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Avant-propos

Cet atlas de bhiologie animale a pour objectif de fournir une documentation simple illustrant I'organisa-
tion et le fonctionnement des organismes animaux ainsi que de quelques organismes eucaryotes unicel-
lulaires. Il expose d’une part les caractéres morphologiques et anatomiques, et d’autre part les aspects
physiologiques.

Il est issu de la combinaison et de la révision du précédent atlas en deux volumes.
Présenté sous forme de fiches, il est succinct et n’a pas vocation a proposer une étude exhaustive des
sujets traités. Il en donne un apercu illustré, qui peut étre complété par la lecture des ouvrages de réfé-
rence de la bibliographie.

La partie consacrée aux plans d’organisation présente les caractéres généraux de quelques grands
groupes d’organismes animaux, grace a I'étude d’exemples précis et classiques.
lls sont abordés par des observations externes, des dissections ainsi que des coupes histologiques
totales ou des montages in toto.
L'étude aboutit a un bilan récapitulant les traits distinctifs des formes animales et replacant les groupes
examinés dans une perspective phylogénétique.

L'étude du fonctionnement des organismes animaux, complémentaire de celle de leurs plans d'organi-
sation, est réalisée selon une approche relevant de I'anatomie et 'histologie fonctionnelles.
En relation avec la variété des plans d’organisation et la diversité des modes et milieux de vie, les appa-
reils, systéemes et organes permettant la réalisation des grandes fonctions sont décrits. Leur diversité
structurale et leur unicité fonctionnelle sont mises en évidence aux différentes échelles.
Les fonctions de nutrition (approvisionnement de 'organisme en nutriments et énergie, élimination des
déchets produits par I'organisme), de relation (rapports établis par 'organisme avec le milieu extérieur
et les autres organismes) et de reproduction (production d’'une descendance) sont examinées dans ces
perspectives ainsi que la fonction d’intégration (coordination de ces activités, assurant un fonctionne-
ment harmonieux des organismes). Chacune donne lieu a une synthése résumant les points essentiels
de I'étude.

Plusieurs fiches pratigues complétent cet atlas, présentant les techniques et méthodes couramment
employées en biologie animale, qu'il s’agisse de préparer, d'observer ou d’interpréter des coupes histo-
logiques, de réaliser une dissection ou d’en rendre compte.

Destinées a accompagner les premiéres expériences pratiques des étudiants, ces fiches ont vocation a
étre personnalisées au fur et a mesure de leur appropriation des techniques et méthodes décrites.

Réalisé sous forme concise, cet ouvrage est principalement destiné aux étudiants des licences scien-
tifiques des universités ainsi qu’aux éleves des classes préparatoires aux grandes écoles. Toutefois, sa
conception en fait un outil également intéressant pour les étudiants de master, notamment préparant les
concours de recrutement des enseignants du second degré (CAPES des sciences de la vie et de la Terre
et Agrégation des sciences de la vie - sciences de la Terre et de 'univers).
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Le plan d‘organisation de la Paramécie {ldl

La Parameécie est un exemple d'étre vivant eucaryote unicellulaire. Cet organisme, appartenant au taxon
des Ciliés au sein des Alvéolobiontes, évolue en eau douce.

Figure 1. La Paramécie : une cellule organisme complexe (montage in toto, microscope photonique)
La cellule est allongée et a la forme d'une pantoufle, dont 'extrémité antérieure est arrondie et I'extrémité
postérieure effilée. Elle est uniformément recouverte de cils disposés en rangées réguliéres, les cinéties,
caractéristiques des Ciliés. Elle posséde une vaste dépression ciliée au fond de laguelle s’ouvre le
cytostome. Il débouche sur le cytopharynx ot les particules alimentaires sont ingérées par endocytose et
englobées au sein de vacuoles digestives qui migrent ensuite dans le cytoplasme. Durant ce transit, les
aliments sont digérés. Les résidus non assimilables sont déversés dans le milieu extérieur par exocytose
au niveau du cytoprocte.

Figure 2. Les vacuoles pulsatiles de la Paramécie : les organites du controle de la
concentration osmotique (microscope d contraste de phase) Deux vacuoles pulsatiles, I'une antérieure
et 'autre postérieure, sont présentes dans le cytoplasme. Des canalicules cytoplasmiques y sont reliés
et y déversent leur contenu. Réguliérement et alternativement, les vacuoles pulsatiles expulsent dans le
milieu la solution gu’elles contiennent, contribuant ainsi au contrdle de la concentration osmotique de
la cellule.

Figure 3. Les cils et les trichocystes de la Paramécie : des structures locomotrices
et de defense (microscope électronique a transmission) Entre les cils sont disposées des vésicules
appelées trichocystes. Interprétés comme des structures de défense, ils sont expulsés vers I'extérieur en
réponse a une stimulation. Le corps du trichocyste forme alors un long ruban de 50 ym environ, terminé
par une pointe, Des alvéoles, vésicules aplaties, sont en outre visibles sous la membrane plasmique. Elles
signent I'appartenance de la Parameécie au groupe des Alvéolobiontes.

Figure 4. Les noyaux de la Paramécie : les organites abritant le matériel génétique (microscope
électronique a transmission) 'appareil nucléaire est composé de deux noyaux de tailles inégales et de
fonctions complémentaires. Le macronoyau ovoide, de grande taille (35 pum de longueur pour 12 pym
de largeur), est impliqué dans la vie végétative. Le micronoyau, de petite taille (3 pym de diameétre),
étroitement accolé au précédent, participe quant a lui a la vie reproductive.

La Parameécie posséde en outre, comme toute cellule eucaryote, des mitochondries, un réticulum
endoplasmique, un appareil de Golgi, des ribosomes. Son cytosquelette est bien développé.
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La reproduction de la Paramécie;
la diversité des eucaryotes unicellulaires {EUER=

La Paramécie est un organisme capable de se reproduire : la cellule réalise une multiplication, de type
mitotique ou précédée d’échanges génétiques avec une cellule partenaire.

Figure 1. La division binaire de la Paramécie : une reproduction asexuée (montage in toto,
microscope photonique) La division d’une cellule meére en deux cellules filles est un mode de reproduction
courant chez la Paramécie. Une scission transversale, précédée par la duplication des organites, donne
naissance a deux cellules ressemblant a la cellule initiale et possédant le méme matériel génétique. Ce
processus est une reproduction asexuée.

Figure 2. La conjugaison de la Paramécie : des échanges génétiques précédant une
multiplication (montage in toto, microscope photonique) La Paramécie est également capable de
réaliser une conjugaison impliquant la participation de deux partenaires. Elle comporte une phase de
méiose conduisant a la production de pronuclei haploides, suivie d’'un échange de matériel génétique et
d'une caryogamie permettant le rétablissement de la diploidie. Une multiplication des cellules fait suite
a la conjugaison.

Les organismes comme la Paramécie sont constitués par une cellule unique : limitée par une membrane

plasmique, elle est composée d’'un cytoplasme structuré par un systéme de fibrilles, dans lequel baignent
divers organites. Le matériel génétique est contenu dans un noyau (parfois deux, comme dans le cas
étudié). Elle posséde I'organisation caractéristique des cellules eucaryotes auxquelles elle peut étre com-
parée.
Cette cellule est de plus un organisme a elle seule et réalise 'ensemble des fonctions caractéristiques
de la vie. Elle présente ainsi des structures dont la différenciation est poussée, qui lui permettent de se
mouvoir, de s’alimenter, d’excréter, de contrbler sa concentration osmotique et de se reproduire. En ce
sens, elle peut également étre comparée a un organisme pluricellulaire.

Diversité des eucaryotes unicellulaires

Un apercu de la diversité des étres vivants eucaryotes unicellulaires est donné ci-dessous.

Figure 3. Le Vorticelle : un organisme menant une vie fixée (montage in toto, microscope photonique)
Alvéolobionte cilié, il évolue en eau douce et vit fixé par un pédoncule contractile.

Figure 4. Le Trypanosome : un organisme parasite osmotrophe (frottis sanguin humain, microscope photonique)
Excavobionte euglénobionte parasite, il vit dans le sang des Mammiferes. |l presente un seul flagelle longeant
le corps cellulaire auquel il est relié par un réseau protéique formant une membrane ondulante. L’'agent de la
maladie du sommeil humaine est un Trypanosome.

Figure 5. L'Amibe : un organisme libre, mobile grace a des pseudopodes (montage in toto, microscope
photonique) Amibozoaire vivant en eau douce, elle posséde des prolongements cytoplasmiques temporaires
appelés pseudopodes, assurant son déplacement et son alimentation.

Figure 6. L'Héliozoaire : un organisme prédateur phagotrophe (microscope & contraste de phase) Rhizarien
cercozoaire d’eau douce, il présente de fins prolongements cellulaires appelés axopodes, soutenus par des
microtubules, qui se rétractent aprés la capture d’une proie.

Les étres vivants eucaryotes unicellulaires présentent des milieux et des modes de vie trés divers : ils sont

rencontrés aussi bien en milieu marin qu’en eau douce mais également dans le sol. Certains sont mobiles,
d'autres vivent fixes. Il existe par ailleurs des espéces parasites et des especes vivant en symbiose avec
d’aufres organismes.
Leur évolution s’inscrit dans le cadre d’'un état unicellulaire. Certains d’entre eux édifient des colonies résultant
de la séparation incomplete d’individus issus de la reproduction asexuée (genre Volvox, par exemple). Les
colonies d’organismes unicellulaires sont distinctes des organismes pluricellulaires dans lesquels les cellules
sont associées de maniére permanente par des jonctions intercellulaires, sont spécialisées et présentent des
activités coordonnées.



) 2015 Dunod.

1t €

I
1

Caopyrig

Les Poriféeres, des Métazoaires parazoaires

FIGURE 4
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Le plan d’organisation du Sycon LU

L'étude du Sycomn est l'occasion de dégager les caractéres essentiels des Poriferes (ou Spongiaires),
organismes aquatiques présents en milieu marin et plus rarement en eau douce, vivant fixés sur un
substrat.

Figure 1. La morphologie du Sycosn : un organisme fixé dépourvu d’organe et de symétrie (vue
externe) En forme de petite outre fixée, 'animal posséde une paroi percée de pores et son extrémité libre
porte un orifice large, I'oscule. Il ne posséde ni symétrie, ni organe défini.

Figures 2. et 3. Uanatomie du Sycon : une paroi corporelle formée de deux nappes cellulaires,
entourant un atrium (coupes longitudinale et transversale, microscope photonique) La paroi du corps
délimite une vaste cavité générale, I'atrium. Elle est revétue extérieurement par une nappe cellulaire
externe, creusée de corbeilles vibratiles, et bordée d’'une nappe cellulaire interne au contact de I'atrium.
Une gelée abondante, le méschyle, occupe les espaces entre les deux nappes cellulaires et les corbeilles
vibratiles.

Figures 4. et 5. Lorganisation cellulaire du Sycon : des cellules spécialisées, dont les
choanocytes spécifiques (coupe transversale, microscope photonigue) La nappe cellulaire externe
est formée de pinacocytes aplatis et prend le nom de pinacoderme. Le mésohyle contient les spicules
(éléments de soutien minéralisés) et de nombreuses cellules : collencytes élaborant le gel du mésohyle,
sclérocytes sécrétant les spicules, ameebocytes mobiles et peu différenciés pouvant évoluer en gonocytes
ou donner naissance aux autres types cellulaires. Les choanocytes, cellules caractéristiques des Poriféres
formant le choanoderme, ont une forme cylindrique et possédent un flagelle émergeant au cceur d’'une
collerette composée de longues microvillosités accolées. Le battement des flagelles est a I'origine d’un
courant d’eau assurant la nutrition de I'animal. Les choanocytes réalisent également la phagocytose
des particules nutritives qui sont ensuite transmises aux amcaebocytes. Ces derniers en assurent la
distribution.

Les nappes cellulaires du Sycon ne reposent pas sur des membranes basales et leurs cellules ne sont
pas reliées par des jonctions intercellulaires. Ces ensembles pluricellulaires ne constituent donc pas de
véritables épithéliums. De ce fait, les Poriféres sont considérés comme des Métazoaires parazoaires.

FIGURE 2 FIGURE 3
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Les Poriferes, des Métazoaires parazoaires

FIGURE 1
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L'ovocyte, dérivé d'un gonocyte du Une vacuole se forme autour du La cellule charriante
mésohyle, est accolé sous les spermatozoide, le choanocyte contenant le spermiokyste
choanocytes, le spermatozoide issu perd sa collerette, son flagelle s'enfonce dans le mésohyle.
d'une spermatogenese classique et se transforme en cellule charriante.

s'engage dans le choanocyte le plus

proche.

L'ovocyte migre vers un canal aguiféere, s'associe & deux cellules (nourriciére et accessoire)
aux deépens desquelles il s'accroit et subit une premiére division de maturation.

f g

L'ovocyte rejoint la cellule charriante, Le noyau du spermiokyste est libére,
le spermiokyste Iui est transmis et il se transforme en pronucleus male
la seconde division de maturation se produit. qui fusionne avec le pronucleus femelle.

FIGURE 3
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La reproduction du Sycon ;
apercu de la diversité des Poriféres Rl

Les Poriferes se reproduisent par voie sexuée, lls sont par ailleurs capables de régénérer certaines
parties de leur organisme, ce qui peut étre mis en relation avec I'existence fréquente d'une reproduction
asexuée. Il peut s’agir d'un bourge