieurs 
milliers). Il y a 4 types de muscles : 

- muscles r�tracteurs de la radula ;
- muscles r�tracteurs de l’odontophore ;
- muscles protracteurs de la radula ;
- muscles protracteurs de l’odontophore.

Ces animaux font de la microphagie, c’est-�-dire qu’ils ne font pas de trie : ils r�pent le 
rocher. Le mucus agglom�re les particules r�p�es et forme un cordon alimentaire par 
un processus muco-ciliaire. Les aliments sont ensuite assimil�s au niveau du tube 
digestif.
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Le rein d�bouche dans le coelome p�ricardique. Le syst�me cardiaque est bien 
d�velopp� avec un cœur entour� d’une cavit� coelomique qui est un compartiment 
liquide de distribution composant le squelette hydrostatique. Ici ce caisson liquide sert 
pour qu’il n’y ait pas de frottements afin d’�viter l’usure m�canique du muscle cardiaque.

Les branchies sont form�es de lamelles
avec une abondante ciliature : frontale, 
lat�rale, ab frontale. La convection de l’eau 
est due � cette ciliature des branchies.

Les Gast�ropodes
C’est le groupe le plus diversifi� : de 40 000 � 100 000 esp�ces.
On les retrouve dans le milieu marin (Bigorneau), d’eau douce (Planorbe) et a�rien 
(Escargot).

Ils poss�dent une coquille unique parfois absente. Leur masse visc�rale subit une 
torsion de 180� qui fait que la cavit� pall�ale se retrouve � l’avant de l’animal. Il y a tr�s 
souvent un enroulement spiral� de la coquille.

Mise en place du plan d’organisation d’un C�phalopode 
TToorrssiioonn �� 118800�� eett fflleexxiioonn eennddooggaassttrriiqquuee

C’est la synapomorphie du groupe.

Le tube digestif est plat mais si l’animal augmente de taille il faut aussi augmenter le 
volume de la coquille pour prot�ger le tube digestif d’o� le d�veloppement de la masse 
visc�rale vers le haut.

La torsion se fait dans le plan horizontal vers l’avant : l’anus et la cavit� pall�ale se 
retrouvent devant et l’estomac derri�re.
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Vue du dessus de la torsion par croissance diff�rentielle du c�t� droit.
L’operculum ferme la coquille pour prot�ger l’animal (comme un couvercle).

LL’’eennrroouulleemmeenntt eenn ssppiirraallee
Le d�veloppement de l’animal se fait vers le haut puis il y a un 
enroulement pour d�placer le centre de gravit� et ne pas cr�er 
de d�s�quilibre (A). La cavit� pall�ale peut se retrouver � 
l’arri�re ou � l’avant (B) ou (C).

Pour limiter la croissance, la spire ajout�e doit avoir un 
diam�tre interne plus petit que le diam�tre sup�rieur. Il y a 
un d�veloppement lat�ral de la coquille mais l’animal 
serait alors bancal, c’est pourquoi il y a une rotation vers 
la gauche et vers le bas (B) pour les parties � l’avant de 
l’animal , et une rotation vers la gauche et vers le haut 
pour l’apex (C) et (F).

Il peut y avoir un enroulement dextre (vers la droite) ou 
senestre (vers la gauche). Mais l’enroulement dextre est le 
plus classique.

La coquille 

La coquille s’entoure autour d’un axe : la columelle. La pointe 
de la coquille est appel�e apex. Le diam�tre interne n’est pas 
�gal au diam�tre de la spire pr�c�dente. L’ouverture de la 
coquille se fait avec les l�vres interne et externe et on
retrouve un canal siphonal dans le prolongement.
La coquille est form�e de 3 couches successives : 

- le p�riostracum qui contient de la conchioline 
(prot�ine), cette couche est durcit par du tannage ;

- l’ostracum qui est une couche min�rale et prot�ique, et
il y a formation d’une couche prismatique avec du calcite 
et de l’aragonite qui sont 2 types de cristaux ;

- l’hypostracum est une couche lamellaire qui a un 
d�veloppement horizontal en feuilletage.
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Ces couches permettent d’avoir une coquille la moins lourde et la plus solide possible. Sa 
croissance est possible au niveau des l�vres.

La fonction de nutrition 
Le tube digestif est classique. Les animaux peuvent �tre : 

- microphage sans choix de nourriture ;
- macrophage avec choix de nourriture possible ;
- carnivore gr�ce au proboscis d�vaginable ;
- n�crophage ;
- parasite.

Dans tous ces modes de nutrition la radula a un r�le cl�.

L’excr�tion 

Il n’y a pas de rein droit, comme certains organes paires qui sont devenus impaires 
avec l’enroulement et la torsion.
Le rein gauche est en contact avec le coelome p�ricardique et c’est l’oreillette gauche 
unique qui re�oit le sang des branchies gauches.

Les syst�me circulatoire 
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Le circuit n’est pas ferm�, les vaisseaux sanguins perdent leur paroi dans les tissus.
Les branchies sont vascularis�es par des vaisseaux aff�rents et eff�rents.
Les syst�me excr�teur est charg� de r�cup�rer les d�chets � lib�rer � l’ext�rieur : il y a 
un passage du liquide sanguin dans le coelome avec des trous pour la filtration. Le 
coelome p�ricardique communique avec le coelome r�nal dont la cavit� coelomique 
devient un organe avec un �paississement de la paroi. Le flux cr�� entre ces deux cavit�s 
coelomique est un flux urinaire car le fluide (urine primaire) est excr�t� � l’ext�rieur. 
Au cours de l’excr�tion il y a un traitement de l’urine avec une r�absorption de ce qu’il 
faut garder. On obtient alors une urine �labor�e.
Tout le moteur du fonctionnement du syst�me excr�teur r�side dans la pompe cardiaque.

La respiration 

Il y a une branchie gauche unique qui 
assure la convection de l’eau comme les 
Polyplacophores. Le siphon est un 
prolongement du compartiment inhalent.

Chez les Pulmon�s la cavit� branchiale 
devient une cavit� pulmonaire : la paroi 
de la cavit� devient une surface 
d’�change avec des plissements et une 
vascularisation plus importante.

La locomotion et le syst�me nerveux 

Le triangle de Lacaze-Duthier est caract�ristique des Mollusques : ganglions p�dieux, 
pall�aux et c�r�bro�des.
Les commissures sont des connections droite/gauche entre 2 structures similaires.
Les connectifs sont des connections longitudinales ant�ro-post�rieures.

Chez les Gast�ropodes les connectifs visc�raux sont affect�s par la structure du 
d�veloppement des Gast�ropodes.
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La reproduction 
La plupart des Prosobranches sont gonochoriques avec f�condation et d�veloppement 
externe. La gonade gauche dispara�t et la droite subsiste.
Les Pulmon�s et les Opisthobranches sont hermaphrodites avec f�condation interne 
et des organes g�nitaux plus compliqu�s.

Les 3 cavit�s coelomiques sont en contact : le conduit r�nal provient de l’association du 
syst�me g�nital droit et du syst�me pseudo-r�nal droit qui ne se d�veloppe pas. Il y a 
donc des liens anatomiques, embryologiques et fonctionnels entre les organes qui sont 
l’illustration du fait que les 3 cavit�s coelomiques ont une origine commune.

La f�condation crois�e avec ovotestis (ovaire et testicule). Il y a activation des 
spermatozo�des de l’autre individu (de l’allosperme) et inactivation des spermatozo�des 
de l’individu pour �viter l’autof�condation.

On arrive dans tous les cas � une larve trocophore mais elle devient larve v�lig�re
(A) avec un v�lum et une �bauche de coquille. C’est � ce stade que vont se mettre en 
place les grandes modifications des Mollusques tels que la torsion. La torsion � 180� � 
lieu au cours de l’embryogen�se.

Diversit� 
Les Prosobranches, les Opisthobranches et les Pulmon�s sont les groupes qui illustrent 
bien la diversit� mais ce ne sont pas des groupes monophyl�tiques car ils sont bas�s sur 
des caract�res morphologiques.
Chez les Opisthobranches la branchie repasse � l’arri�re, il y a d�torsion du syst�me
avec la cavit� pall�ale en arri�re et la coquille est absente (Ex : Aplysie)
Chez les Pulmon�s il y a une d�torsion partielle et une tendance � la r�duction de la 
coquille (Ex : Limace)
Les Gast�ropodes ont conquis tous les milieux de vie d’o� les nombreuses modifications 
morphologiques.
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Les Lamellibranches

Organisation g�n�rale 
Il y a plus ou moins 8 000 esp�ces, bivalves avec une articulation dorsale.

Ils poss�dent un ligament corn� qui est une structure �lastique. Le dispositif actif 
d’ouverture et de fermeture de la coquille est assur� par les muscles adducteurs
ant�ro-post�rieurs.
Du c�t� post�rieur la coquille est plus d�velopp� avec apparition d’un sinus pall�al. 
Les dents sont simplement des articulations qui renforcent la coh�sion des 2 valves 
lorsqu’elles sont ferm�es.

La coquille 
est compos�e 
de 3 parties.

Le pied 
Il est beaucoup plus r�duit et il permet un enfouissement de l’animal dans le s�diment.
Il poss�de 5 muscles : 

- MCP =  muscles circulaires du pied qui agit comme structure hydrostatique ;
- Muscles adducteurs ant�rieur et post�rieur ;
- Muscles r�tracteurs ant�rieur et post�rieur.



LA BIOLOGIE ANIMALE DES INVERTEBRES 2-38

La glande byssog�ne 

Elle fabrique des fibres de nature prot�ique et collantes qui 
permettent la fixation de l’animal sur le substrat.

La prise alimentaire 
La microphagie est extr�mement 
d�velopp�e.

Il y a les Protobranches (A) les 
Eulamellibranches (B) qui d�veloppent les 
filibranches compos�s de filaments directs, 
structure primitive, qui proviennent de l’axe 
et des filaments r�fl�chis et les 
Septibranches qui poss�dent un septum.

Anatomie interne 
Ils poss�dent un syst�me digestif normal, il n’y a pas de nouveaut�s. Mais ils n’ont pas 
de radula.
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Les C�phalopodes
Il y a encore 700 esp�ces vivantes, de 1cm � 22m.

Quelques caract�res d�riv�s 

Le pied est profond�ment modifi�, il y a apparition de bras et de tentacules. La partie 
post�rieure forme l’entonnoir associ� � la locomotion : hydrojet avec propulsion vers 
l’arri�re. Ils poss�dent aussi un sac � encre.

Ils se d�veloppent de la m�me fa�on que les C�phalopodes sauf que l’animal bascule 
sur l’arri�re et ce qui est embryologiquement ventral va se retrouver en avant. Les 
organes des sens basculent dans la position ant�rieure.

La coquille subit elle aussi des modifications profondes. Il y a une tendance � la 
r�duction de la coquille comme chez la S�che o� elle totalement recouverte par le 
manteau ou chez l’Octopus o� elle dispara�t enti�rement.

La locomotion 
- entonnoir est le siphon exhalent de la cavit� branchiale qui permet le 

d�placement vars l’arri�re par un jet plus ou moins fort ;
- replis natatoires qui permettent la nage par ondulation du manteau ;
- toile chez les Octopodes.

La nutrition 
Ce sont des pr�dateurs, les proies sont saisies par les tentacules et amen�es vers la 
bouche o� elles sont broy�es par la radula.

Le syst�me de distribution 
Il y a un cœur avec une s�paration oreillette/ventricule. L’oreillette est aussi appel�e 
le cœur branchial. Le cœur est associ� au syst�me excr�teur.
La gonade est une expansion de la paroi coelomique p�ricardique.

La circulation et la respiration 

Il y a un cœur syst�mique qui envoie le 
sang vers les tissus par une aorte et qui 
revient par une veine cave ant�rieure. 
Il va s’oxyg�ner dans les branchies.
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Le syst�me nerveux 
Il y a une tendance � la condensation pour 
rassembler les structures nerveuses qui 
favorise les �changes d’informations. Cette 
structure augmente de taille avec les 
circonvolutions pour augmenter la surface 
d’�change.
L’œil se d�veloppe beaucoup chez les 
C�phalopodes et permet une vision 
excellente avec une mise au pont de 3cm � 
l’infini.
Le traitement de l’information est 
�labor� : il y a des distinctions entre les 
formes et les couleurs avec la possibilit� d’un 

apprentissage rapide simplement par la vision du comportement d’un autre C�phalopode.
Ils sont dou�s de mim�tisme (changement de couleur des cellules de l’�piderme et 
bioluminescence). 

Les Scaphopodes
Il y a environ 400 esp�ces. Ce sont des Mollusques classiques qui poss�dent des 
captacules qui sont des tentacules avec des glandes adh�sives qui entourent la bouche 
pour la prise alimentaire.

Les Monoplacophores

Exemple de N�opilina qui a des branchies segment�es, des muscles segment�es, un 
syst�me n�phridien segment� et un syst�me nerveux segment�.
On peut se poser la question � propos de l’�volution des esp�ces : ils poss�dent des 
segmentations comme chez les Ann�lides, est-ce qu’on peut consid�rer que leur coelome 
est de m�me nature ?
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Les Siponcles
Ils sont caract�ris�s par un organe � l’avant : l’introvert qui se termine par une bouche 
entour�e de tentacules cili�es pour capturer les particules en suspension. C’est une 
structure r�tractable contrairement au proboscis qui lui est d�vaginable. Ce syst�me 
fonctionne sur les bases d’un squelette hydrostatique.

Les Cuticulates
Ils sont caract�ris�s par une cuticule et ils se s�parent en 2 groupes : 
Les Introvert�s et les Panarthropodes.

Chez les Gastrotriches la cuticule ne pr�sente jamais de chitine, ce sont des animaux 
de moins de 6 mm qui n’ont pas de syst�me respiratoire, circulatoire sp�cialis�, ils 
poss�dent un syst�me excr�teur simple, sont hermaphrodites et font de la 
f�condation crois�e. Ils ne se nourrissent que de d�bris organiques.

Des Ecdysozoaires aux Euarthropodes
Chez les Ecdysozoaires, la cuticule contient de la chitine et se d�compose en plusieurs 
couches : l’�picuticule � l’ext�rieur et la procuticule qui contient l’exocuticule et 
l’endocuticule. Leur croissance se fait par mues.

Chez les Panarthropodes (� sous-classe � des Ecdysozoaires), le squelette externe est 
rigide, l’animal porte des appendices pairs : � l’avant ils vont former les pi�ces 
buccales et � l’arri�re ce sont les appendices locomoteurs. La cavit� g�n�rale est un 
h�mocoele et il y a un syst�me circulatoire avec un cœur dorsal.

Les Tardigrades (� sous-classe � des Panarthropodes) poss�dent des plaques dorsales 
complexes.

Chez les Arthropodes (� sous-classe � des Panarthropodes), les appendices sont 
articul�s et chaque segment est form� par des pi�ces rigides (scl�rites) de 3 types : 
tergite, pleurite, sternite. 

La cuticule n’est pas rigide de nature.

Arthropodisation = segmentation – articulation – membrane souple.
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La cuticule des Arthropodes et ses cons�quences

Structure de la cuticule 
Les plaques rigides forment un exosquelette.
La cuticule est une structure compos�e de prot�ines et de chitine (polym�re). La chitine 
est incolore, molle et perm�able. La scl�rotinisation va la rendre rigide chez tous 
les Arthropodes, c’est la r�action entre les prot�ines qui font des liaisons covalentes par 
tanage et la min�ralisation chez les Crustac�s.

L’�piderme produit aussi des cirres qui 
rendent la cuticule imperm�able. Les 
soies sont des organes sensoriels.

La procuticule (exo- et endo-) est 
glycoprot�ique : l’exocuticule est 
scl�rotinis�e et l’endocuticule est 
min�ralis�e, 
l’�picuticule n’a pas de chitine. 

La cuticule devient rigide et donc elle 
emp�che la croissance de l’animal.

Mue 
La croissance de l’animal est donc discontinue, il se d�barrasse successivement de son 
ancienne cuticule jusqu’au stade adulte par des mues et des inter-mues.

On distingue 5 phases : 
- la post-mue qui est la cr�ation d’un espace entre l’endocuticule et la nouvelle 

�picuticule par un liquide exuvial ;
- inter-mues avec cr�ation de l’exocuticule ;
- pr�-mue avec d�veloppement de l’exocuticule et digestion de l’ancienne cuticule, 

phase durant laquelle l’animal s’immobilise et ne se nourrit plus ;
- mue avec d�chirement de la mue par lignes de r�sistance, elle est contr�l�e par 

une hormone st�ro�de (ecdysone) qui agit sur l’�piderme et qui enclenche la 
production des cellules lytiques.

Lorsque l’animal sort il assure sa croissance lin�aire en pompant de l’eau ou de l’air, et 
ensuite pour sa croissance pond�rale il faut qu’il rigidifie sa cuticule. La taille de 
l’animal augmente de mani�re brutale, sa croissance pond�rale est tr�s rapide mais 
progressive avec une p�riode d’interruption � la pr�-mue.

La mobilit� des plaques exosquelettiques 
Les apod�mes sont des excroissances de la 
cuticule vers l’int�rieur. C’est une invagination 
qui sert de point d’insertion des muscles et il 
devient un bras de levier.
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Les Ch�lic�riformes
De 70 000 � 80 000 esp�ces vivantes.

Quelques caract�res d�riv� propres 
Il y a 2 tagmes issus de 4 segments sp�cialis�s et fusionn�s. La tagmatisation est la 
diff�renciation et la fusion de plusieurs segments.

- c�phalothorax ou prosome constitu� de l’acron et de 6 � 7 segments ;
- abdomen ou opisthosome constitu� du telson et de 12 segments maximum.

Les pycnogonides 
Ils poss�dent un corps tr�s �troit, de longues pattes et se d�placent sur le sol au fond de 
l’eau.

Des Ch�lic�rates aux M�rostomes 
Le prosome pr�sente une carapace. Ex : Limule. 

Les Arachnides 

Le prosome pr�sente aussi une carapace, 
l’opisthosome perd tous ses appendices, il y a 
11 segments et les Araign�es poss�dent des 
fili�res.

AArraaiiggnn��eess
Environ 35 000 esp�ces. Elles poss�dent des ch�lic�res associ�s � des glandes � 
venin pour mordre la proie, c’est un syst�me qui lui permet de paralyser et tuer sa 
proie.
Leur syst�me de prise alimentaire est rudimentaire puisque les ch�lic�res sont issus de la 
modifications des appendices pr�hensibles en appendices mobilisateurs. Il y a une 
digestion extracorporelle avec s�cr�tion d’une enzyme digestive dans la proie puis 
succion et r�cup�ration du lysa.
Il y a une association du syst�me digestif et excr�teur avec les tubes de Malpighi
qui se jettent dans le cloaque.
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De fa�on dorsale, le syst�me circulatoire expulse le sang avec un vaisseau 
contractile (cœur). Les ostiums sont des orifices d’entr�e du liquide circulant 
(h�molymphe) dans le syst�me circulatoire. Ce liquide met en mouvement le sang de 
toute la cavit� g�n�rale puisqu’il n’y a pas de syst�me clos.
Le syst�me reproducteur est constitu� des gonades, des gonoductes et du 
gonopore (pore g�nital).
Le syst�me respiratoire est constitu� de poumons qui sont des structures invagin�es 
pour que la surface d’�change soit augment�e. Le sinus pulmonaire se prolonge par 
une voie de diffusion privil�gi�e par une voie trac�e dans le cœur. Le syst�me est 
rudimentaire mais parfaitement adapt� � la vie de l’araign�e.
A l’arri�re, les fili�res permettent de filer des s�cr�tion provenant des glandes � soie : 
c’est un appareil s�ricig�ne qui � 3 devenirs : tisser les toiles, r�aliser des coques 
d’habitation et former un cocon pour les œufs.

SSccoorrppiioonnss

Le syst�me est diff�rent de celui des 
Araign�es car les ch�lic�res n’ont pas de 
venin. 

Pour les petites proies ils utilisent les 
p�dipalpes, sinon ils utilisent la glande � 
venin associ�e au telson. 

La cuticule tapisse la cavit� p�ri-orale
et ils ont une alimentation de type 
liquide comme pour les Araign�es.

AAccaarriieennss
Ils n’ont pas d’abdomen ni de glande � venin. Ils sont de tr�s petite taille et 
essentiellement parasites.

COELOME : au d�part il a une fonction de squelette hydrostatique. Si il ne remplit plus le 
syst�me de distribution, il devient squelette hydrostatique. Mais lorsqu’il y a pr�sence 
d’un exosquelette il ne l’est plus. Le coelome est remplac� par le syst�me sanguin. 
Il y a une profonde r�gression du coelome mais ce qui est phylog�n�tiquement mis en 
place, reste. La structure dispara�t mais la fonction persiste.
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Des Mandibulates aux Myriapodes
MMaannddiibbuullaatteess

Ce sont le taxon sœur des Ch�lic�riformes.
Ils poss�dent des mandibules qui coupent, broient et saisissent.
Les Myriapodes et les Insectes ont la trach�es et les tubes de Malpighi en commun, ils 
font alors parti des Trach�ates : groupe polyphyl�tique.
Ils poss�dent des appendices uniram�es.

MMyyrriiaappooddeess
Ils poss�dent environ 200 paires de pattes.

Des Pancrustac�s aux Crustac�s
Ils sont tr�s proches des Insectes.

Caract�res d�riv�s des Crustac�s 
La larve nauplius poss�de 2 soies caudales, 3 paires d’appendices, 2 paires d’antennes 
et 1 paire de mandibules. Il n’y a pas de segmentation.

Il y a plusieurs mues pour le passage de la larve nauplius � m�tanauplius car la 
larve grandit avant de se m�tamorphoser.

Morphologie externe 

Ils sont subdivis�s en 2 parties : 
la t�te et le tronc. Mais en 
fonction des patrons anatomiques 
on peut trouver un thorax et un 
abdomen qui se diff�rencient par 
leur taille. Dans certains cas une 
partie du thorax fusionne avec la 
t�te et on obtient le 
c�phalothorax avec un p�r�ion
(reste du thorax) et un pl�on
(abdomen). Les appendices 
auront alors des noms 
particuliers : pl�opodes, 
p�r�iopodes, maxillip�des… le 
dernier segment est le telson et 
ce n’est pas un m�tam�re.
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Sur chaque segment il y a une paire 
d’appendice biram� avec une rame 
externe et une rame interne : 
exopodite et endopodite.

L’exopodite est vers l’ext�rieur de 
l’animal, c’est un long fouet muni de 
soies. Il diverge de l’endopodite � partir 
du basipodite qui repose sur la hanche.
Il y a une s�paration des appendices au 
niveau du thorax pour la nutrition ou la 
locomotion : les appareils c�phaliques 
forment le c�phalothorax alors que les 
autres forment le p�r�ion.

Nutrition  
Ils poss�dent une bouche, un estomac, un caecum digestif, un intestin et un anus.
Le syst�me circulatoire est compos� du cœur et des ostiums avec diff�rentes art�res
et diff�rentes aortes selon la position avec une s�paration plus ou moins pr�cise. Le 
syst�me est semi-ouvert puisqu’on trouve des vaisseaux dans tous les tissus et ils 
d�bouchent dans une cavit� car leur paroi dispara�t progressivement.
Le syst�me respiratoire est compos� de branchies � la base des pattes. La cavit� 
branchiale est un replis qui se d�ploie au niveau o� le tergite et le pleurite de s�parent. 
Les branchies sont des �vaginations prot�g�es par le branchiost�gite.

Diversit� 

LLeess MMaaxxiillllooppooddeess
C’est un groupe polyphyl�tique qui ne poss�dent pas d’appendices abdominaux.
Ils sont constitu�s de 6 segments thoraciques et 4 segments abdominaux. On y retrouve 
les Cop�podes (Ex : Cyclops), les Branchioures (parasites des poissons) et les Cirrip�des.

LLeess BBrraanncchhiippooddeess oouu PPhhyyllllooppooddeess
Leurs p�r�iopodes sont aplatis en forme de feuille, c’est une surface d’�changes 
privil�gi�e.
Ex : Daphnie, Artemia 

LLeess MMaallaaccoossttrraacc��ss
Ce sont les Crustac�s communs.
On y retrouve les Isopodes et le Amphipodes.
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Les Insectes ou Hexapodes

Quelques caract�res d�riv�s 
Ils poss�dent une paire d’antennes, le thorax est individualis� avec 3 segments
portant chacun une paire de pattes. Il y a au maximum 11 segments abdominaux qui 
ne portent pas d’appendices. Les deux paires de m�choires fusionnent pour former le 
labium = l�vre inf�rieure.

Ils ont conquis toutes les niches �cologiques. Il peuvent vivre dans l’eau, c’est un retour 
secondaire car les Insectes sont fondamentalement a�riens.

Morphologie externe 

Le corps est divis� en 3 partie : 
- la t�te qui porte les organes des sens ;
- le thorax qui est compos� de 3 segments avec une paire de pattes (appendice 

uniram� P1, P2 et P3) par segment, les ailes sont port�es par les 2 derniers 
segments thoraciques mais certains Insectes sont Apt�rygotes (pas d’ailes) ;

- l’abdomen.

D�veloppement 
Ils se d�veloppent par mues successives avec des 
modifications entre chaque mue soit dans la 
physiologie soit dans l’anatomie de l’animal, p.e. le 
passage du stade sexuellement immature (larve) au 
stade mature (imago) est une mue imaginale.

Il existe diff�rents types de d�veloppement : 

- d�veloppement am�tabole sans 
m�tamorphose et sans modifications 
spectaculaires entre les stades ;

- d�veloppement holom�tabole avec une 
m�tamorphose compl�te entre la larve et 
l’adulte (Ex : Papillon) et le stade nymphale 
est tr�s souvent immobile avec une
m�tamorphose compl�te ;

- d�veloppement h�t�rom�tabole avec des 
modifications morphologiques : il y a la mise 
en place d’�bauches d’ailes au stade de 
nymphe (mue nymphale) suivie d’une mue 

imaginale. Il y a un d�veloppement paurom�tabole lorsque les individus de 
tous les stades vivent dans un m�me milieu ou un d�veloppement 
h�mim�tabole lorsque tous les individus des diff�rents stade du d�veloppement 
ne sont pas dans le m�me milieu et qu’il n’y a pas de comp�tition en ce qui 
concerne la nutrition (Ex : Libellules).
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Les modes de reproduction sont tr�s diversifi�s mais les individus sont g�n�ralement 
gonochoriques avec une f�condation interne et un d�veloppement de type ovipare
(œuf).

Nutrition 
Tous les modes existent : 

- broyeur ;
- suceur – piqueur : Moustique ;
- broyeur – suceur ;
- suceur : Mouche, Papillon.
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Distribution et circulation 
Le syst�me circulatoire est rudimentaire et est ouvert sur une vaste cavit� coelomique 
remplie d’h�molymphe.

Le syst�me respiratoire est constitu� de trach�es qui poss�dent des ramifications au 
plus proche des tissus. Le tronc trach�en sert � amener l’air aux segments qui n’ont 
pas de stigmates (t�te, 1er et dernier segments).

 

Le vol des Insectes 
Ils peuvent se d�placer sur de longues distances.
Soit les muscles agissent directement sur les ailes par insertion directe, mais ce n’est 
pas le mode le plus efficace (Ex : Criquet 30 � 40 battements/sec.), soit ils retiennent de 
mani�re indirecte le tergite avec le pleurite ou le tergite avec le sternite (Ex : Moustique 
1 000 battements/sec.)
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Les Introvert�s : Les N�matazoaires
Ils poss�dent un introvert d�vagin� au repos et leur syst�me nerveux pr�sente un cordon 
nerveux et un anneau p�ripharyngial = cycloneuralia.

Les N�matozoaires perdent la chitine cuticulaire presque totalement qui est remplac�e 
par du collag�ne et ils n’ont que des muscles longitudinaux et non circulaires.

Pr�sentation g�n�rale des N�matodes 
Ce sont des vers ronds qui poss�dent un �piderme syncitial sous la cuticule. Les 
muscles longitudinaux sont dispos�s en 4 massifs distincts sous la lame basale. Le 
syst�me nerveux est constitu� de 2 cordons nerveux. Comme les Ecdysozoaires, il y a 
des mues et des inter-mues pour la croissance, r�gul�es par une hormone comme les 
Insectes. Ils ont de l’h�mocoele entre le tube digestif et les muscles.

La locomotion 
Ils se d�placent par ondulations dans le plan dorso-ventral gr�ce aux muscles 
longitudinaux. Le retour � la position de repos est d� � la cuticule elastique.
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La nutrition 
Ils peuvent �tre carnivores, herbivores, d�tritivores, bact�rivores, parasites.
Il y a donc un dispositif tr�s diversifi� au niveau de la bouche pour tous les modes de 
nutrition. Mais l’unit� de base est conserv�e.

Il y a environ 20 000 esp�ces donc ce n’est pas � priori un tr�s grand groupe mais il a un 
impact �cologique �norme : dans 1m� de s�diment on trouve 4,4 millions de N�matodes 
et dans une pomme en d�composition on en trouve environ 90 000.
Ce taxon poss�de le plus grand nombre d’esp�ces parasites.

La reproduction 
Ce sont des esp�ces gonochoriques sauf Caenorhabditis elegans qui est hermaphrodite.
La f�condation est interne, il y a donc des organes copulateurs. Le m�le s’entoure autour 
de la femelle qui est en g�n�ral plus longue. Le spicule permet de garder le gonopore de 
la femelle ouvert et permettent de maintenir le m�le accroch�.
Le nombre d’œuf est tr�s variable : 50 chez les esp�ces libres, 200 000/jours chez les 
parasites.

Les N�matodes parasites 
AAssccaarriiss

On le trouve dans la lumi�re du tube digestif de l’homme et du porc, il mesure environ 
50cm. Ses œufs peuvent rester en vie ralenti pendant 20 ans sous leur forme de 
r�sistance.

OOxxyyuurreess
Ils sont de tr�s petite taille : 5 � 7 mm.
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TTrriicchhiinnoossee
On trouve l’adulte dans les muqueuses intestinales et les larves dans les muscles.

FFiillaaiirreess
Ils sont responsables d’un grand nombre de pathologies parasitaires.

- les loases : le N�matodes migre dans l’œil sous la corn�e ;
- la filaire de bancrof bouche les vaisseaux lyphatiques ce qui entra�ne un œd�me 

local avec la production de tissus conjonctifs ;
- Diacunculus medinensis : la femelle vit dans les muscles et lib�re les œufs par un 

orifice de l’�piderme. Elle peut faire jusqu’� 1m20 de long.
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Les Deut�rostomiens
Leur bouche est form�e dans un deuxi�me temps car le blastopore donne l’anus. 
Le coelome va se former par ent�rocoelie, c’est-�-dire par formation de petites 
poches qui bourgeonnent � partir de la paroi du tube digestif. Ce coelome n’a rien a voir 
avec le coelome des Protostomiens : c’est une convergence �volutive.

Les Echinodermes : caract�res d�riv�s

Leur sym�trie radiaire est une synapomorphie. Elle existe d�j� chez le Cnidaires mais 
ici nous sommes chez les Bilat�raliens > Deut�rostomiens donc c’est un caract�re d�riv�.
C’est la sym�trie pentaradiaire qui est LA sp�cificit�. Elle se met en place d’une fa�on 
singuli�re � partir du coelome gauche.
Le m�socoelome gauche donne aussi le syst�me aquif�re. Tout se met ensuite en place 
autour de ce syst�me.
Le r�seau aquif�re se met en place d’un seul c�t�, il y a donc une disym�trie par 
rapport � la sym�trie bilat�rale.
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Exemple de l’Etoile de mer

Morphologie externe 
L’anus se trouve en position dorsale et la bouche en position ventrale.
Sur chacun des 5 bras on trouve des goutti�res ambulacraires avec des pieds 
ambulacraires ou podies prolong�s par des ventouses. Les podies sont remplies de 
liquide. Sur le reste il y a des piquants qui sont issus de formation t�gumentaires.
Les p�dicellaires servent � nettoyer la surface t�gumentaire de l’animal.

Morphologie interne 
SSyysstt��mmee aammbbuullaaccrraaiirree

Il est compos� d’un anneau 
ambulacraire avec 5 petits 
prolongements (canaux
radiaux) qui poss�dent des 
canaux lat�raux qui les relie 
aux podies.
C’est la musculature au niveau 
des v�sicules podiales qui 
contr�le la forme de la podie 
(hydrosquelette).
L’anneau ambulacraire est en 
contact avec l’ext�rieur par le 
canal hydrophore.
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Dans une coupe transversale dans le disque central on peut voir que le syst�me 
digestif poss�de des prolongements dans chacun des bras et il y a une expansion du 
coelome dans toutes les structures.

Ils se d�placent gr�ce � la coordination nerveuse.

La diversit� des Echinodermes

- les Ast�rides ;
- les Ophiurides ;
- les Echinides ;
- les Holothurides ;
- les Crino�des.


