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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@@sCen ce qu'il ne présente
aucune observation anatomique originale, c’est quaniril est publié via quatre numéros
spéciaux. Le€@Csont ouverts a tout travail de diffusion de dosngeatomiques des animaux.
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Plathelminthes

Eucaryotes
Unicontes
Opisthocontes
Métazoaires
Eumétazoaires
Bilatériens
Protostomiens
Spiraliens

Position systématique

Les Plathelminthes sont, avec les Annélides eMebBusques, des membres du
groupe des Spiraliens. Tous partagent un clivagspeale de I'ceuf (Fig. 1). Chez ces
especes, les lignages cellulaires sont identiguesmicromére donné sera a la base des
mémes types de cellules quelles que soient lescespdu clade des Spiraliens : par
exemple, les cellules issues du micromkaelonneront une partie du systéme nerveux.
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Figure 1. Lignages des cellules lors du développented’un Spiralien.
Les lettres majuscules représentent les macromeresles lettres
minuscules représentent les micromeres.

Les Spiraliens, avec les Ecdysozoaires, sont daed®omiens, clade caractérisé
par les synapomorhies suivantes :

- le blastopore donne la bouche et I'anus.

- le ccelome se forme par schizocoelie (Fig. 1, N°2)

- le systéme nerveux est ventral.

- le squelette est un exosquelette.
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Synapomorphies
Tous les Plathelminthes possedent un systemetidigesnplexe, ne possédant
gu’un seul orifice (Fig. 2).

lls partagent, avec les Némertes (des vers rubauaéms), le caractere exclusif
suivant :

- le mésoderme forme un parenchyme remplissanpd@s entre I'ectoderme et

'endoderme (Fig. 3A).

La disparition des Vers

Dans la classification phylogénétique, le groupdassique » des Vers|a
disparu et les espéces qui le constituaient seuwtnt a des positions tr
diverses dans I'arbre du vivant. Ce résultat regosde fait que primo, le groupe
des vers était un groupe privatif, fondé sur ureeabe de caracteres, ici de pattes,
et de fait constituait un groupe « fourre-tout »setretrouvaient des espéces ayant
uniquement une forme globale « similairesecundo/)'étude de I'anatomie fine
de tous ces animaux montre qu’ils partagent desctines exclusifs avec d’autres
animaux « non-vers ». Ainsi, les Nématodes sorg phoaches des Euarthropodes
gu’ils ne le sont des Annélides, les Plathelmintw® apparentés aux Mollusques
et aux Annélides (Fig. 2, N°1).
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Organisation

Avant
Les Plathelminthes
sont des vers plats, a Tentacules sensoriels
symétrie bilatérale et téte
différenciée (Fig. 2). Tache oculaire
Le mésoderme

n'est pas percé d'une
cavité, le cecelome, mais est

Clentre nerveux

rempli par un tissu lache : Ovaire
le parenchyme (la perte de
ce ceelome serait Intestin

secondaire).

Ce parenchyme (Caeca digestifs

entoure les autres
systemes : digestif, Testicules
reproducteur, nerveux,
excréteur.
Aucun systéme
circulatoire ou respiratoire
différencié n’existe. La Pharynx

circulation se reéalise via
les espaces intercellulaires
du parenchyme, les
échanges respiratoires se
font par simple diffusion
au travers des tissus. Le
systeme digestif est tres
ramifié par I'extension de
caeca (= tubes aveugles).

Glandes vitellogéne

Atrium gémtal

o Owviducte

Tube collecteur

Protonéphridies

Arriéere

Figure 2. Organisation interne d’'un plathelminthe :la
planaire (Dugesiasp). Longueur : 1 cm.
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L’excrétion s'effectue grace a un réseau complebe canaux collecteurs
possédant des protonéphridies (Figs. 2 et 3B) subklitements des flagelles d'une
« cellule-flamme» assurent la circulation des fluides dans cearé¢eig. 3B). Une urine
primitive se forme avec réabsorption sélective darigbe collecteur.

intestin

parenchyme

caecum digestif

ectoderme

A. plexus nerveux
Figure 3. A. Demi-coupe transversale dans une plama (Dugesia sp),
détaillée dans la partie encadrée.
La disposition des fibres musculaires est typiges drganismes sans
squelette minéralisé : fibres circulaires, longihales puis transversales de
I'extérieur vers l'intérieur du corps
B. Protonéphridie.

Le systeme nerveux forme un réseau sous-épideemppu centralisé avec
guelques concentrations de cellules nerveusesnnotat en région antérieure et dans de
longs cordons ou plexus, longitudinaux. Le rbélecds centres est vraisemblablement
limité dans la mesure ou leur ablation ne pertyrag notablement le comportement de
'animal. Les capacités de régénération sont ingmbess, avec régénération d’individus a
partir d'un seul coupé en deux. Différentes exp@és ont montré que le systeme
nerveux serait un support de la régénération e@ll chez ces animaux.
L’hermaphrodisme est la regle (a I'exception duistosome (Fig. 5)), I'appareil génital
est, lui aussi, trés ramifié au sein du parenchyiggithélium est cilié au moins chez les
formes libres (les tourbillons naissant a la swfae corps par le battement de ces
flagelles a donné son nom a un groupe de Plath&iesn les Turbellariés). Les formes
libres possedent quelques organes sensorielsldtaeti visuels) en région antérieure ;
ceux-ci sont réduits, voire absents, chez les ferpagasites (douve, teenia). En revanche,
des organes de fixation (ventouses, crochets)esisthez celles-ci. Comme chez de
nombreux parasites, il y a chez ces derniéres tiétudes organes sensoriels et hyper-
développement de I'appareil reproducteur : une yectdn accrue de gamétes comblant
les risques associés a la probabilité de rencente I'(les) hote(s).
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Biologie

Les Plathelminthes sont soit des animaux libres mdieux aquatiques (eaux
douces et marines), comme les planaires, soit miesaax parasites, comme les douves
ou les teenias, de Vertébrés (Téléostéens, Amplsipidammiferes). Quelques formes
libres assurent leur nutrition par lintermédiaid@ine symbiose avec des chlorelles
(Chlorobiontes unicellulaires). Certains possedaemtcycle biologique a un seul héte
comme lePolystomum parasite de la vessie des Amphibiens (groupeMi®mgenes),
d’autres ont un cycle a deux hdtes comme la ddasdgenias ou le schistosome.

Les teenias, ou vers solitaires, ont un cycle eumx dedtes (homme-porc pour
Teenia soliumet homme-bceuf pouraenia saginafa L’adulte vit dans le tube digestif
humain ou il se nourrit par osmose et s’accrochiépithélium intestinal au moyen de
ventouses et/ou de crochets : il peut atteindredaeensions considérables (de 2 a 8 m).
L'organisation des teenias est particuliére : ilsppssedent pas de téte, mais un organe
antérieur de fixation, le scolex (Fig. 4) suivi d’oollet, véritable zone de prolifération, et
d’'un strobile ou se forment des segments appeléglgitis ou anneaux. Ces segments
peuvent étre tres abondants (de 2000 a 5000 sedomspeces), leur taille augmente a
mesure gqu'’ils s’éloignent du collet. Chaque prdgoposséde un appareil génital
hermaphrodite et présente une relative autonomienfains locomotion dans le tube
digestif). L’autofécondation n’est pas possiblerergppareils reproducteurs d’'un méme
anneau. A maturité, leur utérus est bourré d’oquifssieurs milliers). Eliminés par voie
anale ces proglottis sont nommés cucurbitaindipgsent leurs ceufs et contaminent ainsi
la nourriture des Mammiferes herbivores. De I3, laiairculation sanguine, des larves
hexacanthes viennent s’enkyster dans les muscldiffé@encier un scolex. Le passage a
I'héte définitif s’effectue via la consommation deviande de I'animal contaminé.
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M. étre humain

tube digestif

scolex | %

collet—"E3
strobile

proglottis
larve

hexacante

muscle et

Figure 4. Cycle biologique du teenialu porc (Teenia soliun).

Le schistosome est responsable de la bilharzioseime ou hématurie d’Egypte,
dont les larves, appelées cercaires, transperesnvdisseaux sanguins de la vessie et
causent ainsi des pertes urinaires de sang. Léeadont hématophages et vivent dans la
circulation humaine. Cas rarissime chez les Platimthes, les sexes sont séparés avec un
fort dimorphisme sexuel ; le male vivant dans uoattigre ventrale de la femelle (Fig.
5). Une fois libérés, les ceufs deviennent des samigacidiums infectant une planorbe,
Mollusque Gastéropode d’eau douce. Les miracidiontsune autonomie de quelques
heures et se transforment en sporocystes danissas tlu mollusque. Ce sont des larves
a la queue fourchue, appelées cercaires, qui gmrees : elles sont capables de percer
I'épiderme humain et, de la, gagner la circulasanguine. Le mode de vie I'animal fait
de la bilharziose, maladie des riziéres et des bords du Nil, un probléeme majeur de
santé publique en régions tropicales.
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cans la circulation sanguine
humaine

adultes
oeufs
perforation des vaisseauy de
lintestin et de la vessie
. - gelles. wines
celrcallre
larve miraciditim
sal dolce

dans le planorbe

sporocyste

Figure 5. Cycle biologique du schistosomé&¢histosoma mansohi
La femelle adulte mesure 1,5 cm de long.

Classification et exemples

Turbellariés

planaire Dugesia maculata
Cestodes

ver solitaire, teenia Teenia sp.
Trématodes

douve du foie Fasciola hepatica

schistosome Schistosoma mansoni
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Mollusques

Eucaryotes
Unicontes
Opisthocontes
Métazoaires
Eumétazoaires
Bilatériens
Protostomiens
Spiraliens

Position systématique
Les Mollusques forment un clade riche de plus Hg000 especes et a la position
incertaine au sein des Spiraliens (Fig. 2, N°1).

Synapomorphies
Les Mollusques possedent :

- un tégument spécialisé (Fig. 6), le manteau,s@arete du carbonate de
calcium sous forme de spicules isolées (chez lé&n8gastres), d’écailles
calcaires (chez les Caudofovéates), de plaguesicndépendantes et
articulées (chez les Polyplacophores (chitons))calguille externe (chez
les Chonchiferes (moule, patelle, dentale, naut)leu.de coquille interne
(aplysie, seiche...). La coquille peut secondairemefdresser chez
certaines especes (limace, Nudibranches, pieuvres...)
- une radula chitineuse formant un ruban rapeux. (), avec lequel
'animal récupere sa nourriture. Elle est absenégréssion secondaire)
chez les Bivalves.
- une structure en peigne des branchies ou cténadie(Fig. 7).

Organisation

Les Mollusques constituent un groupe tres divigssiivec une abondance de
formes. Une description générale sera tout d’alglmmhée ici, description quelque peu
complétée groupe par groupe dans la partie cleagdn.

Les Mollusques sont des organismes ccelomatesuéstign de la présence d’'un
ccelome chez les Mollusques — trés réduit, maiseptéshez les adultes - fut longtemps
un sujet de controverse et traine encore dans desges. Un ccelome authentique
persiste autour du cceur, du rein et des gonadesc Ae nombreuses variations, les
Mollusques sont fondamentalement composés d’'unquiesble pédieuse, et du manteau.
La coquille est fondamentalement composée dedmishes (Fig. 6) :
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- le périostracum (la couche la plus
externe), composé de scléroprotéin
et pouvant contenir des pigment
variés (mélanines, porphyrines...).
- 'ostracum, ou couches des prism
composé de calcite.

- la couche de nacre, compose
d’aragonite. nucléus

périostracum

ostracum

muscle
palléal

couche
de nacre

C’est dans cette derniere que pe perle
s’enkyster une particule et étre a |

base de la formation d’une perle de Figure 6. Coupe schématique dans une
chez certains bivalves. coquille d’'un bivalve

manteau

La croissance de cette structure squelettiquéesteie par les bords et laisse des
stries successives visibles extérieurement. L'épideest riche en cellules a mucus et en
cellules neuroépithéliales a réle sensoriel.

. péricarde
cavite

extrapalléale glande digestive

coquille

téte

anus , - : jbouche

branchie/

Figure 7. Coupe longitudinale théorique montrant lorganisation d’un mollusque.

inte{tin / pied / estomac

i ou sole pédieuse Ealller nerreuE
rein M périoesophagien

En général, une téte est individualisée, avecadganes sensoriels différenciés
(ocelles, statocystes...) et des ganglions nengairs reliés transversalement par des
commissures et longitudinalement par des connectifs présence de 3 paires de
ganglions nerveux formant une structure appelé@ndte latéral se retrouve chez de
nombreux mollusques.

Les Mollusques ont en commun avec les Annélidepakséder dans le tube
digestif un typhlosolis et un stylet cristallin. 4 enzymes digestives sont produites par
une glande digestive ou hépatopancréas. Des bemdhiplus souvent a I'abri dans la

10
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cavité palléale, assurent les échanges gazeuxlamwwironnement. L'Q est transporté
dans une hémolymphe grace a un pigment respirdit@revert, I'hnémocyanine, au site
actif contenant un atome de cuivre. La circulastifectue dans un systéme circulatoire
non clos (sauf chez les Céphalopodes), aux vastaaés baignant les organes, grace aux
contractions d’'un coeur a deux cavités. Ce cceuergsuré d’'une cavité péricardique,
vestige du ccelome.

L’excrétion est assurée par un rein massif d’oggmésodermique composé de
néphridies. Les déchets azotés sont rejetés sooe fd’ammoniac, d'urée ou d’acide
urigue selon les disponibilités en eau (cas deEgamdes de la zone de balancement des
marées).

Le développement est de type spiral, comme chex les Spiraliens (Fig. 1), et
est voisin de celui des Polychétes. La bouche détiv blastopore, la larve primordiale
des Mollusques est de type trochophore, elle dewesuite une larve véligere, ciliée et
également planctonique (Fig. 8).

téloblaste mésoderme \ \
(= initiale mésodermique) eridadeinie blastopore
lande
N : glande
‘ ,Bhatichs . X coquillere
| de coquille

stomodeum

Figure 8. Premieres étapes du développement d’'un nhasque.

Chez celle-ci, la différenciation de la coquillst erécoce ; des lors, la croissance
n'est plus antéropostérieure comme chez les Areglidnais selon deux axes
d’allongement : I'un, dorsal, donnant la masse &iale et I'autre, ventral, donnant le
pied. Cela aboutit a une « expulsion » de la maiseérale a I'intérieur de la coquille. Le
mésoderme colonise la cavité générale et il n"asge creusement net d'un coelome en
son sein (d'ou les controversegées précédemmentCependant, des éléments d’'une
cavité ccelomique persistent chez l'adulte notamnaenobur du cceur (voir p.9). De

11
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nombreux cas de développement direct ont été déuoiir lesquels ce sont des jeunes
indépendants et identiques (en forme et comportgrmearx adultes (cas des jeunes
seiches) qui éclosent des ceufs. Mais, le plus sbueeux-ci sont abandonnés, sitét
délivrés par l'adulte, avec quelques cas de soinsaufs (pieuvre) notamment pour
I'oxygénation.

Biologie

Le mode de vie est varié : benthique pour la f@atéuisseur chez la coque, fixé
au substrat chez la moule, planctonique chez |ésotanches, pélagique chez les
Céphalopodes, marin chez tous les précédents...cdldathez la limnée, terrestre chez
'escargot... Parasite des Echinodermes chez cegasteropodes, brouteurs, prédateurs,
microphages, charognards, symbiontes... les Mollusgsent présents sous toutes
latitudes et profondeurs dans les milieux un tat peu humides. Le manteau peut
changer de couleur chez de nombreuses espéces @&tennantes capacités de
mimétisme chez les Céphalopodes grace a des maélamesp pouvant contracter ou
disperser trés rapidement les pigments contenus dancellule). Chez certains
gastéropodes (Nudibranches), ce manteau peut lbérg cnidocystes actifs des
cnidaires consommés par l'animal). Le gonochorisete I’hnermaphrodisme sont
largement répandus dans le groupe avec des fécomslairoisées (par exemple chez
'escargot) ou des parades nuptiales chez les ewicha gonade peut produire
simultanément des spermatozoides et des ovulesd@asescargots, mais avec une
maturité différée de quelques jours entre les dgwes de gametes). Chez I'huitre,
’hermaphrodisme est successif avec changemenexie dune saison sur l'autre. La
plupart du temps, la fécondation est externe, rabésest interne chez de nombreuses
especes de céphalopodes et de gastéropodes.

12
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Classification et exemples

La disposition des groupes ci-dessous représestaelations de parenté entre
principaux groupes. Des synapomorphies de chaqoepgr sont indiquées entre
parenthéses et en gras, des exemples d'organiswes, leur nom scientifique en
italiques, sont indiqués.

MoLLUSQUES(manteau, radula)

Solénogastres
Proneomenia aglaopheniae
Caudofoveéates
Chaetoderma nitidulum

Eumollusquessple pédieusk
Polyplacophorescoquille divisée en plaques articulégs
chiton Chiton tuberculatus
Conchiferesyne coquille en trois couches, statocyses
Monoplacophores
Neopilina galatheae

Ganglioneuresnfuscles rétracteur$
Viscéroconquegéte développég
Gastéropodesafsion de la masse viscérale)
escargot Helix aspersa
bigorneau Littorina litorea

Céphalopodesdgntacules préhensiles, siphgn
seiche Sepia officinalis
calmar Loligo vulgaris

Diasomestéte absente, manteau enveloppant le corps
Bivalves ¢oquille en deux valves gauche et droite
moule Mytilus edulis
coque Cardium edule

Scaphopodesdptacules, coquille coniquke
dentale Dentalium vulgare

Les pages suivantes sont consacrées aux Gastém@ephalopodes et Bivalves.

13
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Gastéropodes

Il s’agit d’'un groupe trés diversifié caractéripar un développement trés
particulier, pendant lequel la masse viscéraletsuts spiralisation et une torsion de 180°
(Fig. 9), ayant entre autres des conséquence®sgarisation des voies nerveuses (Figs.
9 et 10). De fait, 'animal présente une forte aéyrim bilatérale, la coquille est enroulée,
de maniére dextre (= dans le sens trigonométriguerse = sens des aiguilles d’'une
montre) dans 95 % des formes enroulées connueact{ésr gouverné par un gene
diallélique chez les especes ou cela a pu étreniéte).

coquille

bouche

[~

futur pied

étape 2: détail

Torsion \]/
gd.
J cérébroide

gg.palléal

anus

étape 1: &_’)

Spiralisation

/

gg. viscéral
bouche

gg. peédieux

Figure 9. Développement d’'un gastéropode. [gg.: gghon]

ganglions
cérébroides

ganglions palléaux
et pedieux
anglions

isceraux

Figure 10. Systeme nerveux d’'une aplysiéplysia fasciatq.
Vue dorsale. Longueur : 10 cm.
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L’'animal se réfugie dans sa coquille si les caad# du milieu deviennent
défavorables (agression, marée basse...), un opecoufe ou calcifie vient obturer
celle-ci (les escargots n'ont pas d’opercule maiwétent un épidiaphragme obturant la
coquille durant I'hivernation). Ces dispositifs gudur intérét de maintenir une humidité
constante a lintérieur de la coquille. Chez de bmuses espéces, la coquille est
enroulée. Les dents chitineuses de la radula senfodne variée selon le régime
alimentaire de I'animal. Les yeux peuvent étre g®rpar des tentacules (et non des
cornes...).

Les Gastéropodes présentent des formes varied®rdeau a la limace, en
passant par la patelle ou l'aplysie. lls occupeas diches écologiques variées et
guasiment tous les milieux aquatiques, avec en ge#gsformes terrestres. Chez celles-ci
(groupe des Pulmonés, comme l'escargot et la lilnéeartie dorsale du manteau de la
cavité palléale est différenciée en un poumon.

Classification et exemples

La classification traditionnelle du groupe estamotent fondée sur la position et
structure des branchies dans la cavité palléale :

Prosobranche$fanchies en avant du coeyr

patelle Patella vulgata
ormeau Haliotis tuberculosa
calliostome Calliostoma ziziphinum
bigorneau Littorina littorea

buccin Buccinum undatum

Opisthobranchedanchies en arriere du coeuy
Tectibranches
aplysie Aplysias fasciata
Nudibranches
Eolis papillosa
Hypselodoris cantabrica

chez les Nudibranches, la coquille est absente.

Ptérobranchegied élargi transformé en nageoirg
petits gastéropodes pélagiques

Pulmonési{n poumon présenj

escargot de Bourgogne Helix pomatia
limace rouge Limax maximus

15
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Céphalopodes

Il s’agit d’'un groupe de mollusques actifs, prédas pélagiques, présentant de
nombreuses particularités. La symétrie bilatératdres nette, 'anus ramené vers l'avant.
Le pied est differencié en une couronne de tergacahtourant la téte (Fig. 11). Des
ventouses ornent ces tentacules. Une large caail@afe abrite les branchies (Fig. 11).
La partie ventrale du manteau est différenciée enentonnoir (Fig. 11) par lequel
I'évacuation rapide de I'eau de la cavité pallgade contraction des muscles du manteau
produit un jet d’eau propulsant I'animal. La boudast ornée d’'une structure chitineuse
nommeée <ec de perroquet (Fig. 11) permettant de broyer les coquillesatpaces
dures des proies. Les proies sont tuées par iofedtun venin contenu dans la salive.

bras long

ventouse
/ \- _ ;?cé:go

~f-
ol
- = =
~ -~ - L %o S

f
! capsule céphalique
"cerveau" ("crane”)

bec

coquille interne

("os de seiche")
bras

court

radula
entonnoir

cavité palléale

manteau

branchie

Figure 11. Coupe longitudinale théorique dans uneegche Sepia officinalig.
Longueur : 30 cm.

La coquille peut étre enroulée et présenter deeslosuccessives (nautile) ;
'animal vit dans la plus vaste et utilise les astcomme des ballasts pour se déplacer
dans la colonne d’eau, les échanges se réalisantogen d’'un siphon parcourant les
loges. Chez plusieurs groupes, la coquille estitédqu plume » interne des calmars) et
interne (« os de seiche » (Figs. 11 et 12)), elague totalement chez les poulpes.
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oeil camérulaire

coquille,"os"

rétine directe 2 .
capsule céphalique

/ "crane" g|ande

ganglion
optique

nerfs tentaculaires

entonnoir

manteau—" branchie

Figure 12. Demi-coupes transversales dans une saqBepia officinalig.
A gauche, au niveau des yeux. A droite, au niveaweda cavité palléale.

Le systéme nerveux central est
hautement différencié : il est volumineux
par développement et fusion des différents
ganglions. Il peut former un « cerveau » B
protégé dans une capsule céphalique ouvert
cartilagineuse (Figs. 11, 12 et 14). L’axone
géant des calmars est bien connu des
travaux d’électrophysiologie ; il s’agit
d'une voie nerveuse de fort diametre
formée par la coalescence de plusieurs
centaines d’axones des neurones des
ganglions étoilés (Fig. 13). Les organes
des sens sont tres développés avec
existence d’'un ceil camérulaire (Fig. 12),
analogue a celui des Vertébrés, possédaimgure 13. Calmar (Loligo vulgaris) en
une pupille, un iris et un cristallin. Maisyue ventrale, manteau fendu et écarté
c’est un cas de convergence, il n’'y a pag§in de montrer les ganglions étoilés.
homologie. Longueur : 25 cm.

branchies s

Il s’agit bien de garder en mémoire que chez Iéph@lopodes, la rétine est
directe, avec présence des cellules photosensiblesntact avec la lumiere des l'arrivée
dans la rétine. Tandis que chez les Vertébrésetlaer est inversée avec présence des
cellules photosensibles au fond de la rétineytaiére devant traverser entierement celle-
ci avant de toucher les cones et les batonbetsCéphalopodesont capables d’étonnantes
capacités de mimétisme et d’apprentissage (capacigsocier un stimulus a une prise de
nourriture, capacité a sortir et revenir d’'un aquar pour aller se nourrir dans un
aquarium adjacent...).
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capsule cranienne cartilagineuse

"cerveau"

nerfs tentaculaires

Figure 14. Organisation simplifiee du systéme nerux central chez un poulpe
(Octopus vulgari¥ Longueur : 40 cm.

L’appareil circulatoire est entierement clos etuss un transport rapide du sang
vers les organes. La fécondation est interne, éggssséparés. Le male introduit ses
spermatozoides dans la cavité palléale de la fenall moyen d’'un de ses bras, dit
hectocotyle, transformé durant la période de rejrton.

Classification et exemples

Tétrabranchiaux

nautile Nautilus pompilius
Dibranchiaux
Octopodes
poulpe Octopus vulgaris
Décapodes
seiche Sepia officinalis
calmar Loligo vulgaris

Le plus grand des Protostomiens actuels, le cajdant Architeutysprinceps,
appartient au clade des Céphalopodes.
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Bivalves

Les Bivalves sont des animaux diversifiés, presgnine absence de téte, un pied
développé, pouvant atteindre un volume considéradmavent en forme de lame de
hache, d’ou leur ancien nom de Pélécypodes (dy gedecos hache epodos pied). Le
manteau enveloppe entierement le corps de l'anghalecrete une coquille en deux
valves, séparées selon le plan de symétrie bilatétaeliées par une charniere (Figs. 15
et 16). La disposition des crochets de cette chempermet d’identifier les valves gauche
et droite. Ces deux valves peuvent présenter uyraége bilatérale prononcée : I'une
étant trés concave et l'autre plus plate (hui@st{ea sp, coquille St-JacquedPécten
maximus).

AVANT . . ARRIERE
charniére

valves gauche et droite

branchies
ligament

charniére

uscles masse viscérale
adducteurs

manteau

muscle
adducteur

Figure 15. Organisation interne
(simplifiée) d’un bivalve, valve gauche
Otée. Longueur : 3 cm.

Figure 16. Coupe transversale
simplifiée chez le bivalve de la Fig. 15.

Des muscles adducteurs puissants controlent litune#fermeture des deux
valves (Figs. 15 et 16). La fixation de I'animas@n substrat se réalise via les filaments
adhésifs, protéiques du byssus sécrétés par ldglayssogene.

Des branchies développées et en lamelles (d'our leocien nom de
Lamellibranches) assurent non seulement les échayageux avec le milieu, mais aussi
le prélevement des particules alimentaires (baggriorganismes unicellulaires,
débris...). Le mouvement d’eau nécessaire a la ed@misde ces fonctions est assuré par
les battements incessants des cils des celluléépithélium branchial. Piégées dans un
mucus, les particules alimentaires sont convoy@es ka bouche ou des palpes labiaux
les captent. Leur digestion est quelquefois aidés [a présence d'un stylet
mucoprotéique intradigestif aidant la malaxation«dool alimentaire » et produisant des
enzymes digestives. Chez plusieurs espéces (cdgaelium sp, le pied peut se
différencier en des siphons inhalant et exhalanaltsant les échanges d’'eau avec le
milieu.

Les Bivalves sont des animaux diversifiés présdats les eaux douces, marines
et saumatres de toute latitude, climat et profondelessentiel de ces animaux sont
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microphages, mais certains sont symbiontes ou dhimtrophes, prés des fumeurs
océaniques. Posés, accrochés a la surface du toedfauis dans le sédiment, ce sont des
acteurs importants de la sédimentation des vasssaflimaux sont hermaphrodites avec
une fécondation externe aprés €jection des gardatesle milieu.

Classification et exemples

Traditionnellement, les Bivalves sont classésrsistructure de leurs branchies :

Protobranches
nucule Nucula nucleus
Filibranches
huitre Ostrea sp
moule Mytilus edulis
coquille St-Jacques Pecten maximus
Eulamellibranches
coque Cardium edule
couteau Ensis ensis
palourde Venerupis pullastra
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Annélides

Eucaryotes
Unicontes
Opisthocontes
Métazoaires
Eumétazoaires
Bilatériens
Protostomiens
Spiraliens

Position systématique

Les Annélides forment un clade riche de plus de0D4espéces et a la position
incertaine au sein des Spiraliens (Fig. 2, N°1)mire d’animaux, jadis éloignés des
Annélides, se sont avérés appartenir a ce groupegonophores, Bonellies et
Vestimentiferes.

Synapomorphies
Les Annélides possedent :
- un systéme circulatoire clos (convergence avec Géphalopodes au sein des
Protostomiens)- un corps métamérisé (Fig. 17), alex altérations chez certains
sous-groupes (Bonellies).

Organisation
DOS

s METAMERE i
mésentére dorsal dissépiment ' . ganglion nerveux

coelome
J /AN
tube :':
digestif
splanchnopleure VENTRE  métanéphridie chaine nerveuse

Figure 17. Organisation schématique des métameére&d annélide.

Les Annélides, ou vers annelés, sont des animrgalgtilastiques, coelomates au
corps trés nettement métamérisé. Chaque anneawrpglicorrespond & un métamere ; les
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métameres post-céphaliques sont de structure dggentt creusés chacun d'une cavité
ccelomique indépendante. Le premier segment corgstehommé le prostomium (ne

correspondant pas a un métamére mais a plusiesienfigs), le dernier segment est
appelé pygidium ; la bouche s’ouvre sous le preniemus dans le second (Fig. 19). Le
ccelome se creuse dans le mésoderme par schizqgagliel, N°2) ; les deux cavités

ccelomiques d’'un méme métamere sont séparées pagsentére (Figs. 17 et 18), tandis
que celles de deux métameres successifs sont ségereun dissépiment (Fig. 17).

DOS
splanchnopleure

gonades

latéral

chaine
nerveuse

épiderme VENTRE

Figure 18. Demi-coupe transversale dans un lombri¢Lumbricus terrestrig.
Diametre complet : 8 mm.

Une chaine nerveuse, avec un ganglion nerveuxnggamere, est en position
ventrale (type hyponeurien). Des filaments nervdes,connectifs relient entre eux ces
ganglions. Des ganglions cérébroides plus dévetoppst présents dans le prostomium
(Fig. 19). En cela, les Annélides présentent urphalsation et une centralisation. Les
organes sensoriels sont réduits chez les sangsles @ligochétes. Les Polychetes, en
revanche, peuvent posséder en région antérieurerdbreux cirres tactiles et des ocelles

photosensibles (Fig. 19).
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DOS
tube digestif

idium
protostomium e

bouche nerveuse coelomiques Fi 19. C | tudinal
igure . Coupe longitudinale
VENTRE 16m R D e
— synthetique dans un polychete.

Dans chaque métamere, une paire de métanéphfkdgesl7) assure I'excrétion
des déchets accumulés dans le ceelome. Le mouvemdnide dans ces métanéphridies
est assuré par le battement des cils de leursellDe surcroit, un tissu particulier, le
tissu chloragogéne, joue le réle d’un rein d’acclation.

L’appareil circulatoire est clos, il y circule uhémolymphe pouvant contenir de
’hémoglobine. La respiration peut étre uniquemartanée (chez la sangsue et chez les
formes humicoles et terricoles, comme le lombig. nombreuses especes développent
des branchies externes, ayant aussi un role dapssk de nourriture chez les formes
microphages. La locomotion (reptation ou nagegsdéise le plus souvent par ondulations
du corps, quelquefois aidées par des appendicanéd; les parapodes (notamment chez
les Néreidae). Une paire de parapodes est prépantmmétamere. Le tube digestif de
certaines especes (dont le lombric) est différemciéun estomac contenant un stylet
cristallin en rotation assurant le broyage de larnture. Une gouttiere stomacale ciliée,
le typhlosolis, peut étre également présente jrtigvient dans I'évacuation des déchets.

La larve est planctonique (quelques millimétredaley) et de type trochophore

(Fig. 20A et B). Au cours de sa croissance, paytadium, se développeront des masses
mésodermiques se creusant de cavités ccelomique(B) par schizoccelie.

coupe verticale coupe horizontale

(=touffes de poils)
t

A.

mésoderme,

cavités -
coelomiques ) )
intestin

anus

Figure 20 (A et B). Larves trochophores a deux sta$ successifs.
Le stade B montre un début de métameérisation.
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Biologie

Les Annélides sont des animaux marins, dulcicoleserrestres. lls peuvent étre
benthiques, nageurs, fouisseurs, libres ou fixéstaihs polychétes (de la famille des
Néreidae) sont des prédateurs actifs, attrapard fgoies au moyen de machoires placées
au bout d'une trompe érectile. Plusieurs polychaléseloppent un tube calcaire
(Spirorbis borealiy ou formés de grains de sables agglomés@bélla pavoning dans
lequel ils s’abritent. De ce tube, ils font émerger large panache branchial (ver
spirographe) assurant la microphagie de I'animabk formes terrestres sont des agents
fondamentaux de la biologie du sol, qu’ils brassexrent et enrichissent de leurs
déjections. Les sangsues sont dulcicoles et héimages. Les Pogonophores et les
Vestimentiferes sont des animaux benthiques desce®uhydrothermales ; ils se
nourrissent par symbiose en abritant dans leursichies des bactéries chimio-
lithotrophes.

Au sein de la diversité des Annélides, le gonoishoe et I'hermaphrodisme sont
présents. La maturité sexuelle est déclenchée @arstimuli externes (photopériode,
température...) ; c’est notamment le cas des Polgshdl genrélarphysaau début du
printemps en Manche et Atlantique. Chez plusieansilfes de Polychétes, les individus
changent d’aspect a ce moment, ce phénomeéne edEafutoquie. La différence peut
étre telle que les auteurs anciens identifiaieatfoemes comme des especes différentes.
Ces formes sexuellement matures, ou épitoques dgargps ou hétéronéreis,
différencient en région postérieure des métaméevagés de gameétes et peuvent modifier
leurs parapodes en appendices nageurs (les forpiemjues deviennent nageuses,
montent vers la surface ou suite a des paradedalagptlibération des gameétes et
fécondation ont lieu). L’épitoquie est déclenché&edes neurosécrétions. Chez les formes
terrestres, comme le lombric, et chez les sangtués;ondation est interne et réciproque
(hermaphrodisme). Les ceufs peuvent étre déposésudasocon laissé dans le sol.

Tous présentent des capacités de régénérationrtempm Différents cas de
reproduction asexuée, par scissiparité, sont connus
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Classification et exemples

La systématique des Annélides est classiquemaestrcite sur I'absence et

'abondance des soies. Ainsi, sont distingués :

Polychetesdux soies abondantes
Errantes
néréide

Sédentaires
arénicole
spirographe

Oligochetesqux soies réduités
lombric

Hirudinées &ux soies absentes
sangsue médicinale

A ceux-ci, ont été ajoutés au sein des Annélides :

Echiuriens
bonellie verte

Pogonophores

Vestimentiféeres

Nereis diversicolor
Marphysa sanguinea

Arenicola marina
Spirographis spallanzani

Lumbricus terrestris

Hirudo officinalis

Bonelia viridis

Lamellisabella sp

Riftia pachyptila
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Nématodes

Eucaryotes
Unicontes
Opisthocontes
Métazoaires
Eumétazoaires
Bilatériens
Protostomiens
Ecdysozoaires

Position systématique

Les Nématodes sont avec les Euarthropodes dess&amhires. En effet, tous
possedent une cuticule renouvelée par des muesOlm® par des hormones
ecdystéroides (Fig. 22).

Synapomorphies
Les Nématodes partagent les caracteres evoluémnssit
- une bouche entourée de trois a six levres.
- des sensilles (organes tactilpéjibuccales organisées anneaux.
- des amphides (organes chémorécepteurs).

lévre bouche

pharynx

anneau nerveux

pseudocoelome

intestin

orifice _ .
"utérus" génital Figure 21. Organisation d'un

Caenorhabditis elegantemelle.

Longueur : 2 mm.

Le nombre de cellules et le lignage cellulaireigioe des cellules depuis la
cellule-ceuf) semblent constants pour chaque esp€eenorhabditis elegansle
nématode de laboratoire trés utilisé pour les travde biologie du développement,
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posseéde 959 cellules pour la forme hermaphroditelG81 pour le méale. Cette
caractéristique entraine une incapacité a remplarcellules manquantes lors du
développement (différence avec un jeune embryoviedgbrés par exemple).

Organisation

Les Nématodes sont des vers ronds, blanchatrassegmentés au corps
recouvert d'une cuticule et aux extrémités point@Egy. 21). L'absence d'organe
locomoteur et la réduction des organes sensopelsisterprétées comme des adaptations
a la vie parasitaire. La cavité générale est umugsmelome provenant du blastoccele
embryonnaire, ni creusé dans le mésoderme, comme da ccelome formé par
schizocoelie (Fig. 1, N°2), et ni formé par évatjmas latérales de 'endoderme, comme
dans le ccelome formé par entérocoelie (Fig. 1, N°2)

Cette cavité est tapissée de muscles longitudingdoxmés de cellules
myoépithéliales géantes. Un épiderme syncytial yitdd cuticule ; cette structure joue le
réle d’'un exosquelette, suffisamment souple poue &éformé par les contractions
musculaires nécessaires a la locomotion de I'ani@ette cuticule est ornementée chez
les formes reptantes, elle est composée de glytEopes et de collagéne et est a la fois
perméable aux gaz et imperméable aux sucs digestimmment chez les formes
parasites de tubes digestifs de I'héte. Deux cadmrveux (Fig. 22), situés sur les faces
ventrale et dorsale, et un anneau nerveux formesgdntiel du systéme nerveux. Anus et
orifice génital sont ouverts sur la face ventrale.

tube digest

canaux A s ©
excréteurs

champs
musculaires

pseudocoelome cuticule

sections d'oviducte
cordon nerveux ventral

épiderme unistratifié
Figure 22. Coupe transversale d’'un ascarisiscaris megalocephalafemelle.

Tous les champs musculaires n’ont volontairement gaété détaillés.
Diamétre : 0,5 mm.
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Biologie

Les Nématodes sont des animaux abondants danliegjssqu’'a 4 millions
d’individus par mi) et sont des animaux clés dans I'écologie des delgpar leur
consommation des bactéries. D’autres especes, BosB#E, ménent une vie de parasite
de plantes ou d’animaux. lls possedent d’étonnacdaeacités de résistance (supportant
des pH de 2,7 a 11,7et les températures des eatiguas ou thermales) et revivent une
fois réchauffés apres étre portés a -200°C. Plusienaladies humaines (trichinose,
éléphantiasis, ascaridiase, oxyurose...) sont caupé@esdes nématodes. Chez les
Vertébrés, plusieurs especes, dont l'ascaris etyliee, peuvent vivre (en aérobiose
compléte) dans le tube digestif de I'hnéte ou ilscsbuplent et pondent leurs ceufs. Ces
derniers, évacués dans le milieu sont ingérés paitrds vertébrés, qui a leur tour sont
infectés et peuvent infecter leurs prédateurs. Dartas des trichines, les vers peuvent
s’enkyster dans les muscles striés de porcs esterfées organismes les consommant
(homme inclus). Les filaires obstruent les vaisgsebumphatiques et provoquent des
gonflements des membres ou de parties du corgeh@éasis).

La circulation des fluides internes s’effectue fgmbiais du pseudoccelome. Les
échanges gazeux respiratoires s’effectuent parlsimiffusion et sont facilités par la
petite taille des animaux (beaucoup d’espéces mataille de I'ordre du millimétre). Les
sexes sont sépareés, les gonades filiformes, lanfidtmn interne et le développement
direct. Les ceufs fécondés commencent leur dévetoppe dans la partie terminale
(« utérus ») des voies génitales femelles. Les yonigrsont libérés et disséminés dans le
milieu, protégés dans une coque protectrice. Qffr cas de parthénogenése ont été
décrits.

Exemples

Caenorhabditis elegans

ascaris du cheval Ascaris megalocephala
trichine Trichinella spiralis
filaire, agent de I'éléphantiasis Wuchereria bancrofti
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