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Abstract. The purpose of this document is to expose the badise systematic and the
anatomy of animals to biology students. Phylogea#yi organized, it presents the major
clades and their interrelationships; synapomorphi@se indicated, homologies
commented, some insights on the biology of organae specified.

Résumeé Le but de ce travail est d’exposer les bases dgst@matique et de 'anatomie
des animaux a des étudiants en biologie. Orgartiglogenétiquement, il présente les
clades principaux ainsi que leurs relations dergargles synapomorphies sont indiquées,
les homologies commentées et quelques aspectdbdddgie des organismes présentés.

Mot de la rédaction.Ce travail se distingue des autres articles@@gCen ce qu'il ne présente
aucune observation anatomique originale, c’estquairil est publié via quatre numéros
spéciaux. Le€@Csont ouverts a tout travail de diffusion de dosngeatomiques des animaux.
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Euarthropodes

Eucaryotes
Unicontes
Opisthocontes
Métazoaires
Eumétazoaires
Bilatériens
Protostomiens
Ecdysozoaires

Position systématique

Les Euarthropodes sont avec les Nématodes dess&xmhires. En effet, tous
possedent une cuticule composée de trois couclgs1(Fet renouvelée par des mues
(Fig. 11) contrélées par des hormones ecdystéroides

D—CO===CO

cellules trichogénes

Figure 1. Coupe dans le tégument d’un Ecdysozoaire.
Epaisseur. Une centaine de microns.

Cette cuticule contient de la chitime- un polysaccharide azoté polymeérede
acétyl-glucosamine (Fig. 2) — associée a des medé(25 a 75% du poids sec de la
cuticule). Les molécules de chitine forment de lesgychaines ramifiées.
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Figure 2. Structure simplifiée d’'une molécule de ditine.

Le terme Euarthropodes regroupe les clades d'Aptides actuels. Ce dernier,
plus classique, rassemble les Euarthropodes etodebneux et diversifiés groupes
fossiles, notamment les trilobites et les étonnantmaux retrouvés dans le gisement de
Burgess Pass (dans les schistes cambriens desuReslmnadiennes datés de -540 Ma).
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Synapomorphies
Les Euarthropodes partagent les caractéres évalivemnts :
- un exosquelette composeé de piéces articulées. (Figt 6) recouvrant
tout le corps.

muscles
extenseurs

digestif

basipodite
exopodite

cuviie/

Figure 3. Coupe transversale s
schématique dans un sternite

métamere d’Euarthropode. muscles
fléchisseurs cordon

i epipodite

endopodite

Ventre

- la régionalisation du corps aboutit & des appesdde forme différente
selon les régions. En général, les plus antérisars impliqués dans la
détection et la prise de nourriture, alors queslésants sont locomoteurs.
Chez les espéces aquatiques, les derniers appgnparéent le plus
souvent les branchies et participent au soutieroel€s.

- des appendices articulés répétés de métamerétamere (Figs. 3 et 6).

- des yeux composés latéraux.

Les yeux sont formés par la juxtaposition d'unif@sotoréceptrices
indépendantes : les ommatidies (d’'une dizaine aiguus milliers par
ceil chez certaines espéces) (Fig. 4). De sectimagomale ou carrée,
chacune de ces structures présente une différemciapicale en une
cornée et un cristallin transparents. A la baseshabbdome, formé par
les rhabdomeres (microvillosités contenant les pigis photosensibles)
des cellules réceptrices (Fig. 5), assure la tragtgzh de la lumiére en
message nerveux. Chaque ommatidie recoit la lumiérant d’'une

région de l'espace ; la vision globale s’effectusr @pposition des
informations percues par chaque ommatidie, ainsie gpar

superposition, les rayons pouvant passer d’'une diti@a I'autre.
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rayon lumineux

cornée

rhabdomeére

cone cristallin

pigmentaires

cellules
i réfinvliennes

fibres nerveuses

rhabdomeéres

0.1 mm

Figure 4. Coupe verticale dans une ommatidie, '9ure . Cellule rhabdomerique.

Organisation
Le corps est organisé en métameres successifsurchaprésentant une unité

structurale répétée. Toutefois, la spécialisatibfa @égionalisation des métameéres sont
plus poussées chez les Euarthropodes que chenfedides ; en cela leur métamérie est
gualifiée d’hétéronome.

4 plaques composent le squelette d'un métameérs.(Bigt 6) :
- le tergite, dorsal.
- le sternite, ventral.
- deux pleurites, latérales.

Ces plaques sont articulées ou soudées entresel@s les groupes systématiques
et les régions corporelles. Sur leur face inteelles présentent des expansions, les
apodemes, sur lesquelles viennent s’insérer leslesif-ig. 6).

tergite
apodéme membrane arliculaire

— -:-:-:-:-:-"—:—:—:—:—:—:—:—:—:—'—':-:-:-:-:-:-:-:-,[-\\-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-"—:—:—:—:—:—:—:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-, Figure 6. Coupe longitudinale
\ A /. schématique dans deux métameres
: : successifs.

métameére

La métamérie hétéronome s’accompagne de la fasmatune téte authentique,
formée par le rapprochement et la fusion de plusimétameres. Les caractéristiques de

cette céphalisation sont :
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- la présence d’appendices céphaliques spécialeds la détection et la prise de
nourriture.

- une concentration des ganglions nerveux de césnnéges en un « cerveau », les
ganglions cérébroides et en une masse sous-cesaptagiFig. 9).

- un renforcement cuticulaire protégeant les centierveux et recouvrant la téte
et quelquefois le thorax : la carapace.

La régionalisation post-céphalique est différegitearie selon les groupes. Chez
les Chélicérates, le corps est divisé en un prosgooenprenant la téte) et un
opisthosome. Chez les Myriapodes et les Rémipedesx régions fondamentales
existent : la téte et le tronc. Chez les Pancraéstaen général trois régions existent : téte,
tronc et abdomen. Ces différentes régions, ou tagrdéféerent par le nombre de

métameres :
Chélicérates Myriapodes Hexapodes et
et Pancrustaceés
Rémipedes (hors Rémipedes)

Prosome (7) ° Téte (5) Téte (5)
TAGMES || Opisthosome (12) Tronc (jusqu’a 200) Thorax (3*-8)
- Abdomen (6-11*)
Telson (1) Telson (1) Telson (1)
Le nombre de métameres par tagme est indiqué parteathéses.
L’étoile (*) indique le nombre chez les Hexapodes.
L’homologie téte/prosome n’est pas certaine.

Les plaques rigides recouvrent entierement le scprglles sont reliées par la
cuticule amincie au niveau des articulations, @osple (Fig. 6). L’'ensemble de ces
structures est d'origine épidermique, donc ectodgren Les cellules épidermiques
sécrétent la cuticule externe, épaisse et rigiddureissement de cette cuticule se réalise
soit par tannage quinonique des lipoprotéines a&soc(par exemple, chez les
Chélicérates et les Hexapodes, la fraction pro&igmnée étant appelée la sclérotine),
soit par dépo6t de carbonate de calcium (chez lesustacés » et certains Myriapodes).
Cette cuticule s’étend également dans les portimiérieure (stomodeum) et postérieure
(proctodeum) du tube digestif.

Cette cuticule a une structure feuilletée, erstocoiuches principales :
- épicuticule, externe.
mince (quelques microns) et impermeéable (cireuse
la présence de paraffines, esters dacides g
d’'alcools primaires et de polyphénols). Sa couc
basale est riche en lipoprotéines (le tannage wlaci
cuticule).
Cette couche est sécrétée par les cellu
épidermiques, dont les prolongements cytoplasmiq
traversent les couches sous-jacentes.
- exocuticule, médiane.

rigide (absente aux niveaux des articulations) Figure 7. Disposition
- endocuticule. hélicoidale des fibres de
souple, calcifiée chez certaines espéces chitine dans I'exocuticule



Chanet,C@GC NS°1(4), 2010 Organisation et Diversité ddonde Animal

Ces deux derniéres sont principalement constitui€eghitine, associée a des
protéines (sclérotine). L’organisation spatiale déses de chitine est celle d'un
« contreplaqué », avec des lamelles superposéds/l'daentation des fibres change
d’'une lamelle a l'autre de maniere hélicoidale (Fig

Cette structure de la cuticule permet de remplisipurs roles protecteurs :
- mécaniquepar sa durete.
- chimique par son insolubilité dans I'eau.
- métaboliquepar son impermeéabilité a I'eau.
- microbien: seuls quelques champignons pathogenes peuweetier le
tégument. Mais, son renouvellement cyclique géuaeslmfestations.

Le tégument est parsemé de récepteurs sensiblies lamiere, aux
substances chimiques, aux vibrations de I'air esuhstrat. Dans tous les cas, une ou des
cellules sensorielles épidermiques sont reliées éentre nerveux via une fibre nerveuse
sensitive. Dans le cas d'une soie sensorielle &tifum tactile (Fig. 8), une cellule
principale sécrete la soie, est entourée par ullaleeaccessoire et est en contact
basalement avec une cellule sensorielle.

cellule
principale

Figure 8. Détail d'une coupe dans

M accessoire  le tégument montrant une soie tactile.

Les Euarthropodes sont particulierement sensible®utes les vibrations du
milieu. De plus, ils possedent des yeux trés afisa Les Antennates possedent des
antennes impliqguées dans la réception des stiffatitds mais aussi des vibrations.
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Le systeme nerveux est ventral, a I'exception gsglions cérébroides situés
dorsalement vis-a-vis du tube digestif. Chaque amgst un centre nerveux et est relié
aux autres par des connectifs longitudinaux. Sd&m groupes systématiques, ces
ganglions présentent des degrés de fusion.

face dorsale

corps pédonculé

PROTOCEREBRON

Généralement, en régior
céphalique, les ganglions forment u .
« cerveau » formé de trois parties (Fig. 9)pEUTOCEREBRON o

nerf optique

nerf}‘ntennaire

TRITOCEREBRO périoesophagien

- le protocérébron ou aboutisser
les nerfs optiques.

- le deutocérébron ou arrivent de
nerfs antennaires.

- le tritocérébron correspondant a
collier péricesophagien.

nerf

masse
sous-oesophagienne

face ventrale

Figure 9. Organisation d’un « cerveau »
d’Euarthropode, vue antérieure.
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Biologie

Les Euarthropodes constituent le groupe d’animé&uxplus diversifié non
seulement en nombre d’especes, mais aussi en fdaptécologiques ; ces animaux
étant présents dans tous les milieux et sous ttegdatitudes, altitudes et profondeurs.

La respiration selon les groupes systématiquad, giee cutanée (formes de tres
petite taille), branchiale (chez les formes aquess), « pulmonée » (chez certains
chélicérates) ou trachéenne (chez certains chalessrles Myriapodes et les Hexapodes).
Les branchies sont portées par les endopodites BrigChez les formes terrestres, un
systeme particulier s’est mis en place (sans dplutgeurs fois) grace aux trachées (Fig.
10).

T vers stigmate ., ype fransversale

trachée

trachéoles

exocuticule

T e I R
~

i endocuticule
cellule musculaire 2L

détail d'une coupe
longitudinale

échelles : 0.2 mm

Figure 10. Structure des trachées.

Les trachées sont des tubules internes ramifiéesopeant le corps jusqu’aux
organes ; elles leur apportent directement B@nosphérique et assurent la ventilation du
CO,. Ce systeme est dorigine épidermique et la pales tubes a une structure
cuticulaire (Fig. 10)Chez les Hexapodes, a I'extrémité des trachéatsséthanges gazeux
avec les cellules se réalisent au niveau d’'une h@nphe sans pigment respiratoifée réseau
trachéen peut montrer localement des renflemdasssacs aériens.

Chez les formes aquatiques de petite taille, pamele, la daphnie (Fig. 21), la
balane (Fig. 17) ou les larves (Figs. 16, 19 e},34)respiration est intimement liée a la
prise de nourriture. En effet, la microphagie cinstleur mode de nutrition et les
branchies peuvent donc a la fois recueillir lestipales alimentaires et réaliser les
eéchanges gazeux respiratoires.

L’excrétion peut s’effectuer de plusieurs manieres
- par des glandes coxales (notamment chez lescéhaities).
- par des néphrocytes, accumulant les déchets mtardede rein
d’accumulation.
- par les tubes de Malpighi, (Figs. 28 et 29) denfonctionnement sera
détaillé dans la partie « Hexapodes ».
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Le fonctionnement de ces différents organes asmussi I'osmorégulatianDifférentes
substances toxiques peuvent étre accumulées danfidale et éliminées au moment de
la mue.Chez les formes terrestres, le rejet a lieu sousdal’acide urique (trés soluble et donc
nécessitant peu d’eau pour étre éliminé).

Un « sang », sans cellule transportant les geajleide I'arriere vers I'avant dans
un vaisseau contractile, présentant un élémentamiité tubulaire dans chaque segment
du corps. Un vaisseau ventral faisant circuler $arg » d’avant en arriere est également
présent. Ce « sang » est en fait une hémolymplee, @w pigment respiratoire chez les
especes a respiration branchiale et pulmonée. ldhénphe contient également des
cellules.

La présence et la rigidité de I'exosquelette ingmbsun mode de croissance
particulier, discontinu par sauts de croissancenséquences du renouvellement
périodique de la cuticule ; ce processus est cepng le nom de mue ou exuviation (Fig.
11).

fongueur
5% stade

4°stade

3°stade

2nd
stade

Ter
stade

1ére 2nd mue 3°mue 4°mue femps
mue

Figure 11. Croissance discontinue chez les Euarthpodes.

La mue est précédée par d’intenses mitoses aawnide I'épiderme. Ensuite, les
cellules épidermiques sécretent des protéasestaasda lyse de I'endocuticule et le
décollement des parties superficielles. Simultamémene nouvelle cuticule - souple,
molle et incolore - est élaborée en dessous deglzgdente. L’ancienne cuticule (exo.- et
épicuticule) se rompt selon des lignes d’amincissan{prédéfinies et spécifiques) et
'animal s’extirpe de cet ancien carcan, apodenpesctodeum, stomodeum et tubes
trachéens compris. Momentanément vulnérable, I'ahise cache le plus souvent et
connait une croissance soudaine (Fig. 11) parasséinent » des cellules. La cuticule se
durcit ensuite, par tannage ou dépét de carboretealtium, et empéche la croissance
jusqu'a la prochaine mue. Chez plusieurs espeaesiue est aussi une maniére de se
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« détoxiquer » en éliminant les substances toxigotaux lourds ...) accumulées dans
la cuticule. Au cours du développement, cette étppat étre accompagnée d’un
changement morphologique (Figs. 24 et 33) et damedmétamorphose.

Ce phénoméne est contr6lé successivement de maeigdocrine par le
protocébron, dont les neurohormones stimulent dmdg de mue, sécrétant a son tour
’hormone de mue ou ecdysone. Cette derniére agictement sur I'épiderme en
provoquant la lyse endocuticulaire et la formattane nouvelle cuticule. Ce contrdle
sera détaillé dans la partie consacrée aux Hexapode

Classification

Euarthropodes
Chélicériformes
Pycnogonides
Chélicérates
Mérostomes
Arachnides

Mandibulates (ou Antennates)
Myriapodes
Pancrustaceés

Rémipedes
Céphalocarides
Maxillopodes
Branchiopodes
Malacostracés
Hexapodes

Rémipedes, Céphalocarides, Maxillopodes, Branduep et Malacostracés
étaient regroupés auparavant au sein du groupeCdestacés, mais aucun caractere
propre a ce groupe n'a a ce jour été trouve. Ciéreits groupes sont donc placés en
polytomie avec les Hexapodes.

10
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Chélicérates

Eucaryotes
Unicontes
Opisthocontes
Métazoaires
Eumétazoaires
Bilatériens
Protostomiens
Ecdysozoaires
Euarthropodes
Chélicériformes

Position systématique

Les Chélicérates sont des Euarthropodes. lls ptatés dans le clade des
Chélicériformes avec les Pycnogonides sur la basesgnapomorphies suivantes (Figs.
12 et 13) :

- la premiére paire, préorale
d’appendices est celle de
chéliceres

- la seconde paire ;
d’appendices, post-orale ains o
gue les suivantes, forment de é
pattes-machoires ou M
pédipalpes E
- 4 pares de pattes XN\ / /NS T NS oo

ambulatoires ou marcheuse o
(P1 a P4). i P
|

L., S

- le corps est divisé en prosom patélle onfice pulmonaire T
et opisthosome. g
orifice génital é
M

E

Figure 12. Araignée en vue N
ventrale.
L’échelle indique 2 mm filieres + anus

Chez les Araignées, le prosome n’est pas segmehéz les Acariens, le prosome
et I'opisthosome sont a la fois unis et non segawerites Pycnogonides, « les corps sans
ame », sont le groupe frére des Chélicérates audseiclade des Chélicériformes. Ces
organismes marins au corps tres gréle, d’ou lear de « corps sans ame », porté par des

11
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longues et fines pattes marcheuses a 9 élémentsnonpisthosome trés réduit, voire
absent.

Synapomorphies Avant
chélicéres

Les Chélicérates partagent les
caracteres évolués suivants :

P
R
- le prosome forme un boucliel E’
Fig. 13). (o)
(Fig. 13) e
E
- le somite génital est formé pa
le premier segment de
l'opisthosome. AN s
o]
P
I
S
T
H
0
S
(o)
M
Figure 13. Araignée en vue E

dorsale.
L’échelle indique 2 mm.

Organisation

Le corps des Chélicérates est divisé en prosonopisthosome ; le premier est
composé de 7 métameres et porte les appendicelicéchg, pédipalpes et pattes), le
second est composé de 12 segments et ne portéapaemtlices (Figs. 12 et 13)anus
se trouve a I'extrémité postérieure de I'opisthosoiorifice génital étant en position antéro-
ventrale (Fig. 12).

Les yeux sont simples, en plusieurs paires (F&).(jusqu'a 6 ou 8 yeux chez
certaines araignées). Le corps est recouvert dis gensoriels les trichobotries. Le
systeme nerveux est tres concentré, avec fusioprolwcéréebron et du tritocérébron,
disparition du deutocérébron ; le premier traiteifformations en provenance des yeux,
le second celles en provenance des chéliceresnaase sous-cesophagienne innerve les
autres appendices.

Biologie

gA I'exception des limules, qui sont aquatiquestgdrales, et de rares formes aquatiques -
comme l'araignée d’'eau douce ou argyronétegyroneta aquatich- les Chélicérates sont des
animaux terrestres.a respiration est aérienne, via des trachées etés « poumons »
(sauf chez les limules ou elle est aquatique etdbrialg. Lorsqueles échanges gazeux se
déroulent via des «poumons » (Figs. 12 et 14).x@eusont formés de lamelles
chitineuses internes ou se réalise I'hématose, datilation étant réalisée par la
contraction de muscles.

12
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ganglions nerveux

cnus\

(

telson

glande & venin

tube digestif

chdine nerveuse

= ventrale
I

"poumons”

Figure 14. Coupe sagittale dans I'opisthosome d’uscorpion.
L’échelle indique 1 cm.

Chez les formes de petite taille, la simple diffasdes gaz est suffisante
(respiration cutanée). Le pigment respiratoire lé&tmocyanine. En général, tous ces
animaux sont prédateurs ou nécrophages avec dategaisytophagie et de parasitisme
chez les acariens (hématophagie chez la tiduedés ricinuy pouvant de la sorte
inoculer différentes maladies, formation de gakes les feuilles de certains arbres).
Beaucoup de chélicérates jouent un role écologimpertant dans la faune des sols (cas
des Acariens libres). Chez les especes de graillde @ mimétisme et I'homochromie
sont fréquents. Les espéces prédatrices présemsnglandes a venin, associées a la
partie terminale de l'opisthosome — le telson (Fig) — chez les scorpions ou aux
chéliceres chez les araignées. Le venin peut &® puissant par sa richesse en
neurotoxines et substances hématolytiques ; leusum® (chélicéres) ou piqQre (telson)
peuvent étre trés douloureuses, voire mortellesgébeg Avicularia sp, veuve noire
(Ladrodectus mactahsplusieurs especes de scorpions). La prise deihoe se réalise
par injection des sucs digestifs dans la proie iilis@e (digestion extra-orale), puis
succion des chairs hydrolysées. Prédatrices sebtales araignées tissent une toile,
redoutable outil pour chasser les proies tisséeegaaix sécrétions protéiques des glandes
sériciferes.

Le gonochorisme est la régle, la fécondation faiite a un accouplement,
guelquefois avec des parades nuptiales (scorpigns)quefois avec prédation du male
par la femelle. Le male dépose - soit au sol, switla femelle - un spermatophore au
moyen d’un pédipalpe. La viviparité et I'ovovivifg sont fréquentes, certaines espéeces
portent leurs jeunes sur leurs dos. La segmentatibauperficielle.

13
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Classification et exemples

Mérostomes
limule

Arachnides
Scorpions
scorpion languedocien
Pseudoscorpions

Araignées
épeire diademe
mygale

Acariens
ao(tat
sarcopte

(agent de la gale humaine)

Opilions
faucheur ou faucheux

Limulus polyphemus

Buthus occitanus
Neobisium tuzeti

Araneus diadematus
Avicularia sp

Thrombicula autumnalis

Sarcoptes scabieli

Phalangium sp

14
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Myriapodes

Eucaryotes
Unicontes
Opisthocontes
Métazoaires
Eumétazoaires
Bilatériens
Protostomiens
Ecdysozoaires
Euarthropodes
Mandibulates

Position systématique

Les Myriapodes, communément appelés mille-paties des Euarthropodes. lIs
sont placés dans le clade des Mandibulates aved®dpsrustacés sur la base des
synapomorphies suivantes (Fig. 15) :

- une paire d’appendices préoraux peu articulés mandibules.

- présence d’antennes multiarticulées.

antennes

appendices
uniramés

Figure 15. Région antérieure d’une scolopendreScolopendra sp vue ventrale.

Synapomorphies
Les Myriapodes partagent les caracteres évolueards :
- appendice uniramé (Fig. 15).
- organes de Tomaosvary : organes sensoriels ancdenu.

Par ailleurs, les Myriapodes présentent deux tenmes convergents avec les
Hexapodes. Ces caracteres, liés a la vie en ntédreestre, sont la présence de trachées et
de tubes de Malpighi (Fig. 29).

Organisation

15
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Le corps présente une région céphaliqgue bien iohailisée, un tronc
composé de tres nombreux métame (@u maximum, et non 1000 comme leur nom
commun pourrait le laisser suppgsélentiques, chacun muni d’appendices, et un itelso
terminal. La téte présente une paire d’antenneso& paires d’appendices buccaux
(mandibules et maxilles). Deux groupes principaexMyriapodes sont classiquement
reconnus : les Diplopodes a 2 paires de courtéesppair métamere et les Chilopodes a 1
paire de longues pattes par métamere).

Biologie

Les Myriapodes vivent dans les lieux humides stals (humus, sols, écorces...).
Les Diplopodes sont fouisseurs, lents, phytophagfesiévastateurs de cultures, les
Chilopodes sont d’actifs prédateurs et capablesodiler un venin par leurs crochets,
appelés forcipules.

Le développement est sans métamorphose ; il peuaBamorphe ou épimorphe.
Dans le premier casl§veloppemenanamorphe), le nombre définitif de segment estiacq
au cours de mues successives (cas des Diplopodsy que dans le second
(développemenépimorphe), les individus possedent dés I'éclogtonombre définitif de
segments et de pattes (cas des Chilopodes).

Classification et exemples

Diplopodes
iule lulus scandinavius
Chilopodes
géophile Geophilus carpophagus
scolopendre Scolopendra cingulata
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Pancrustacés

Eucaryotes
Unicontes
Opisthocontes
Métazoaires
Eumétazoaires
Bilatériens
Protostomiens
Ecdysozoaires
Euarthropodes
Mandibulates

Position systématique
Les Pancrustacés sont des Euarthropodes. lls manés dans le clade des
Mandibulates avec les Myriapodes sur la base degpsynorphies suivantes :

- une paire d’appendices préoraux peu articulés mandibules
- présence d'antennes multiarticulées

Synapomorphie

En plus de caractéres moléculaires, les Pancéssfzrtagent le caractere évolué
suivant :

- la larve est de type nauplius (avec disparitioezcles Hexapodes) (Fig. 16).

dantennes

Cette larve posséde un ceil
unique et des appendices (antennules,
antennes et mandibules) ayant un role
natatoire. La croissance s’effectue par
allongement de la larve par la zone
préanale et au moyen de mues
successives.

Figure 16. Larve nauplius.

Auparavant, Rémipedes, Céphalocarides, Maxillopodranchiopodes (ces 4
groupes rassemblés au sein des Entomostracés) Malacostracés étaient regroupés au
sein des Crustacés. Or, les analyses phylogénsétigoat pas montré les monophylies
des Entomostracés et des Crustacés. De plus, bespbldes sont proches de tous ces
animaux et, en fait, tous peuvent étre rassemhlésem des Pancrustacés, sans que les
relations de parenté précises entre ces groupssiem clairement établies a ce jour.
Biologie

La respiration de ces animaux est branchiale, shat les Hexapodes ou elle
trachéenne, et chez les cloportes ou desewdotrachées sont creusées dans les
appendices abdominaux. Quand il est présent, lagugrespiratoire est ’'hémocyanine,
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guelquefois I'hémoglobine. L'excrétion est assypée des reins chez les Malacostracés,
dont les conduits débouchent a la base des antehaesessie peut atteindre des
proportions énormes, occupant presque toute latécaydnérale chez certains crabes.
L’'osmorégulation est assurée au niveau des brasctiez les formes aquatiques.
L’équilibre osmotique est le plus souvent assunédes acides aminés libres (alanine,
acide aspartique, glycine),.stockés dans les muscles et le tissu nervewsgnaéés en
cas de choc osmotique ; les ions NHtant échangés avec des ions'.Naour la
digestion, un hépatopancréas, en général dévelgpp)e rble de glande digestive. Les
autres caractéristiques peuvent varier d’'un graufautre et seront évoquées dans les
paragraphes suivants.

Classification et exemples

Rémipéedes
Lasionectes entrichoma

Ce sont des animaux marins et cavernicoles auxndppes orientés latéralement.

Céphalocarides
Lightiella incisa

Ce sont de petits Pancrustacés marins sans segatgifominaux.
Maxillopodes
Branchiopodes
Malacostracés
Hexapodes

Les Maxillopodes, les Branchiopodes, les Malacosésat les Hexapodes seront
traités plus en détail dans les pages suivantes.
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Maxillopodes

Ce sont des Pancrustaceés tres diversifies, arépaee et I'abdomen réduits, et
sans appendices abdominaux. Il comprend des espé&egoniques (eaux marines et
douces) comme les Copépodes ou les Ostracodes epidotnes fixées, chez les
Cirripedes (comme les balanes (Fig. 17) ou lesifasafig. 18) ou. Chez ces derniers, la
larve libre, de type nauplius puis cypris (Fig., 188 fixe sur un support (rochers, bois
flottants, coques des bateaux ou autres animauxmeomhes coquilles de moule ou
I'épiderme des baleines) ou encore parasite d'sytamcrustacés (sacculine parasitant le
crabe enragéQarcinus maengs Chez les balanes (Fig. 17) ou les anatifes (E&),
'adulte est microphage et filtre 'eau en ouvrded plaques de sa carapace fortement
minéralisée. Cette filtration se réalise au moyes dppendices thoraciques modifiés en
cirres thoraciques. La monophylie de ce groupsugstte a caution.

panache branchiale

|

plaques

calcaires plaques calcaires

cirres

3mm substrat

Figure 17. Balane Chtamalus stellatus
A. Vue latérale externe , B. Coupe sagittale schéiigue.

plagues
calcaires

Figure 18. Anatife (Lepas anatiferg, vue latérale externe.
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Chez la sacculineéS@cculina carciniy le corps de I'adulte se présente comme un
sac mou appendu sous I'abdomen de son héte (RigeEbhSait, la larve cypris (Fig. 20)
planctonique perd en se fixant ses pattes et valeas former un sac accroché sur un
crabe. De ce sac, part un réseau de tubules vpagatiter le crabe (Fig. 19). L’essentiel
du sac est formé par un appareil génital hermajtierdde parasitisme de la sacculine a,
entre autres, pour effet de détruire la glande agaire d’'un crabe male ; ce dernier
présente en conséquence des caracteres sexueldaesnde femelle (abdomen élargi).

crabe vert sacculinisé

sacculine

abdomen déplié du crabe

Figure 19. Crabe vert sacculinisé, vue ventrale.

Figure 20. Larve cypris
de sacculine.

Classification et exemples
Copépodes
Ostracodes
Cirripédes

anatife

balane
sacculine

antennes

6 paires d'appendices
thoraciques natatoires
50 pm

Cyclops sp
Cypris sp
Lepas anatifera

Chtamalusstellatus
Sacculina carcinis
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Branchiopodes

Ce sont des Pancrustacés, principalement présenteau douce, la célebre
daphnie des aquariums d’ornement (Fig. 21). liiedtaauparavant appelés Phyllopodes
et sont caractérisés par la perte des segmentsnaimlox et des maxillipedes, les autres
appendices étant foliacés. Une parthénogénéseoiegiion sans male) cyclique existe
chez certaines formes, comme la daphnie.

Figure 21. Deux carapace
A, antennes el branchiopodes. B.

A. Daphnia
duplex vue
latérale gauche.

appendices .
thoraciques B. Lepidurus
apus vue
dorsale
1 mm
]

Exemples
Artemia salinacapable de vivre dans des eaux a la salinitétease.

Daphnia duplex
Lepidurus apus
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Malacostracés

Ce sont les «Crustacés » au sens commun du tefesta-dire ceux que I'on
trouve en poissonnerie... lls possédent tous :

- un céphalo-thorax, incorporant a la téte un ousiplrs métameres
thoraciques (= métameres thoraciques céphalis@®. @ et 23).

- un thorax formé de 8 métaméres thoraciques (E@st 23).

- un abdomen formé de 6 a 7 métameres abdominaisxlsaelson (Figs.
22 et 23).

- des appendices abdominaux biramés (Figs. 22)et 23

- un double chiasma optique (double croisementvdess visuelles), peut-
étre un caractére évolué partagé avec les Hexapodes

, -~thorax . chez cette espéce

LA s (téte + 1er mét. tho.céphalisé)
abdomen..__,- » =

céphalo_thorax

*antennes

appendices abdominaux
birames appendices thoraciques
locomoteurs et préhenseurs I

Figure 22. Un amphipode : la gammareGammarus locusta
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a2

chez cette espéce

cephalothorax ( = téte + tous les mét. tho.
1 céphalisés)

N

P: patte
a: antenne I

Figure 23. Un décapode : I'écrevissédtacus fluviatilis.

A de rares exceptions comme le clopo@aiécus asellysqui est terrestre, les
Malacostracés sont des animaux aquatiques, majenitant marins. Ills sont présents
sous toutes latitudes et toutes profondeurs : idagas aux sources hydrothermales les
plus profondes. lls occupent des niches écologiqua#ées : prédateurs, parasites,
détritivores, charognards. lls sont benthiques,agiques ou planctoniques. Le
gonochorisme est la régle, la morphologie de feelahange entre deux mues (Fig. 24).
Chez certaines especes, comme ['écrevidstatus fluviatiliy, tout le développement
s’effectue dans I'ceuf d’ou sort a I'éclosion un léelen miniature.

23



Chanet,C@GC NS°1(4), 2010

Organisation et Diversité ddonde Animal

larve nauplius

stade métazoé

l‘b‘f

<—=~,‘r stade mysis

¥ mue

Figure 24. Développement d’un malacostracé : la cvette grise Crangon crangon).

Selon les espéces, le développement s’effecttielfement dans I'ceuf :
Chez les crevettes : développement entieremeuetdians I'eau.
Chez le tourteauJQancer paguruks: éclosion au stade zoé.
Chez le homardHomarus gammarys éclosion au stade métazoeé.
Chez la langoustdP@linurus elephas: éclosion au stade mysis.
Chez I'écrevisseAstacus fluviatiliy : éclosion d’'un adulte en miniature.

Classification et exemples

Péracarides
Isopodes
ligie
cloporte
Amphipodes
gammare
Eucarides
Euphausiacées
krill
Décapodes
crevette grise
langoustine
ecrevisse
homard
tourteau

Ligia oceanica
Oniscus asellus

Gammarus locusta

Euphausia superba

Crangon crangon
Nephrops norvegicus
Astacus fluviatilis
Homarus gammarus
Cancer pagurus
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Eucaryotes
Unicontes
Opisthocontes
Métazoaires
Eumétazoaires
Bilatériens
Protostomiens
Ecdysozoaires
Euarthropodes
Mandibulates
Pancrustacés

Position systématique

Hexapodes

Les Hexapodes appartiennent au clade des Parc#sstalifférents caracteres
(comme la présence d'un double chiasma optiquedenasleraient Malacostracés et

Hexapodes dans un méme clade.

Synapomorphies

Les Hexapodes partagent les caracteres évoluémssii
- une seule paire d’antennes.
- thorax formé de trois métameéres.
- trois paires de pattes.
- 11 segments abdominaux au maximum.
- un double chiasma optique (double croisemenvdies visuelles),
peut-étre un caractere évolué partagé avec leschilacés...

- trachées.

- tubes de Malpighi.

Les deux derniers caractéeres sont des convergeveesles Myriapodes, liées
sans doute a la vie en milieu terrestre.

Organisation

Le corps des Hexapodes est divisé en 3 partigs @) : la téte, le thorax et

I'abdomen.
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aile

téte

siimdies
fémur
thorax 1 tibia
piéces tarse
buccales
o griffe
1cm
I

Figure 25. Morphologie d’un criquet migrateur (Locusta migratorig.
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La premiére, la téte, est composée de 5 métareéaste une paire d’'antennes,
deux yeux composeés latéraux et 3 yeux simpleslésalisposés en triangle sur le front
(Fig. 26), ils peuvent manquer chez certaines feriffiég. 27). La seconde, le thorax,
possede 3 segments, chacun porte une paire des §aite 25). Les deux segments
postérieurs possedent une paire d'ailes (Fig. €hacune est une lame tégumentaire
soutenues par des nervures, la paire antérieure pornom d’élytres (Fig. 25). La
troisieme, I'abdomen, comporte 11 segments. LesreéBnigrs segments abdominaux
portent des orifices respiratoires latéraux, legnstes. Ces derniers sont les
embouchures des trachées.

Un appareil masticateur complexe entoure la boydlemmprend (Fig.26) :

- une levre supérieure ou labre (lbr) qui recouure langue,
I'hypopharynx (hpx).

- une paire de mandibules (md).

- une paire de maxillules (mx1), latérales et msigie palpes maxillaires
sensoriels (pl.1).

- une paire de maxilles (mx1).

- une levre inférieure ou labium (Ibm) portant gaspes labiaux (pl.2).

La morphologie des piéces buccales varie selogiegpes et selon le mode de
nutrition (Fig. 27).

vortex ocelles

oeil
composé

front antenne

mandibule

palpe 1
{mx1)

2 mm

labium

Figure 26. Vue frontale d’une téte de criquet migréeur (Locusta migratorig.
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Type broyeur-lécheur
(abeille)

Type piqueur-suceur
(punaise)

Tae —
Type piqueur-suceur Type suceur-lécheur
(moustique) (papillon)

Figure 27. La diversité des appareils buccaux desdxapodes.
Chaque échelle indique 1 mm.
[a : antenne, hpx : hypopharynx, Ibm : labium, lbr: labre,
md : mandibule, mx : maxillule, oe : oeil, pl : pape.]
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Le tube digestif (Fig. 28) est composé de troisiga: la partie la plus antérieure,
le stomodeum, et la partie la plus postérieure, plectodeum, sont d'origine
ectodermique, tandis que la partie médiane, le mésmn ou intestin moyen est d’origine
endodermique.

face dorsale

Q?nlg||°ﬂ$ jabot ] vaisseau dorsal contractile
cérébroides caeca gastriques ovadire
rectfum
anus
o
(H\f. e SEORERCRY L <
! LTI : ‘ Gl g
AL R S T y
A (v dr 7y 7y L™
‘ L4y 501 4 duae ST Ly
vagin
collier dglandes salivaires  chqgine' nerveuse tubes de Malpighi
périoesph. masse ;
sous-oesophagienne face venirale

Figure 28. Coupe longitudinale d’'un criquet migrateur (Locusta migratorig
montrant 'anatomie interne.

Le stomodeum comprend des glandes salivairesteti#srencié en un jabot,
voire un gésier. Le mésentéron possede des castriqgas dont les cellules élaborent
les enzymes digestives. C’est aussi le lieu desdgition.

L'appareil circulatoire est principalement compostun vaisseau dorsal
contractile assurant la propulsion d’arriere enndvBune hémolymphe, un « sang » sans
pigment respiratoire, mais riche en cellules phgtgies. Les échanges gazeux
respiratoires sont réalisés via un systeme de tuliemes, les trachées, menant l'air
directement aux organes (Fig. 10). Localement,tiahées peuvent se différencier en
sacs aériens.
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L'appareil excréteur est composé d'une centainetutes fins, les tubes de
Malpighi (Fig.29). lls baignent dans I'hémolympldgnt ils extraient les déchets (Fig.
29) qu'ils rejettent dans l'intestin postérieurd&.i 28 et 29).

tube de Malpighi

PH=6,6]  sartie proximale

H20 mol. orga. solubles

intestin
Cat+ 5 moyen
urine primaire —_y urine secondaire s elisttation d'acide GHaUE G 5 = = <= & < 4 s
K+ dilue SGHGERtreE — Sy precipitation d'acide urique . .
intestin
postérieur
""""" Na+ H20 et solutés
partie distale | PH=7.2 % ¥
b 3
. H20
tous les échanges
d'ions sont ici actifs
K+ rectum
urates
ampoule rectale

Figure 29. Organisation et fonctionnement d’'un tubede Malpighi.

Le systéme nerveux central répond a la méme agom que chez les autres
Euarthropodes (Fig. 9) avec, toutefois, des ganglicérébroides plus développés. Les
organes sensoriels sont en général complexes, laveansemble de sensilles, a rbles
olfactif et tactile, sur tout le corps. Les antessent spécialisées dans l'olfaction et le
toucher, les palpes et les pieces buccales dargolé Les ocelles percoivent les
intensités lumineuses mais ne forment pas d'imbhgeperception des sons est assurée
par des membranes, les tympans, situés sur le @reegment abdominal.

Biologie

Xylophages, folivores, prédateurs, parasites,skriirs, nageurs, pollinisateurs,
ravageurs, hématophages, coprophages, nécrophagkes...insectes occupent une
multitude de niches écologiques, dont quelquescésgeront seulement évoqués dans la
partie systématique. Ce sont les seuls protost@méervol actif (certaines araignées
peuvent voler de maniére passive, trainées pail,usufgré des vents), ils sont présents
partout, sauf dans le milieu marin ou ils sont nragx. On trouve collemboles a 6000 m
d’altitude dans les névés des montagnes himalageda®s les mares de pétrole (larves
de Psilope petroleui dans la résine du pirLéicidomia pin) et dans les estomacs de
certains mammiféreg&S@astrophilusde I'intestin du cheval).

Les sexes sont séparés, la fécondation est inteersgperme est transféré dans une
poche, ou spermatophore, déposé sur les partiéslgérde la femelle.

Chez plusieurs groupes d’insectes, differentsdeaparthénogenése, c'est-a-dire
de reproduction sans fécondation a partir d'un garf@melle, se sont développés. Elle
est soit sporadique chez les phasmes ou régubéréistingue :
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- la parthénogenese arrhénotoque ou les maleshapfbides, I'ovule non fécondé
donnant un méale. Cependant, au cours de la segioanify a retour a la diploidie.
C’est le cas chez les Hyménopteres (abeilles, fisurn).
- la parthénogenese thélytoque ou les femelleshapibides.
On la rencontre chez des pucerons.
- la parthénogenése cyclique, avec alternance dbeép@genese thélytoque et de
reproduction sexuée chez d’autres pucerons.

L’ceuf est centrolécithe, avec répartition égalevitiilus dans I'ceuf (Fig. 30).

cuticule bande germinative coupe AB

vitellus

mésoderme

ebauc_he des coelome
ganglions nerveux

Figure 30. Premieres étapes du développement d’'uméryon d’'Hexapode. Le
stade 1 représente la cellule-ceuf.

Le noyau est central, entouré par du cytoplasnm& r@ un cytoplasme
périphérique par de fins trabécules. Les noyauxsiskes premieres divisions migrent le
long de ces trabécules pour s’accumuler en péimh€ette prolifération forme un
ensemble symétrique, avec une bandelette germgndtmnant la face ventrale du futur
embryon. La découverte des génes homéotiques kude produits de transcription a
considérablement éclairé la compréhension du phénenia bandelette germinative se
délamine en endoderme englobant le vitellus et donte tube digestif, en mésoderme
donnant les masses musculaires et le ccelome (rédei I'adulte) et en ectoderme
donnant les téguments, le systéme nerveux.

31



Chanet,C@GC NS°1(4), 2010 Organisation et Diversité ddonde Animal

Comme chez tous I&cdysozoaires, la croissance est discontinue #éstae par
des mues successives (Figs. 11, 32 et 33). Le moabdrstades est fixe pour chaque
espéece. Ce phénomene est contrdlé de maniére araeig. 31) non seulement pour le
tannage de la sclérotine, mais aussi pour son rdigtieme. Chez les Hexapodes,
plusieurs glandes endocrines interviennent dansnédéle de la mue :

- cellules du protocérébron, sécrétant des neunobroes agissant positivement

sur les cellules de la glande de mue.

- glande de mue, sécrétant 'hormone de mue ouseocdy(hormone stéroide, dont

le précurseur est le cholestérol).

- corpora allata (propres aux Hexapodes et dégénérmeés la derniere mue),

sécrétant une hormone juvénile.
D

glande de mue

HORMONE ACDYSONE J
JUVENILE épiderme (&

(rannage)

concentrations — larve
hormonales
— pupe
temps —3 Métamorphose —3 adulte

Figure 31. Schéma simplifié du contréle endocrine edla mue d’un insecte.
Globalement, le schéma est valable pour 'ensembiies Euarthropodes, mais
les corpora allata, et donc I’'hormone juvénile, nese rencontrent que chez les
Hexapodes.

Protocérébron

neurchormones

corpora *

allata < »

L’ecdysone agit sur les cellules épidermiques #muant les syntheses et la
différenciation cellulaire. L’hormone juvénile ntesécrétée que chez les larves et les
juvéniles, elle agit pour orienter la nature demae. Enfin, une neurohormone, le
bursicon, agit pour stimuler le tannage des pre&icuticulaires. Toutes ces hormones
sont transportées dans I'hémolymphe.

Tant que de I'hormone juvénile est sécrétée endgs quantités, la mue donne
une larve. Mais a mesure que sa sécrétion dimlauaue donne un individu différent :
une pupe, puis un adulte ailé ou imago (Figs. 3333t [le motimago vient du latin
signifiant image, alors que le mot larve vient dtinl larva = masque, masque jeté par
'animal pour voiler I'image... cette terminologieédé¢ choisie par le naturaliste suédois
Karl von Linné].
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Selon les groupes, la morphologie du jeune e$trdifite ou non de l'adulte, si
c’est le cas, la mue de transformation est unemmahose.

Les formes sans métamorphose sont dites amétalmaissles Collemboles.

Chez d’'autres, la métamorphose est incompléte; pea de différences
entre la larve et I'adulte (présence d’ailes chezdernier), elles sont qualifiées
d’hétérométaboles (Fig. 32) :

Cas des Dictyopteres (blattes), des Orthopteresgu@s), des
Anoploures (poux), des Hétéropteres (punaises).

Figure 32. Etapes du développement d’'un insecte [bmétabole : le
criguet migrateur (Locuste migratoire.
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&
lﬂ@ 66@ oeufs

5 larves
(chenilles)

nymphe
(chrysalide

Figure 33. Etapes du développement d’'un insecte lwwhétabole : la
piéride du chou [ieris brassicalg

Chez d’autres encore, la métamorphose est comphéte de grandes différences
entre la larve et I'adulte, elles sont appeléesmeétaboles (Fig. 33), c’est le cas chez les
Coléopteres (scarabées), les Lépidoptéres (pagjlldes Hyménopteres (abeilles), les
Dipteres (mouches).

La métamorphose se déroule durant une phase d'iilitéototale : la phase
nymphale. Chez les papillons, cette étape pontemhe de chrysalide (= &ge d’or en grec)
durant laquelle I'animal peut étre enveloppé dat®o de soie (Bombyx du murier).

Les insectes ont a plusieurs reprises dévelopgénumdes de vie en groupes
élaborés, avec coopération et relations complexdie endividus. Chez les insectes
sociaux (termites, fourmis, abeilles...), il y a réjtimn des activités et spécialisation des
individus avec formation de véritables castes, ghacexercant un role différent
(reproduction, défense, approvisionnement en rowe;i Soins aux jeunes...).
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Classification et exemples

Le groupe est excessivement diversifié (plus diullion d’especes recenseées),

seules des grandes lignes seront données ici.

Protoures Chez ces deux groupes, les adultes sont sans=adetérygotes),
Collemboles ces animaux sont d'importants acteurs de la faursotl

Insectes

Thysanoures

Odonates
libellule
agrion
demoiselle

Orthopteres
grillon
sauterelle
criquet migrateur

Blattoptéres

blattes
Isopteres

termite
Hémipteres

punaises

puceron

Coléoptéres (les scarabées)
coccinelle a sept points
hanneton

Hyménopteres
abeille
guépe
fourmi rouge

Lépidopteres (les papillons)
flambé
sphinx de I'euphorbe
paon de jour

Diptéres
moustique annelé
mouche du vinaigre
taon

Libellule quadrimaculatum
Coenagrion pulchellum
Aeschna cyanea

Grillus campests
Tetigonia viridissima
Locusta migratoria

Blatta sp, Periplaneta sp.

Calotermae flavicollis

Rhodnius sp, Cimex sp
Aphis sp

Coccinella septempunctata
Melolontha melolontha

Apis mellifica
Pollistes gallicus
Formica rufa

Iphiclides podalirius
Celerio euphorbiae
Inachis io

Theobaldia annulata
Drosophila melanogaster
Haematopoda pluvialis
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