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Promotion en 1¢r Post Graduation (Master)

Semestre 3

Semestre 4

Parcours pédagogique

UEF2.1.1 | UEF2.1.2 | UEM2.1 | UEF2.2.1 | UEF2.2.2 | UEM2.2 | UED2.2 M.G.F. RID. Session1 | Session2 M.G.C.
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Unité fondamentale :
ZOOLOGIE
AN

Acquisition de connaissances <:: ::> Promotion des Licences

<

P P9 72 2D

Selon les affinités personnelles

»



U.E.F. ZOOLOGIE

Crédits:8 & Coefficienf:;f}

1.-Evolution du regne animal, noménclature

2. Sous -regne des
unicellulaires (=Protozoaires)

3. Sous -regne des
pluricellulaires (=Métazoaires)



Sous-regne des unicellulaires (=Protozoaires)

TN
1.Embranchement des rhizopodes
2.Embranchement des actinopodes
3.Embranchement des ciliés
4 _Embranchement des sporozoaires

5.Embranchement des cnidosporidies




Sous-regne des pluricellulaires (=Métazoaires)

1.Didermiques |
1.1. Embranchement des spongiaires :

1.2. Embranchement des cnidaires 9
1.3/ Embranchement. des cténaires N
2. Tridermiques <2
Embranchement des plathelminthes P\

. Embranchement des némathelminthes
. Embranchement des annélides
Embranchement des lophophoriens
Embranchement des némertes
. Embranchement des rotiféeres
. Embranchement des mollusques
Embranchement des arthropodes

8.1. Sous-embranchement des chélicérates

® N0 Ul W

Classe des mérostomes

Classe des arachnides
8.2. Sous-embranchement des mandibulates

Classe des crustacés

Classe des insectes

Classe des myriapodes

»




Sous-regne des pluricellulaires (=Métazoaires)

9. Embranchement des échinodermes %
10. Embranchement des stomocordés (=Hémicordés) 74

11, Embranchement des pogonophores 27RO,
12. Embranchement des tuniciers :-";;ép:":_!:é:-ﬁf
@ o

13. Embranchement des céphalocordés
14. Embranchement des vertébrés
14.1 Sous-embranchement des agnathostomes
Classe des cyclostomes
14.2. Sous-embranchement des gnathostomes
14.2.1. Super-classe des poissons
Classe des chondrichtyens
Classe des ostéichtyens
14.2.2. Super-classe des tétrapodes
Classe des batraciens
Classe des reptiles
Classe des oiseaux
Classe des mammiféeres

»




U.E.F.ZOOLOGIE

1.-Evolution-du'regne”animal; noménelature

2. Sous -regne des
unicellulaires (=Protozoaires)

3. Sous -regne des
pluricellulaires (=Métazoaires)



Evolution du régne animal, nomenclature

Histoire des classifications

A. Classifications successives

. 4
e
Enl 1797 X En 1809

En 1753
} ARISTOTE LINNE CUVIER LAMARCHK
Sang Quadrupédes .| Ceeura 2 Mammiféres Vertébrés Mammiféres Werebres | Mammiféres
present | vivipares ventricules
{couleur | Oiseaux Sangrouge et | Oiseaux Oiseaux Diseaux
rouge) chaud
Quadrupédes |Cceura 1 Amphibiens - Reptiles Reptiles
avipares ventricule Reptiles (Amphibiens inclus) (Amphibiens inclus)
Foissons Sangrouge et | Poissons Faoissons Faoissons
froid
Sang Insectes Sanie froide Insectes Articulés Insectes Invertébrés | Insectes
absent = |(Crustacésinclus) | (Crustacés inclus) Crustaceés
Annélides Arachnides
Cirrhipédes
Annélides
Vers
Crustaces Wers Rayonnes Echinodermes Radiaires =
e Coelentérés Echinodermes
Meduses
Paolypes = hydres
Coelentérés fixés
Testacés Mallusques Mallusques
Mollusques e Infusoires
classes degrés classes Embranchementd Classes

»




Evolution du regne animal, nomenclature

Les arbres de Haeckel (1866-1892) Organisation des 3 regnes

F A Jef L . : !
Plantas Veaiiata e il invente le regne des Protistes, il est le
I _cormagins . ' premier a affirmeg une parenté entre les
.ty rad ol Pulira- S v
? iy | e e 8 Plf;m‘res, les Pro‘rls‘rese’r les Animaux.
vy, o Il reconndit. qu Coelentérés sont les
/ premiers (a se I'arbre général
z
La lignée des Vértebrés démarre tres t6t et
comprend |' Amphioxus
Ty Les Echinodermes sont rapprochés des
1 Articulés (Arthropodes + Vers).
Echinodermes
+ Articulés
Torlemie-
Vertébrés

~_ Cceelentérés

= Y
O o~ o




Evolution du réegne animal, nomenclature

Les arbres de Haeckel (1866-1892) Phylogénie des Vertébrés

s Ropylu o .'\vu e, .ﬁawali&
'((” 'I.«m M (w\

N jad

Proximite es et Oiseaux
10 ph m: |
bmupﬂau n..a -4
ane | Q0N
/ m
g Amphibiens individualisés des Reptiles

x.-.nuu \

Amphioxus a la base



Histoire des classifications

A. Classifications successives  B. Arguments morphologiques de coupure

=2 D

La classification des Vertébrés,
c'est limité -a la comparaison de
I'organisation des individus adultes.
notamment par I"anatomie
comparée introduite par Cuvier.

Bouche Blastopore=futur anus ARUE

En ce qui concerne les " 1 ;
Invertébreés, la majorité des

apports vient de la prise en

compte de |'embryologie

e1. Anus Bouche
Développement protostomien Développement deutérostomien.

Blastopore=future bouche

des stades larvaires




Evolution du régne animal, nomenclature

Histoire des classifications

THEORIE DES PHASES (PASQUIET, 1959) >

Adulte solitaire du criquet Pélerin  Adulte transiens du criquet Pélerin Adulte grégaire du criquet Pélerin




Evolution du réegne animal, nomenclature

Principe des reconstitutions de phylogénie

L introduction d'une méthodologie rigoureuse 2 reconstruction
des phylogénies avec |approche cladls’rlque de Hennig, 1966, a ouvert
de nouvelles perspectives.

Les regroupements sont dés lors effectués sur la base de
partage de caracteres évolués communs et non d'une simple
ressemblance comme auparavant.

L utilisation d'outils moléculaires et en particulier des
comparaisons de séquences de protéines ou méme de génes a
bouleversé certaines des données considérées comme acquises.

Cela a obligé a regarder les caracteres morphologiques avec un
ceil nouveau pour tenter de déceler une cohérence entre les
informations de la morphologie et celles de la génétique.

L'utilisation des séquences en phylogénie se fait selon 2 méthodes principales :

la distance e+ la parcimonie



Evolution du régne animal, nomenclature

Principe des reconstitutions de phylogénie

On dispose de séquences'd 'un fragiment d’ADN. Une fois I'aligﬁ'emenf réalisé, on doit

comparer-les mutations dans les bases azotees':

- soit les unes par rapport aux autres, en comptant le nombre dé différences (distance)

- soit a la séquence d'une espece hors-groupe, qui servira de référence. Il est nécessaire
que cette espece hors-groupe soit la plus proche possible du groupe étudié.

Espl
Esp2
Esp3
Esp4
Esp3
Esp6
HGr

1
TTGGC®

(- [

Alae-IRC T IEA C
AMEIGINC T GAC
ATTGGCTGAC

21

ACGRIGGIRA C T
ACGTGGGACT
ACGTGGGACS

ACGTGGGACT »F
A



Evolution du régne animal, nomenclature

Séquences fictives alignées La parcimonie

1 21

HTTG AGGCRIGGIRA CT
ACGI GGGACT
ACGTGGGACS

AiGTGGGACT

Espl /BT TGGCHE IT
Esp2 ATTGGCHMGH

Esp3 ATTGEcTGAC C
Esp4 A
EspS AMEIGIMCTIHAC
Esp6 AMIESGIMCTGAC (
HGr ATTGGCTGAC CTTCA%%TTG ACGTGGGACT

Le groupe 1-2 est soutenu par les mutations 7, 9, 15,
Le groupe 5-6 par les mutations 3, 11, 25, 27,

Le groupe 4-5-6 par les mutations 2, 22,

Le groupe 3-4-5-6 par les mutations 5, 17, 20 et 30.

‘
L'ensemble 1 a 6 a la mutation 13 par rapport a |'espece hors-groupe. »z



Espl
Esp2
Esp3
Esp4
Esp>
Espb6
HGr

ATTGHcTGAC
r@rcllcTeac
2\ - &7 el e
- e ehileve
ATTGGCTGAC

24A o7

N4

Espl —

E=pd —

E=p3
E=pd

E=ph

D>

Ezpfh ——

Hor

/

3:6

s fa i

21

ACGERIGGIRACT
ACGTGGGACT
ACGTGGEGGACHS

ACGTGGGACT

Arbre phylogénétique

»



Principe des reconstitutions de phylogénie

On dispose de séquences d'un fragment d'ADN. Une fois | alighement réalisé, on doit
comparer:les mutations dans/les bases azotées :

- soit les unes par-rapport aux-autres, en comptant le hombre de ,d'ifféf'ences (distance)

- soit a la séquence d'une espéce hors-groupe, qui servira de référence. Il est nécessaire
que cette espece hors-groupe soit la plus proche possible du groupe étudié.

1 21
Espl TTGGCHMGHE ACGEIGGIEACT
Esp2 ATTGGCHEMGE ACGTGGGACT
ACGTGGGACS

Esp3 ATTGHcTGAC
Espd AMTGINCTGAC
EspS AMEIGINCTHAC
Esp6b AGISGIMCTGAC
HGr ATTGGCTGAC

ACGTGGGACT



Evolution du regne animal, nomenclature
Concept d'espece

~ Population : ensemble d'individus d'une méme espece quu vnven’r dans un
territoire limité et échangeant des génes.

Espeee jﬁ’g@uﬁe} de / popufanopsj ma’?urellﬁas |n’rarfe ades et qui sont

reproJuc’ruvemen‘r lsolaes d autres gr'oupes semblqu

/

o2
2
/
3 >3 S
/ sl fg‘%
S

Pop B
. o ' Mésange bleue
Mésange charbonniere 9
; Parus caeruleus
Parus major

Pop A Pop D

Pop ts



Variabilité intraspécifique 1 : Dimorphisme sexuel

Bruant proyer Miliaria calandra b A

”‘Sys'r???% ﬁ lmﬁ our emelles
Nld erbe seche ans la vegeTaTuon residu’ss :

b e ,_’) ..9 \

Bruant jaune Emberiza citrinella
1 mdle pour 1 femelle mais infidélités

Nid dans les buissons épineux

Merle a ailes rouges Agelaius phoeniceus

1 mdle pour 1 femelle mais infidélités




Variabilité intraspécifique 2 : Polymor'phisme

Exemple : I'Escargot des haies Cepaea nemoralis



Variabilité intraspécifique 3: PO'Y"’YPiSf\'\C

Parus major major
Mésange char'bonmege Parus maJar

E:m-v ﬁ Dos wert —wentre = |
/ ill| B : . } J
e e i TR IR ':,I.h'- |

== - | -

) d % J i o= b |
| | . i -=;5 T !
i T 'F._y‘l:' e I
F ; ‘fﬁ':; >3\l

f’* N Parus major minor

Dos vert -ventre

Hybridation ,; : 2 s,
Iran *. % |
Parus major cinereus & : Hybridation
' % e
Dos gris - ventre blanc B\ ﬁ Chine du sud

b



Conclusion

L espece est I’ expressuon de la var'lablln'e d' unoensemble de

L'espece a donc une r'ealn“e collective,
statistique

Mais description de nouvelle espéce > conservé dans une collection
(Université, Museum, Institut privé. . .)

La description ou diaghose : journal scientifique
en latin pour les plantes

en latin, anglais ou frangais pour les animaux



Regles de nomenclature

Sciurus Vu/gar/s L. 1758 > |'écureuil roux européen.

et ey

Nom de  Nom Nom du Date de la publication
genre d'espece descripteur de la description

Redoublement possible du nom chez les animaux : Bufo bufol.,

mais non chez les végétaux : Polytrichum commune Hedw.

Systeme binominal : Karl Linné

Species plantarum (1753) pour les plantes
Svstema naturae (1758) pour les animaux



e T e
18 CAROLI LINNAEI

EQ"&"ITIS DE STELLA POLART,
ABCHTIATRI REGII, MED. ET BOTAN. PROFLSS. VPSAL.

ACAD. VPSAL, HOLMENS. PETROFPOL. BEROL, IMPER,
LOND, MONSPEL. TOLOS. FLORENT. 50C.

SYSTEMA
N‘AT;YRAE

REGNA TRIA NATVRAE,

SECYNDVM

4 CLASSES, ORDINES,
GENERA, SPECIES,
CYM
CHARACTERIB\"S DIFFERENTIIS, SYNONYMIS, I.ﬂC'[S-
TOMVS L

PREAEFATVS EST

IOANNES IOACHIMVS LANGIVS

SUATH EROT, PVIL OLD. RALENE ACAD, IMP. FT BORVSE COLLEGA

e
e < o ks
" ‘

IAC. CVYRT. s nFc 1»

CAROLI LINNAEI

S:2 Ricie Miris Sveci® Arcmiatai; Mepic.- & Botax,
Proress. Ursar; EquiTis AUR. DE Sterra Povraar;
nec non Acap. IMpER. Monseer. Beror. Toros.
Uesar. Stockn, Soe & Panis. Corese,

SPECIES
PLANFARUM,

EXHIBENTES
PLANTAS .RITE-COGNITAS

GENERA RELATAS

CUM
DirssrENTIIS SPECIFICTS,
Nominus TRiviALIss,
SYNONYMIS SELECTIS,

Locis INATALIBUS,
SEcunNDpUM

SYSTEMA SEXUALE
DIGESTAS,

Tomus L

: HALAE MAGDEBVRGICAE ,jﬁﬁz‘z |

i wrrisErsvariavs IO

Com Privilegio 5. R. Mitis Suecia U S. R. Mtis Polonica o Elettort P

HOLMIZE,
Invensis LAURENTII SA.L VIL
1753,

L




La classification

Noms d'espéce Tribus Sous-famille, Famille
: | P
SCIUfUSql{‘g/ng'JS A S c1ur' 1Ay
5CIU/"U.5' caro/meﬂS/s ‘ ‘ e i | 3
Xerus rutilus -———'SC iurinae
Xerini ——Sciuridae

Marmotta marmotta Marmottini

Pteromys volans
Petaurista alborufus | Petauristini — Petauristinae




La classification (suite)

e phore Ordre Sous-Classe Classe
- les Sciuromorphes i .
- les Myomorphes Rongeurs = Rodentia Mammifeéeres

- les Hystrichomorphes Euthériens

- les Caviomorphes = Mammalia



La spéciation

| L'étude de la biologie des populations d'une espéce, c'est d'essayer de comprendre en |
- partie comment ces populations interagissent a I'heure actuelle, mais aussi comment :
elles se sont mises en place et donc tenter d'appréhender I'histoire de I'espece dans |

|Sonensepblg v 51 KA. R A RN ET. A . AT i T

£5PAG

>

CHAMGEMEMNT

e —

A I"échelle intercontinentale et comtinentale =
Ewclution des taxons de rang supérienr
Paléobiozéogranhis

=] A Féchelle comtinentale et régionale :
:33' Spéciation =t développement des faunes
. Phylogéographis

A I'échelle locale @
Ecologie des commmmautés
Biologise des populations
Ecogéographie
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Spéciation allopatrique (géographique) Spéciation sympatrique

Deux especes phylogénétiquement
proches, vivant sur un méme territoire,
mais ne s'hybridant pas

séparation évolutive des espéces sans
nécessité d'isolement.

2. Lo dérive genatigue, les mubations et la salection 2. Dles sélections diverganteas i
differentizlle cousent des différences génatigues cousant des différences

e acologigues

Absence de flux généﬂque.

3. Les gendmes sont incompatibles ; une barmriére 3. Une barriére pré-zygotigue se met en place comme
post-zygotigue est ataklie consaguence indirects des différences acologigues



Les difféerents isolements reproductifs

Dépendance a I'environnement

|

D
= |
Isolement des —& [solement temparel
° Reproduction . e
P':'ems avant o asynchrone + Isolement géographique
fécondation N
5 Isolement sexuel sympatrie ou Jllopatrie
a Accouplement
préférentiel
Isolement gametique
L Fécondation
< référentielle
O Reproduction Choix d"habitat
@
| 4
Q g Contre-
=4 sélection
Isolement S o
em au < hybndes
sein des v Sélection dans
descendances 8 |"habitat

Koondation



Mécanisme fondamental : spéciation allopatrique  +
7T Pt R A R ?‘ \OI
o £ WYUMAE /4;1 |
i 9})4-\ - 1' -P =) ! T ' -;‘;“ }:."‘)". q %i
| Population A Population A’ Population A "

Interruption des échanges de génes entre A' et A"

Accumulation de différences

}

A' et A" ne se reconnaissent plus > especes différentes



La spéciation

Végétation ar'idé

3 ' N/ OD IO de I'Equateur
w _il llm-an IYEI_J"- ? Km { q

\ —
o Culpepper @mﬁmﬁm"s ISLANDS
(Darwin)
3 Wenman
(Wolf)
0 50
Miles
PACIFIC
OCEAN aPinta (Abingdon)
Marchena

(Bindloe)®Tower (Genovesa)

Equator Daphne Major 0°

- Santiggo (San Salvador)
Uames)
Fernandina % :

(Narborough) & h Baltra (S. Seymour)

Santa Cruz

® g ! !nde[angabie)
K I'
e o S B
5 £
R "s% (SZ%agFe} San Cristobal
| & b"& (Chatham)
: & ¥4
Isabela & W
Floreana
(Santa Maria) Hood
(Charles) (Espariola)

s S e A




o Culpepper GALAPAGOS ISLANDS
(Darwin) s

ST,
Miles

Pinta (Abingdon)
)

Marchena
(Bindloe)® Tower (Genovesa)

Equator Daphne Major 0°
: Santiaggo (San Salvador)
(James)
Fernandina
{Narbarough) > o \ Baltra (S5-Seymour)
: me NS /Santa Cruz
R J (Undefatigable
(Albemarie) el arrington i
ta F San Cristobal
e DTG £ (Chatham)

&

Floreana
(Santa Maria)
(Charles)

Hood
(Espaniola)




Charles Darwin et les Pinsons

e . . . v-/ o
G. magnirostris strenua

6. fortis

, 6. nebulosa nebulosa
. 2 - 4 5 4
Voyage en 1835

Camarhynchus parvulus parvulus



Les Pinsons : des espéces tres voisines

Geospiza fortis Geospiza maghirostris
Santa Cruz Genovesa

&

- 23N o “1“" 4 3
Q— § : | “ 2 E a
o N - . “"
| —— :
e

—r—"
- — -

I 9
> e
5: e PN ne” . &
Geospiza fortis Geospiza fuliginosa
Daphne major Espanola

Granivores terrestres
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CRNWWTD it 05 -galapagos.com)

Geospiza scandens

Fruits charnus des Opuntia
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C. psittacula
Insectivores arboricoles
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Camarhynchus heliobates (Mangrove) C. pauper




Les espéces se partagent différentes

niches écologiques
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~Granivores terrestres
Frugivores sur les Cactus Opuntia

Insectivores arboricoles

Comment reconstituer l'histoire de ces
spécialisations ? |




Phylogénie des Pinsons 6. maghirostris

G. difficilis
ADN mitochondrial + cytochrome b
| &. scandens
Ancelog = ge o A moa Ry xw Y :
granivore-if-él}._ | mB :> Geospiza/ AT - | conirostris
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G. fuliginosa
Pinaroloxia inornata
C. heliobathes
f\gcé:r;e = C. pallidus
insectivore
arboricole > [Camarhynthus C. psittacula
C. pauper
C. parvulus

Certhidea olivacea




Mécanisme fondamental : spéciation allopatrique :
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Interruption des échanges de génes entre A' et A"
Accumulation de différences

}

A' et A" ne se reconnaissent plus > especes différentes



Accumulation progressive des

dlffer'ences par la sélection naturelle
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Secheresse en 1977 :> 80 A) de. mor"rall‘re de 5D /s & Daphne
major

Moins de plantes a petites graines

Longusd Largeur du
Années | Effectif du bec J
| . bec (mm)
(mm)
1976 640 10,68 8,68
fin 1977 85 11,07 9,01
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Mortalité : surtout les oiseaux a bec de petite
taille




Climat et grosseur de bec

Dur'e'ré des graines et grosseur' des becs
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Changement climatique
: chaque espece réagit
de maniere différente



Sélection difféenﬁelle sur ir'es
disjointes

Chgt climatique A

Chgt climatique B

Espl : pas d'effet : | Espl : effet
Esp2 : effet Esp2 : pas d'effet

> Divergence des 2 populations de Espl et Esp2



Renforcement de spéciation

Si 65p2 se retrouve en con’rac’r avec espl,
quarrive-t-il ?

Grande ressemblance—> Compétition

Elimination ?



Conséquences des différences de bec sur le
chant

Spec’rr'ogr'ammes -
Jeff Podos, AAassachus

Camarhynchus psittacula
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Relation entrebaillement du bec - hauteur du son



Conséquences des différences de bec sur la
résonance _ _
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Frequency (kHz)
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Geospiza fortis Time (5)

L'espace compris dans |'ouverture du bec = chambre de
résonance -



Bec et spectrogrammes
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Variabilité des caractéristiques vocales
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~donc sur la reconnaissance des males par les

femelles



Reconnaissance spécifique visuelle males -
femelles
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poids du corps (g9)

La taille du bec est liée au pdids du corps

——> Importance dans la reconnaissance vusuelle de
I'espece



Bilan : sélection - spéciation

Conditions écologiques :

Conséqueﬁge_\ i
directes? 4 R & B Hu A% AV RLTNA
Disponibilité de nourriture

Sélection naturelle \

Forme du bec

Conséquence directe \ \

Structure du chant Taille du corps

Conséquence directe \ ‘

Reconnaissance male - femelle

Renforcement de spéciation

Isolement des especes

La spéciation est un sous-produit de la sélection
différentielle dans 2 aires disjointes



Histoire de la colonisation

Espece calonisatrice
. -

volcanisme
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‘ (du grec, protos :. premier.et zoon, ani 64000 espéces ‘

Les protozoaires ou protistes
U

Ce sont des organismes unicellulaires autonome

(Remplissent les différentes fonctions grace a la présence d'organites variés)

»



Caracteres généraux

1 - Cesont des animaux unicellulairgs

2 - Leur morphologie variable (simples/ hautement co

3 - Le noyau et le cytoplasme sont variés (uni ou plurinucléés. Cytoplasme a
zone endoplasme et ectoplasme)

4 - Divers modes de vie (libres, parasite, mutualiste a habitat aquatiques ou

terrestres) p
yra



5 - La locomotion est le fait de pseudopodes, cils, flagelles et mouvement
cellulaires directs.

Lobopodes

(=pseudopodes larges contenant ectoplasme
et endoplasme:) (Génre Limax)

Filipodes

(=extensions fines souvent ramifiées
he contenant que l'ectoplasme) (6. Euglypha)

Réticulopodes

(=pseudopodes semblables aux filipodes qui se
rejoighent pour former un réseau en forme de
filet. (6. Globigerina)




5 - La locomotion est le fait de pseudopodes, cils, flagelles et mouvement
cellulaires directs.

@ Jean-Marc Babalian 2013



5 - La locomotion est le fait de pseudopodes, cils, flagelles et mouvement
cellulaires directs.

@ Jean-Marc Babalian 2013



6 - La reproduction asexuée = fission ou scissiparité

Fission binaire Bourgeonnement

La reproduction asexuée = fission multiple
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Elle peut également €tre sexuée

Haploide b Haploide a
j
micronoyau i %
macronoyau

o0 ol] |la
o ©
(union d'un gamete male et femelle pour former un ceuf)

Mitose Méiose

(Echange de gaméte entre individus)

»
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1. S/Embr'anchemen‘r des r'hlzopodes (c@ es)
2 S/Embranchement des ac‘l'mopodes%
3.S/Embranchement des ciliés

4.S5/Embranchement des cnidosporidies

5.5/Embranchement des sporozoaires (coccidies)

U U U

La principale différence entre les protozoaires se
fait au niveau de I'appareil locomoteur.
»
P



Les rhizopodes

Amibes= projections cytoplasmiques ou pseudopodes
Foraminifera = filopodes réticulés granuleux

Les actinopodes

Héliozoaires' = filopodes réticulés granuleux

Les Rhizoflagellés

Trypanosoma = Se déplacent a l'aide de flagelles

Les ciliés
Paramecium= Se déplacent a l'aide de ciles

Les sporozoaires
Plasmodium = coccidies= kystes

Les cnidosporidies

Paramécles (MO)

A 100
e, 200
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SARCOMASTIGOPHORES

CILIOPHORES = CILIES




Actinopodes Rhizopodes

| £ <
o, orozoa: 2 e\, A — Il existe pluSieurs
,®
® o
o Cadosgomdgs °

Facteurs d'élections Exploitables dans :

- La protection du Consommateurs

- La protection de I'environnement

T

_» Facteurs cibles

Sporozoaires Cnidosporidies Cilies



Sous-régne des unicellulaires (=Protozoaires)

Protozoaires

* ’ _, S/E. des Cnidosporidies
S/E. des Actinopodes

S/E. des Rhizoflagelés S/E, des Cilics=infusoires Sporozoaires=Apicomplexes

SANLZ -

Classe des Rhizopodes Classe des Flagellés Balantidium coli od:i.um-falcipanm
Entamoeba histolytica Trypanosoma brucel - A—— % smodium vivax
Entamoeba dispar Tryvpanosoma cruzi Plasmodium malanae
Entamoeba hartmanni Leishmania Plasmodium ovale
Entamoeba colr Trichomonas homimis Toxoplasma gondii
Dhentamoeba fragilis Chilomastix mesmli Sarcocystis honum
Endolimax nanus Embadomonas intestinalis — Isospora belld
Pseudolimax burschlii Enteromonas hominis Cryptoporidium pp.
Naeglena fowlen Cnardia duodenalis Cyclospora cayetanensis

Trichomonas tenax

QO’Q

Acanthamoeba spp. Trichomonas vaginali NN\, UOJ' Y B
- . e 2o s

Giardia (= Lamblia) intestinalis,

Une Anube ingére une proie (un Cilié)  S0pm
par phagocytose en l'englobant avec
ses pseudopodes.




S/E des Rhizoflagelés,

@ Vs ...Ifi"-_
: NS AN
: "

T \S

classe des Flagellés, ~

Leishmaniose



S/E des Rhizoflagelés, classe des Flagellés, Le IS h maniose

LEISHMANIA
P il

Cutanée / Mucocutande

Viscérale + Cutanée / Mucocutanée /‘ , /




2) Leishmaniose mucocutanée

La leishmaniose mucocutanée (LM), appelée espundia ou pian
bois, est principalement causée par le complexe L. braziliensis et
se retrouve partout entre le centre du Mexique et le nord de
'’Argentine en excluant les régions montagneuses (sauf le versant
sud des Andes). Les manifestations.cliniques peuvent varier d’'uné
région-a l'autre'mais de facon géenérale,-une petite papule rouge
apparait au site de piqdre et se transforme en ulcere comme pour
la leishmaniose cutanée ou alors, comme au Vénézuela et au
Paraguay, les Iésions sont plutot plates, ulcérées et suintantes.
Cette premiére lésion finit par se résorber mais l'infection se
propage a des zones mucocutanées telle la région
nasopharyngée. Cette seconde infection peut s’installer avant la
guérison de la premiére Iésion ou apparaitre plusieurs annees
plus tard. On observe alors une dégénérescence des tissus avec
une possibilité de nécrose ou d’infections bactériennes. Le tout
peut engendrer une grande difformité due a la perte des levres,
nez, palais et pharynx des patients avec parfois une atteinte du
larynx et de la trachée qui résulte en la perte de la voix. La mort
du patient peut également survenir a cause d’infections

secondaires ou de problémes de respiration.




3) La Leishmaniose cutanée

Dans I’Ancien Monde, la forme cutanée de la maladie était autrefois
appelée bouton d’Orient, furoncle de Jéricho, d’Aleppo et de Delhi. La
période d’incubation peut durer de quelques jours a plusieurs mois:
Puis, une-petite papule rouge-apparait au site de pigure. Elle se
développe habituellement en ulcére qui se propage sous une mince
crolte. D’autres tésions peuvent-se former et s’unir pour provoguer-un
ulcére de grandes dimensions. Le tout se résorbe généralement de lui-
méme apres quelques mois voire un an. Il reste malheureusement une
cicatrice sous forme de dépression non-pigmentée. Les especes de
Leishmania peuvent causer des Iésions cutanées de différentes
formes et envergures. Il arrive également qu’une infection secondaire
se propage dans l'ulcere comme par exemple yaws, une infection a
spirochete qui cause la défiguration, ou la myiase, I’éclosion et le
developpement d’asticots dans la plaie. Dans le cas de L. mexicana,
les lésions guérissent spontanément sauf lors d’une infection de
I'oreille. La faible irrigation du cartilage de I'oreille fait en sorte que la
réponse immunitaire y est faible et les |ésions deviennent alors
chroniques et durent plusieurs années (certaines datent de 40 ans).
Finalement, 'immunité acquise suite au traitement ou a la résorption
naturelle de la leishmaniose cutanée de I’Ancien Monde semble
presque parfaite. C’est pourquoi certains habitants des régions
endémiques ont I’habitude d’infecter leurs enfants sur une région
cachée par les vétements afin d’éviter les cicatrices au visage ou sur
d’autres parties exposées de leur anatomie.
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S/E des Rhizoflagelés, classe des Flagellés, Le|Sh maniose

Durée 4- 19 jrs
Selon espéces

—

Amastigote

Promastigote

Leptomonase
Intestin moyen

Promastigote

Haptomonase
proventricule

Leptomonase libre
labium

amastigote '
leishmania

flagelle
“d-poche du flagelle

kinétoplaste

g—mitechondric

noyau

forme amastigote de  Leishmania sp.

= :
buccale ef
trompe

I.wtmﬂu
métacychqus

FPhiebotome femelie :
2-3 mm; corps grisétre,

gaux el trés velu.
les les femelles
sont hématophages

— Cycle évolutif des leishmanies.
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S/E des Sporozoaires, Paludisme
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1879 ” un bacille,

agent des fievres récurrentes
des marais

Wifounbs tiph bas b dugg bty

1880 , Laveran a Constantine : pigment dans les

organes et le sang des malades morts
de la malaria, formes flagellées semblant sortir des hématies
«Oscillaria»> ;




S/E des Sporozoaires, P_a I u d ism e

1630 : découverte au Pérou des vertus curatives de I'écorce du quinquina ;
1820 : Pelletier et Caventou extrait la quinine du quinquina ;

1880 Laveran a Constantine, découvre le plasmodium agent pathogene du
paludisme ;

1885 : Marchiafava et Celli décrivent les trois premieres espéces d'hématozoaires:

Plasmodium Falciparum ;
Plasmodium Vivax ;
Plasmodium Malariae.

1897 : Ross, médecin de |'armée de I'Indes, déclare qu'un moustique est le vecteur
du paludisme ;

1922 : Stéphens decrit Plasmodium ovale, la 49 espéece de plasmodium ;
1930 -1945 : découverte des antipaludiques de synthese (amino-4-quinoléines) ;

1960 : premier cas de chimiorésistance du Plasmodium Falciparum aux
aminoquinoléines en Colombie puis en Asie du sud-est ;

En 1972 les scientifiques chinois révelent que I'extrait de la plante Artemisia annua
(ginghao) contient une substance possédant une activite antipaludique importante ;

1976 : Trager et Jensen réussissent la culture continue in vitro de Plasmodium
Falciparum ;

1993 : tentatives de vaccination antipalustre.




Plasmodium "viva:

* infestent les jeunes hématies (réticulocytes),
- généralement <50,000 par uL %




L
Bir

s agées,
000 par ul

’

ties ag

a
<10

em

- infeste les h
al

g€

ement

nér

Bl

.-"Ig

.
iy
Ly
s
ety

-3




Définition des termes

Sporozoites

Sporozoites
sont des cellules infectantes du

plasmodium = injectées ichez il'hdte
vertébré par l'anophele femelle.

Mérozoites:

sont des cellules plasmodiales libérées Mérozoite " —
dans le sang par |'éclatement des ,.&

schizontes mirs. Ils sont capables de
réinfecter d'autres globules rouges.

'!r'-‘\

Oocinetes

sont des cellules plasmodiales issues de la
fusion des gametes males et femelles
pour former le zygote qui aprés meiose
se transforme en oocinete
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1880 , Laveran a Constantine : pigment dans les
organes et le sang des malades morts

1879 ” un bacille,

agent des fievres récurrentes

des marais «Oscillaria> :

de la malaria, formes flagellées semblant sortir des hématies



‘Red blood
cells 2\

Lide cycie of Plasmodium, protist that causes Malana



4 " Cycle chez I'Anophéle S

Reproduction seruse S f
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S/E des Sporozoaires, Pa I u d iS me

ﬂ= Etape infectieuse
.ﬁL= Etape diagnostique

Etape de I'anophéle
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Cycle sporogonique

Macrogamét ooy te
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Rlsque de paludlsme 1994
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Tropike of Cancer

@'13 ?"Ynlll iards den personnes exposees
(36 %/ popula’rlé\g‘_)

© 350 a 500 millions d'épisodes cliniques par' an (60%
en Afrique)

& >1 million de morts (80% en Afrique 18% des <5 ans)



Tests de Diagnostic Rapide
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Avec une utilisation large des TDR

Domicile/
Tradipraticiens

Pharmacies privées

Postes de secours/
Volontaires

Cliniques privées
Centres de Santé
Hopitaux de district

Hopitaux de référence

Clinique

Microscope;  TDR

§§nedlocre

édiocre

moyen

moyen

médiocre

médiocre

dapres Kevin Palmer, OMS-ROP
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leur capacité & se mamtenir efficacement dans leur malien vanable ou encore a colomser de
nouvelles niches écologiques.

Les moustiques appartenant au complexe d espéces jumelles Anopheles gambiae 5.0, et

notamment An. arabiensis et An. gambiae s.5. (le taxon nominal du complexe) sont les vecteurs

majeurs du paludisme en Afrique sub-saharienne : trés anthropophiles ef possedant un fort

potentiel  adaptatif. ces /moustigues’ sont  capables  de colomiser ame large  gamme

d environnements, swvant 'homme des zones andes en bordure du Sahata(uisguau coeur de la

foret equateriale (Simard et al. 2009). En Afrique de 1'Ouest, D'espece A/ gdmbiae 5.5. est elle-

méme subdivisée en deux « formes moléculaires ». dénommees provisowrement M et S. Ces deux

formes sont actuellement considérées comume de veritables especes a part entiere, tant elles sont

différenciées a la fois génetiquement et écologiquement (della Torre et a/. 2002, Lehmann &

Diabaté 2008). La forme moléculaire S, supposée ancestrale. est répandue dans toute 1" Afrique
sub-Saharienne et se développe dans les petites collections d’ean temporaires dépendantes des
précipitations (flaques, ormiéres, empreimntes, etc..). Cette forme moleculaire est souvent
rencontree en svmpatne avec An. arabiensis, dont elle partage les caracténstiques de dynanugue
des populations : ces deux especes disparaissent en saison seche. et réapparaissent en grand
nombre des les prenueres pluies de la saison survante.

Fien n'est connu sur les mécanismes qui permettent a ces populations de vecteurs de
recoloniser de mamiére si soudamne et s1 efficace leur enviromnement dés que les conditions

climatiques redeviennent favorables. En dépit de ces fluctuations extrémes sur le plan



Contamination par la voie transplacentaire : g'est une transmission de la mere au

foetus. Les hématies parasitées sont séquestrées au niveau des espaces
intervillositaires. Ce mode de fransmission est rare dans les zongs endemiques.

Contamination par transfusion ]les plasmodies resistent a une temperature de 4°C

pendant plusieurs jours et peuvent donc étre transmis par une transfusion de sang
conserve et a fortiori de sang frais.

Contamination accidentelle

elle peut étre observee chez le personnel soignant lors

d'une piqure accidentelle par une aiguille souillée mais egalement par 'utilisation
successive du méme materiel d'injection non stérilisé chez plusieurs personnes.



PALUDISME DE PRIMO-INVASION

|| se déclare chez un sujet neuf non iImmun et comprend deux phases

- phase-dincubation. | c'est le temps-entre la piglre-infestanteset l'apparition des
premiers-signes cliniques. Elle dure habituellement 7 a 21 jours, pafioisd a 9 mois ;

- phase dinvasion | a ce stade, les symptomes sont frés peu eévocateurs

cliniqguement. Le sujet présente une fievre <<initiale>> progressivement suivie d'un
malaise général avec myalgie, céphalées douleurs abdominales, de nausées et de

vomissements, voire de diarhées. Un bouquet d'herpés naso-labial est également
frequent.

Bien fraitée, cette primo-invasion évolue vers une guérison fotale en quelques jours.
Par contre, non ftraitée, elle peut soit guénr apres une quinzaine de jours de fievre, soit
s'aggraver pour aboutir au neuropaludisme dont I'évolution spontanée est mortelle en 2 ou

3 jours.



Sous-regne des pluricellulaires (=Métazoaires)

1.Didermiques |
1.1. Embranchement des spongiaires :

1.2. Embranchement des cnidaires 9
1.3/ Embranchement. des cténaires N
2. Tridermiques <2
Embranchement des plathelminthes P\

. Embranchement des némathelminthes
. Embranchement des annélides
Embranchement des lophophoriens
Embranchement des némertes
. Embranchement des rotiféeres
. Embranchement des mollusques
Embranchement des arthropodes

8.1. Sous-embranchement des chélicérates

® N0 Ul W

Classe des mérostomes

Classe des arachnides
8.2. Sous-embranchement des mandibulates

Classe des crustacés

Classe des insectes

Classe des myriapodes

»




Sous-regne des pluricellulaires (=Métazoaires)

9. Embranchement des échinodermes %
10. Embranchement des stomocordés (=Hémicordés) 74

11, Embranchement des pogonophores 27RO,
12. Embranchement des tuniciers :-";;ép:":_!:é:-ﬁf
@ o

13. Embranchement des céphalocordés
14. Embranchement des vertébrés
14.1 Sous-embranchement des agnathostomes
Classe des cyclostomes
14.2 Sous-embranchement des gnathostomes
14.2.1. Super-classe des poissons
Classe des chondrichtyens
Classe des ostéichtyens
14.2.2. Super-classe des tétrapodes
Classe des batraciens
Classe des reptiles
Classe des oiseaux
Classe des mammiféeres

»




Sous-régne des pluricellulaires (=Métazoaires=animaux au sens strict)

- une organisation cellulaire avec cellules différenciées qui peuvent se regrouper en tissu

- un eplthellum en contact avec l'extérieur délimite I'espace interne qui le sépare du
milieu extérieur méme si le milieu extérieur est internalisé. Les 3ellules de I'épithélium
sont ciliées et.sécretent une cuticule : |

- la matrice extracellulaire ancrée sur la lame basale. Dans“¢
intégrines - qui 'assurentla cohérence entre les  cellules efyld:
cadhérines qui assurent la cohérence cellule/cellule.

atrice il y a des
e basale et des

- Le tissu conjonctif avec des cellules libres non jointives et figées par des
polymeHes de protéines (= le collagBne)

- Méiose produit des gamBtes, il n'y pas de spores.

| 1

Didermiques Tridermiques



Didermiques

E/des spongiaires

S, Giroux, ROMM
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Cavité gastrovaséifiaire
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E/des spongiaires

Les Spongiaires ressemblent . des algues (végétaux aquatiques) et ils ont d'ailleurs une
analogie fonctionnelle :

- un végétal capte |'énergie du milieu qui est transformée en molécule chimique ;

- le spongiaire exploite le milieu dans sa richesse en matires organiqges, il filtre le

milieu. .
différenciation /dédifférenciation

\\
—ftlprocyte
¢ V0t tc

onaocyrte
Choahocyte Y

Porocyte

Ostium

Sclérocyte

picule

Flagelle Choanoderme Mésoglée Pinacoderme

- pinacocytes : cellules de revétement accolées les unes aux autres et forment le
pinacoderme ;

- choanocytes : cellules munies d'un flagelle responsables de Ila mise en
mouvement de I'eau et de I'apparition des courants d'eau ;

- porocytes : cellules qui forment l'orifice de passage (ostium) ;

- meésoglée : contient les archéocytes qui peuvent se différencier, les lophocytes qui
secretent des protéines fibreuses (p.e. collagéne) qui assurent la structure de la
matrice extracellulaire, les oocvytes qui produisent les gamétes pour la
reproduction sexuée, les sclérocytes qui sécretent des spicules (systéme de
soutient de Ia meésogleée) : il y a des spicules calcaires, siliceux et cornés.




E/des spongiaires

—Atrium
Chanmbré vibrafile

Courant entrant
= Choanodeérme

Ostium

LEUCON  Oscule

......

*
&
Sycon
Pour ‘augmenter la surface d'échangealil, faut faire des plis.
Le volume .reste le méme maiseld Surface est augmentee.

Il y a mise en place de chambre (ou corbeille) vibratile
filtrante contenant les choanocytes.

Leucon

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

Microciana orolifera : on trouve jusqu’a 10 000 chambres/mm® de 20
a 40 pm de diamétre contenant jusqu’a 50 choanocytes/ chambre.



Osculum
Pinacocyte
Choanocyte —_

Dstium

F#__ﬂ_,f" Osculum

Spicule —___ Excurrent canal

Osculum Flagellated

Dermal
ostium

Apopyle -

L1
Ostium



hermaphrodites

Lophocyte

"~ Pinacocyte

Qocyte
Choanocyte
Porocyte

Ostium

Archéocyte
- Sclérocyte

La reproduction sexuée

La reproduction clonale ou
régénération

Fécondation

Incurrent
opening

Excurrent
opening

Developing demosponge



E/ des cnidaires

C'est un groupe
Marins pour la plupart, on distingue 10 000 espéces et une vingtaine sont d’eau douce.

Ils sont battis autour de 2 feuillets : |'ectoderme et |'endoderme

Ils _sont caractérisés par une symétrie radiaire et possede un cnidocyste
(=cnidoblaste)-qui sert ala défense et a I'attaque, ce sont donc desqprédateurs.

Ils existent sous des formes polypes ou méduses.

' Cavité gastrovasculaire
Bouche ’
, I Ombrelle
~ Disque oral ——-

Manubrium
Manubrium

_-": ~ Tentac

r/ ” :
- Mésoglée #*

- i Endod. 4
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Canal radial

— Cavité |}
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e L N gt e L Tentacule

POLYPE MEDUSE



E/ des cnidaires

Cavité gastrovasculaire A

Bouche
Ombrelle

Disque oral

Manubrium - "
Manubrium

el "h T.:n?ucu!;ﬁ!'-"
Mésoglée #--
Endod

Cnidocil

Canalpfadial

Epider / A
i fax /5 | Hlnged / Thl’eadS
=Lavite \
i\ operculum # |
gastro | 4] .
-vasc g\ \
i i Sous ambrelie -I'-!.
T e e e Tentacule ; ' - N TR
POLYPE MEDUSE
Tentacle SanRie

La fonction digestive

Le nématocyste contient le harpon qui contient
un venin paralysant. Le harpon est devaging par un
systeme de commande. Le cnidocil joue le réle de
mecano-réecepteur.

Le Cnidaire va pousser la proie vers le manubrium
avec ses tentacules et elle sera digéerée dans la
cavité gastrovasculaire mais il n'y a pas de
processus oriente lors de la digestion.
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E/des cténaires

Il y a environ 100 espéces de plusieurs formes dans tous les océans jusqu’a 3 000m de
profondeur. Ils ne possédent pas de cnidocistes mais ils ont une rangée de peignes

ciliés. Leur symétrie est biradiaire.
La bouche est a la fois I'entrée et la sortie car il y a un sac gastrovasculaire, pas de tube

digestif orienté et le pore anal n'est pas l'anus.
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Vincent MARAN
L'organe aboral posséde un balancier qui permet aux Cténaires de se positionner.
Le caractéere dérivé intéressant chez les Cténaires est le colloblaste qui permet

d’agglomeérer les proies.
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Tridermiques

]‘_:;
<%
1. Embranchement des plathelminthes :}{
AN
.ﬂ’ AN
2. Embranchement des némathelminthes) ;pi*'f > |

3. Embranchement des annélides

T

Embranchement des lophophoriens
Embranchement des némertes
Embranchement des rotiferes

Embranchement des mollusques

A B A

Embranchement des arthropodes




Les plathelminthes Caractéres généraux

v’ Vers plats

v'cuticule fragile, sans chitine

v'organe de fixation : ventouse, parfois

LY
f v

CESTODES

- Segmentés

-Scolex avec 4 ventouses et
crochets

- 2 fentes longitudinales

- Toujours hermaphrodites

TREMATODES

- Un seul segment foliacé
- Sexes parfois séparés
- 2 ventouses




Les pla'l'helminthes Structure des CESTODES

Proglottis = anneau  Anneaux femelles matures

—w_ﬂ‘h_ —
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Anneaux males
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scolex{ O

cou

strobile

Le niveau de maturité

| | 1 Ty

. T. solium (Porc, T. saginata (Beeufs.
production asexuée de nouveaux m (Porc) g ( 1s)
proglottis 2% -

!

A

Scolex

Segments Matures
Segments murs proglottis

proglottis

Segments gravides

Segments Gravides




Follicules

testiculaires

Spermiducte

ey
P' GI — I_""-'_._. £

R.3.

Ovaires

Utérus

.~ Qotype

Glande coquillere

Glande vitellogene



>’. saginata
2

T. solium

»



Classe des Cestodes (vers plats a corps segmenté)
Ordre des Pseudophyllidea (scolex avec 2 bothries, sans rostre ni crochets)

Famille des Diphyllobothriidés > 4
9
Aspect macroscopique : Localisation : intestin grelede 'Homme et
divers Canideés (Chi
Agent d'un téniasis b halique

pouvant étre grave chez 'Homme (anémie).

utérus
« en rosette »

utérus

Aspect microscopique : segments ovigeres de Diphyllobothrium latum



 Localisation : adultes dans l'intestin gréle de divers Oiseaux aquatiques piscivores
larves dans la cavite abdominale des Poissons d'eau douce




. -." . .
Cysticercus bovis Cysticercus cellulosae
In heart of cattle In pork muscle

SRR Iﬂ*é’; B Ak = Infactive Stage
| RA=%!
LEAGT B\ = Diagnostic Stage

Egos or gravid proghotlids in faces
| and passed indo-enviranment

»



[aen/a causes Taeniasis

laenia saginata | Geog Distribution: | Jaenia solium
Especially in cattle.— cosmopolitan | | Espegially in pig

raising countries Definitive/host Man raising countries
4 -10.m long

Habitat: small intestine 241 long

Intermediate host: pigs

Cysticercus bovis
Ingested in beef
l.saginata

Egg in stool of patient (diagnostic stage) B

Cysticercus cellulosae

Ingested in pork
I.solium




Signes cliniques

v Phase d' INVASION
- Présence du ver bien toléré mis a part

- froubles digestifs (nausées, crampes, diarrhées, ancrexie ou
boulimie)

- troubles du caractere, urticaire

v Phase d' ETAT

- disparition des signes cliniques

- poussées diarrhéiques transitoires

- émission d'anneaux :
* T. saginata : mobiles en dehors de défécation

* 1. solium : immobiles et rejetés en groupe dans selles




L 'homme hote de formes
larvaires de taeniaz:

» Taenia solium
» les Taenia échinocoques







Cycle

I y ; P
AAFER-SHEALTHIEN: PESFLE '

:hﬂp fhwnared dpd sde. govidpdx

Scolex attaches ‘ o

fo intestng

from cyst

ingestion of cysis
(in ongans) Definitive Host
(dogs & other canidas)

Intermediate Host Gasticn of e
(sheep, goats, swine, e1c.) "ﬂ'{m mfw

g A\ = nfactive Stage

Hydatd cyst in liver, lungs, atc penetrates intestinal wall







LOCALISATIONS
cérébrale:7%

pulmonaire:307%

hépatique: 50%
intestinale: 7%

abdominale: 8%

osseuse: 2%

Traversée de la
muqueuse digestive

Kyste hydatique:
risque de rupture
& localisations secondaires




Neurocysticercosis Skin Cysticercosis

. B
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Faible endémicité
Endémicité moyenne

B Forte endémicité




Les pla'l'helmin'rhes Structure des TREMATODES

- Plathelmintes non segmentés N

- Corps aplati dorso-ventralement %

- La-majeure partie du cof"'ps'e'sf occupé
des organes reproducteurs

- Adultes ont 2 ventouses: une buccale —
tube digestif /////// une ventrale —

fixation
- Tube digestif incomplet
- Digenes : cycle biologique complexe

impliquant deux hotes intermédiaires (dont
le plus souvent un mollusque aquatique)

- oeuf — embryon — nombreuses larves
chez mollusque (polyembryonie)

- Hermaphrodite,




Fasciola hepatica

Ovaire _ - Canal déférent

: . Tube digestif .

Ventouse ventrale

Cone céphalique

Aspect microscopique

glandes
vitellogénes

ventouse
buccale
ventouse
ventrale

Localisation : canaux biliaires des Ruminants.



Aspect microscopique

glandes
vitellogénes

LA IR of A ventouse
ventrale

Localisation : canaux biliaires des Ruminants.

Aspect microscopique

testicules
ovaire

utérus

ventouse
buccale

ventouse
ventrale

caecums

Localisation : canaux biliaires des Ruminants (Mouton principalement).



Petite duuﬁ:e du foie

A
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\' Sporocystes

E Oeuf de la douve

l Mouton I

fourmi

Escargut

Metacercaires
! Ingérées par Formica rufa

Cercaire isolée
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Sporocyste Redie Cerr:ﬁure
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Opercule
6)

Coque

Cellules germinales

Oeuf Miracidium

@ Larves nageuses sur les
plantes aguatigues

Cellules germ

Sporocyste

Cercaire



Lésion de fasciolose : foie de bovin "douvé"

Hypertrophie des
canaux biliaires
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Année 2005

Les zoonoses transmises a partir
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evele  évolutif  de  Dicrocoelium lanceolatum

HD = avins et bovins le plus souvess,
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fiiaiz Alissl Cervidés 81 plus rareigsf Equidés

HI; = Gastéropodes xérophilésades
CEE—

penres Sefwing, Clonefla, He*ﬁ_igsr;_u‘ﬁ;w

Hl; = Fourmis (Faormica fusca et Formica rufa).
—

cvele  evolutlf”  de Fasciola hepatica

[23].

HD» = Ruminants {oving les plus
T TE—

réceptifs), Equidés, homme.

HI = Castéropodes  pulmonés

R
amphibies, essentiellement  Limnea

PRAIRIES
EAU

fruncwlaie en France.



Tridermiques
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1} Embrnchemeff-des plathefiminthes L
N
2. Embranchement des nema’rhelmm‘rhes,‘? N f

“t-:/

3. Embranchement des annélides

4. Embranchement des lophophoriens
5. Embranchement des némertes

6. Embranchement des rotiferes
7

. Embranchement des mollusques

8. Embranchement des arthropodes







-Embranchement des Némathelminthes — Nématodes
(« vers ronds »)

z 3
Ce sont _des vers a symetrle blla'rerale cylmdrlques zformes dont le

corps. esfr pon segmenté. W1 A0 1 \
‘ : ' & X

Les Nematodes

Ancylostoma duodenaie

a \‘_r W o
Necalor amencanus

Ascans lumbncovdes

57e Q)

Enterobusvermiculans Brugia malayr  Wucherena bancrofte  Onchocerca volvulus



Nerf dorsal Cordon dorsal

: Cuticule
Ovaire

Canal excréteur
dans le cordon
latéral

Qviducte

Intestin
Utérus

Muscles
longitudinaux

Cordon ventral Nerf ventral
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Figure 1 : Les taux d’infestation des animaux en fonction des différents groupes
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Différentes portions du tube digestif

Figure 2 : Nombre d'animaux infestés en fonction des différentes portions

du tractus digestif
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annelides
Les lombrics




Giéndoolerment. leun Jongueun-dépasse 2em. Il existe des espéces quil

I'Amérique du sud qu peuvent atteindre 2 metres, ces espéces ne-font pas

l'exception puis-qu'on signale que Mepescolices eustralis peut atteindre 3

métres,

Lewr corps est divisé en métaméres, ayont sensiblement lo méme
structure inferne, mals leur nombre varie généralement entre 8 ot 450
métaméres, il dépasse méme les 600 segments chez Hormogester preetiosa
Rigre qui vie en Sardaigne, en Espagne et en France, R
| La dunée de vie d'un lombric est fonction des espéces, une étude a 616
reoiim dans les conditions contrdlées, o 'issus de laguelle il a é1¢ constaté qQue
I'espérance de vie de Lumbricus costaseus est de plusieurs mais alors que celle
de Alolobophore Joage est de 10ans.

' | SOIES

dépassent langement cette talle, c'est o/ cas des espéces {ropicales de

P

po s Bl edd el ol hed o sl idid st daday of - L
) T—

T I T T Ty eyt ET

METAMERES

ANUS

BOUCHE ORIFICES GENITAUX

s S R NI

Anatomie externe du ver de terre

Anatomie interne d’un métamere



Dls sont tous hermaphrodites, produisant des cocons qui renferment
un nombre variable d'oeufs *un seul ceuf dans le cas des gros vers et entre 8 ef
16 ceufs comme chez Eisenia fletica" |

Parmii les 3 milles espéces qui sont déja décrites, seule ment une
frentaine occupe le Nord de IEurope.
Pour satistaine Jeurs besoins physologiaues, mais oussi pour échapper

aux conditions climatiques défevorables *clibleun, 3écheresse, gel, umiére * ef
oux prédateurs, ils creusent des galenies

_vv

mais chez de nombreuses espéces la reproduction clonale
parthénogénétique est possible

-

(e R




Anéciqu

Endogés

Ces laboureurs ont donc un role écologique important. Grdce a eux, la
terre respire, s'aere, s'enrichit d'une flore microscopique obtenue

par le recyclage des déchets. Ce sont bien des acteurs discrets mais
indispensables de la vie des sols.



En creusant leurs galeries, les vers de terre Endogés et Anéciques

ingérent une importante quantité de sol par sxemple : En zone tropicale la masse
de rejets est évaluée & 1160 1./ ha / on. dont 25 tonnes sont externes tandis
qu'en zone tempérée la masse de rejets est évaluée 4 300 1./ ha / an.

Ainsi, les I.mpwvmt ingérer 10 fois leur-propre/masse de sol /
jour et m@me jusqu'a 36 fois / jour tel est le cas de Hillsonie esomrale qui vit
dans les savanes du Cote d'Ivoire.

Il est & signoler que les excréments des vers de terre ont une

importance capitale dans le sol Elles évoluent en grumeoux avec un diametre
variant entre 2mm et 1 cm, constituées par un mélange intime de matiére
organique et matiére minérale fine, consolidées par des oxydes de Fer et de
Manganése, des gommes et des mucus Bactériens ainsi que-par le mycelium des

champignons.







FONCTION DES LOMBRICS AV SEIN DES E(OS YSTEMIES

Augmente la
rétention d'eau,
formation de
grumeaux et favorise
I'activité microbienne

INCORPORATION DE
LA MATIERE

/ ORGANIQUE \

DEGRADATION DE
LA MATIERE LABOUREUR
ORGANIQUE BIOLOGIQUE

Libération des él1s

nulril. et disparil.
de le ktieére

ON DE L SOURCE DE
CONTAMINANT PROTEINES
<
Détection de o Ju Swune
conlominen!s : 98t los
présent dans .
ke ad d'élevage



Exploitation et élevage des vers de terre pour le marché

des appats vivants

Selon Tomlin (1983) il existe une demande forte provenant d'environ 50 millions de pécheurs en Amérique du Nord
pour les vers de terre dappat, dont la presque totalité est comblée par lindustrie de collecte des lombrics
(Lumbricus terrestris) & partir des terrains de golf et des pdaturages. Le marché Ndrd-Américain du ver de terre
pour appdt a été estimé a 17,5 M $US a un prix moyen de 35 $US le mille vers y

VW
y A%
AR

i’} s

§ @

Tableau 3 Deépenses effectuées par les pécheurs sportifs au Québec pour I'achat d’appats vivants
(vers de terre, poissons appats, meneés, etc.) en 1995.

407 141 11916 089 % 29,27 %

13 447 360649 5 26,82%

420 588 12 276 738 $ 29,19 %




Exploitation et élevage des vers de terre pour le

marché des biofertilisants



















ot wilirm AF

T L




Sucres totaux(mg.g/M.F)
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Sucres totaux(mg.g/M.F)
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Modulation comparée des sucres totaux selon la période,
la saison et la dilution
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Sous-régne des unicellulaires (=Protozoaires) ‘

@&

<&
. >4
1.Embranchement des rhizopodes N
2.Embranchement des actinopodes P N
3.Embranchement des ciliés ’;f%g“;‘ﬂ.”

4 _Embranchement des sporozoaires

Sous-regne des pluricellulaires (=Métazoaires) ‘

1.Didermiques
1.1. Embranchement des spongiaires
1.2. Embranchement des cnidaires
1.3. Embranchement des cténaires

2.Tridermiques
1. Embranchement des plathelminthes
2. Embranchement des némathelminthes
3. Embranchement des annélides
4 _Embranchement des mollusques
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Tridermiques

1.Embranchement des pla'rhelrr’i:._i:r:nﬂi;é‘jé

2. Embranchement des némathelminthes
3. Embranchement des annélides

4 _Embranchement des mollusques

5. Embranchement des arthropodes



MOLLUSQUES

. . " Coquillages, escargots, poulpes, seiches et
tout un art culinaire




RADULA

Utilisation chez les brouteurs

Gilande
I salivaine

Radula d’escargot

Détail des dents

Mécanisme de fonctionnement

Structures de radula de la radula lors du broutage

Importance pour la détermination des espéces



Classification phylogénétique

proEsE T
3
9
8 classes
Caudofoveates Monoplacophores Bivalves Céphalopodes

Polyplacophores  Scaphopodes Gastéropodes




(~15 especes)

_——— e

uusseur’ .

Pied circulaire

1Coqui|le tubulaire ouver're I

Pied
développé [

Gastropoda

Solenogastres

S & S
N &
& & S

— Q
1.5 billion ng? PN & Pas de coquille

PRECAMBRIAN PALEOZOIC MESOZOIC CENOZOIC PRESENT




GASTEROPODES

- téte bien développée: 1-2p. de tentacules
- torsion du corps lors du développement
- coquille et masse viscerales spiralées

- altération de la symétrie bilatérale :

aspeces terrestresydulcaquicoles ou
Herbiveres,/detrifivores, parasites

CCAIDRE

Patella aspera




Morphologie externe

-Corps  wue latérale - Pied - Manteau wwe dorsale - Coquille
vue dorsale vue latérale

B- Caractéristiques générales

Morphologfe externe
a- Corps Masse viscérale

VUE LATERALE

- Coquille

Tentacule (2)
Manteau

.\.

Yeux . €

T

Téte . N3

RBouche

\ Pied = Locomotion



Morphologie externe

-Corps  vue latérale _Pied - Manteau wwe dorsale - Coquille
we dorsale vue latérale

VUE DORSALE \

Bouche ____Tentacule (2)

CEilE)

- | N R\ Coquille
TE-TE = s -'..- 4= 0.t .-:‘:-."?":.-_-_-I _.-”'-f L

111

11
*,
M,

THES Tube digestif .
Manteau SRR g

¥ Gonades

. Masse viscérale




Morphologie externe

-Corps  vue latérale - Pied - Manteau wwe dorsale - Coquille

vue dorsale vue latérale

Pied = organe locomoteur

ey .::JM

R
"

Gastéropodes : sole de reptation ™\ Bivalves : pied fouisseur

Céphalopodes : bras buccaux + tentacules + entonnoir



Vue montrant ’enfouissement de certains Lamellibranches

Zellina

Siphons
Jumelés



Morphologie externe

-Corps wue latérale - Pied - Manteau

vue dorsale - Coquille
vue dorsale

vue latérale

Ao | PR | Wy
Morpnoiogle externe

b- Manteau (=pallium) VUEDI}RSALH

O QT

= e Ol LI LI TR
]

= pallium
(Repli périphérique
dorsal du tégument)

; ) Coguille
B f;eg-gféi e
=

_Osphradie (4)
" > chémoréception

' Cténobranchie (4)
- —>Respiration

Orifice génital (2)

Orifice excréteur (2) ~




Morphologie externe

-Corps  vue latérale - Pied - Manteau  we dorsale - Coquille
vue dorsale we latérale

) 4

VUE LATERALE

Osphradie (4)

Manteau

_Cténobranchie (4)

S

I.' r. 'I. .-".:._ - -.__.....h.___ Cnvt'.ré pﬂ”énlg




Morphologie externe

-Corps  vue latérale - Pied - Manteau wwe dorsale - Coquille
vue dorsale vue latérale

Morphologie externe

4
&
c- coquille <
- Sécrétée par le manteau é
» Calcaire (calcite + aragonite) %
» Forme variable (externe ou interne, développée, réduite ou absente)
* Structure standard : 3 couches

>

Coquille

(extérieur)
s

Périostracum (conchyoline) - secrétion par bords manteau

— - croissance en surface

Ostracum (calcite + conchyoline)

secrétion par toute la surface du manteau
croissance en épaisseur

Hypostracum = Nacre (umgoni’re}

| Epiderme (épithélium)

Derme (tissu conjonctif)




Anatomie interne
-Tégument - Appareil digestif - Coelome wwe /latérale - Systéme nerveux
2) Anatomie interne

a- tégument

EPIDERME = Epithélium unistratifié :
- cellules ciliées

cellules glandulaires muqueuses
cellules sensorielles

DERME

Tissu conjonctif :
- Fibres

- Substance fondamentale
+ fibres musculaires lisses

Epiderme (épithélium)
tégument

Derme (tissu conjonctif)

(intérieur)



Anatomie interne
-Tégument - Appareil digestif - Coelome wwe /latérale - Systéme nerveux

2) Anatomie interne

b- appareil digestif Bouche

1

f

CEsophage 7/

- Glande digestive
r (= 2 caeca) ,

Enteron

5 E=t s
(endodermigue) | =stomdc. -

.

Intestin -~

Rectum —

. Anus

Proctodeum (ectodermigue)



Anatomie interne
-Tégument - Appareil digestif - Coelome we latérale - Systéme nerveux

=N

0 i T R S Yyl "y
2 ) Anatomie interne

WUE LATERALE

c- coelome
% 'Réduit et hon associé aux muscles

Coelomoductes

Tube rénal (2}

Cavité génitale (= Gonade)

_ Cavité rénopéricardique

{: FEIH) T - a ."""“ .-t T W _...--""-H.
__ Ceeur

Gonoducte (2) ¢

\““““mmmnm ‘‘‘‘ s _, R .. pore excréteur (2)
: e U e R ~_ ~Orifice génital (2)




Anatomie interne
-Tégument - Appareil digestif - Ceelome wue latérale - Systéme nerveux

systeme nerveux = HYPONEURIENS

VUELATERALE

Connectif pédielx (2}

| Connectif
Triangle latéral (2) w4 pleuro-palléo-viscéral (2)
( = de Lacaze-Duthiers) =iy, e

.III

Ganglion
cérébroide (2)
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Ganglion pédieux 2/ Ganglion pJE;Jra-pu!!éal (2) Ganglion viscéral (2)




Enr'oulernem' e'r Torsnon de Ia masse vuscer'ale

TR0
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e

Ay b

Mantle cavity
now anterior




Tridermiques

1.Embranchement des plathelﬁi:hfﬁés

2. Embranchement des némathelminthes
3. Embranchement des annélides

4 _Embranchement des mollusques

5. Embranchement des arthropodes



1. Sous-embranchement des chélicérates

[ crochet venimeux placg,sur la téte

Classe des mérostomes

A

’ téte porte des appendices !
caracteristiques, adaptées a différents régimes

Classe des crustacés,

Classe des insectes,

Classe des myriapodes

1


http://lib.arthropologia.org/PHOTOS_Nature/MYRIAPODA/MYRIAPODA.html

Caractéristiques de Embranchement des arthropodes

1. Symétrie bilatérale ; corps

métamérise,

| [tte, thorax, et abdomen |
il =N ‘.F “\'i‘ 1 £ [ ,/'\P

Forewing—
— Hindwing
Metathorax

Compound
eye

Prothorax
\

&sothorax
I
ocelli \\ -~

Antennaé\

rrons — Y@ | | |
Gen/a/‘?:;' l - (;Wprosnor
’ =y
] - \ s
- 5
Clypeus Lablai ainia Spiracles e e,
/ palp ‘—— | Tergum
Labrum Coxa Tarsus
Maxillary Femur  Stemum
Trochanter

Mandible Palp

& Rostrum |

' Am‘ennule

céphalothorax et abdomen

Antenna
| .y
Ve
Cephalothorax ) Abdomen
13 segments | 6 segments

Carapace

=

G ” \\\\

I
Wallking legs

Telson

Uropod




Caracteéristiques de Embranchement des arthropodes @&

2. Appendices

primitive, ou par paire a chaque métamere. Elles ont
¥ souvent modifiés selon leurs roles fonctionnel

Hinge

Opisthosoma
(abdomen)

Cheliped
(first walking leg)

Rostrum
Carapace

Eye

Ny Sacond
walking leg

A Third
= | walking leg

Carapace

.| Cervical groove A 5
p \
Fourth
walking leg
Fifth
walking leg

Abdomen
Telson

Uropod




Caractéristiques de Embranchement des arthropodes |

IFémur

Coxa

Troclianter
Tibia
Tarse

Grifte







| Caractéristiques de Embranchement des arthropodes |

@ 3. Cuticule contenant des protéine, des lipide, la chitine, et souvent des
carbonates de calcium. Elle est sécrété pres de I'épiderme et participe au |
&8 phénomene de mue :

LI,

In postmoit, new
cuticle Is stretched and
unfoldad, and endocuticle

Is sacreted



Caractéristiques de Embranchement des arthropodes

4. Systeme musculaire complexe rattaché a I'exosquelette. Les muscles
striés sont utilisés pour les actions rapides et les muscles lisses sont
spécifiques aux organes viscéraux ; aucuns cils

4 4 =y
R - \ L 4 . s rF B

: 3 4 Fi s (= | R 4 pl'J T . o7 = 1‘.;, i}

Ao ?5:"' : p—— B & B e ! 2=

e’V & R R ey & W R V- RA R B Bl W

I’APPAREIL DE VOL CHEZ L’ABEILLE
MV, muscles verticaux.
ML, — longitudinaux.
(d’aprés Snodgrass).



Caractéristiques de Embranchement des arthropodes

5. Ccelome réduit ; la majeure partie de la cavité du corps se compose de
I'hémocoele (sang),cceur dorsale, cerveau dorsal relié par un anneau autour
de |'oesophage a a double chaine de nerf des ganglions ventraux ; fusion
des gangllons dans quelques especes

/ W

)
= Ty
)




Caractéristiques de Embranchement des arthropodes |

6. Systeme digestif relié a un appareil buccal dont les pieces sont

modifiées et adaptées aux différents régimes alimentaires
& .

Ocelli

Right
mandible

Left maxilla
with maxillary palp

Right maxilla
with maxillary palp

Hypopharynx

Labium with
A lablal palps




Abeille

Papillon ;




7. sexes séparés habituellement, avec les organes reproducteurs et les
conduits appareillés ; fécondation interne ; ovipare ou vivipare







SOUS- EMBRANCHEMENT des TRILOBITOMORPHES

Les trilobites sont tous fossiles.

SOUS- EMBRANCHEMENT des CHELICERATES :

1- Classe des Mérostomes ou Limules

2- Classe des ARACHNIDES

SOUS- EMBRANCHEMENT des ANTENNATES ou MANDIBULATES

Animaux qui portent des antennes et dont les piéces buccales sont appelées mandibules

1- Classe des MYRIAPODES ou Mille-pattes

2- Classe des Crustacés

3- Classe des INSECTES



http://lib.arthropologia.org/PHOTOS_Nature/Insecta.html
http://lib.arthropologia.org/PHOTOS_Nature/MYRIAPODA/MYRIAPODA.html

Classe des Crustacés

Chez les Crustacés plus récents, les pattes ont tendance a étre specialisées pour |'une ou
deux des trois fonctions ancestrales. Certaines sont specualuse 3pour‘ |"alimentation,
d'autres senvent ala Iocomohon eficentaines ne servent qu'a zespira'l'ion

&

bd%en

R fUropodes
‘ W

Rostre

Oeil Pattes Telson
natatoires
Antennule
Carapace
Antenne
Maxillipéde

ambulatoires
Chélipéde






Classe des MYRIAPODES

e : i t el SRy oo i 4 | o

myriapode géant des iles Galapagos peut atteindre
une longueur de 45 cm



Classe de:s"INSECTES




Insects

BUU, DDD —I 751,000

700,000
600,000
500,000
400,000

300,000 -

Number of Species

200,000

100,000

D_
FIG. 1.1

Plants
275,300

rtﬁmerd Other
N 1 Egﬁgﬂoﬂsinveﬂebrates
: 106,300

&

Viruses

Fungi
and

60,000 Chordates

42,300 Protozoa

- 30,800 bacteria

Distribution of described species within major taxonomic groups. Species

numbers for insects, bacteria, and fungi likely will increase greatly as these groups
become better known. Data from E. O. Wilson (1992),
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9. Embranchement des échinodermes

10. Embranchement des vertébreés

10.1. Sous-embranchement des agndfhos'romes
10.2. Sous-embranchement des gndthoén‘omes
10.2.1. Super-classe des po.'iss'o‘ns
Classe des chondrichtyens
Classe des ostéichtyens

10.2.2. Super-classe des tétrapodes
Classe des batraciens
Classe des reptiles
Classe des oiseaux

Classe des mammiferes



Evolution et classification de Embranchement des

vertébrés

_.snr:r_.mmm_325._3pa.zaﬂ_zan.,z1n_14n g7, Iilhons o nndts

+— —-F——- Agnathes '
Placodermes AQNOThOSTOmCS

(Vertébrés sans mdchoire)
; Chondrichthyens

Raies, requins 600 especes

Ostéichthyens

poissons actuels 19 000 espéces.

' Gnathostomes
= (vertébrés a madchoire

Acanthodiegns

Poissonscartilagineux

‘11 Poissons osseux

Amphibiens

1 /|Reptiles

1] Oiseaux

Mammiféres




Evolution et classification de Embranchement des
vertébreés

Traditional Divisions of the Phylum Chordata

Urochordata Cephalochordata Myxini Cephalaspidomorphi Chondrichthyes Osteichthyes Amphibia Reptilia Aves  Mammalia

(tunicates)  (lancelets) (hagfishes) (lampreys) (sharks) (bony fishes) (amphibians) (reptiles) (birds) (mammals)
- Chordata -
-«—— Protochordata Vertebrata -
-« Acraniata Craniata -

-

Agnatha Gnathostomata
Pisces )-|4 Tetrapoda ———»

|-< Anamniota >}-< Amniota ——— =







9. Embranchement des échinodermes

10. Embranchement des vertébrés
10.1. S/E agnathostomes
10.2. S/E gnathostomes

10.2.1. S/ des POISSONS

C chondrichtyens
C ostéichtyens
10.2.2. S/C des tétrapodes

Classe des batraciens
Classe des reptiles
Classe des oiseaux

Classe des mammiferes




Caractéristiques des poissons .

Groupe le plus nombreux de Iembr'anchemerrt des vertébrés 20 000 especes de poissons
dom‘ 60% vivant dans les mers.

L'eau et I'air sont deux niches écologiques trés différentes. 2
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Nageoires et locomotion

Neutralise le roulis et les embardées Propulsion et freinage

Ecailles perforées
'ﬂé?ia ligne latérale

Rayons epinsux

v A Dor=ale
B T s #
Mf:}_-:' .- :.l II|’ \_l?'\-\_?\_ ;_\h?"\- i
iy i i 1} i ; 4; ,.“' e yons souples
- I; 3 f =
Opercule J'r_ S e A S TR S S0 ey Y 05 ?H. -
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¥ LA ﬁ—‘f i g
Barbilion < 1 \ A "
) : Anus - Anale
s
Moambrane cperoulsire I
Pectorales

Ventrales

- , Neutralise le roulis et les embardées
Stabilisent la nage et contribuent au

changement de direction Stabilisation latérale, changement de direction, freinage



La peau et les écailles

La peau 7 |'épiderme superficiel :
le derme profond
Elle peut présenter des aspects tres différents Color'a‘r ble, Lisse et

souple comme chez la murene, Couverte de denticules chez les poissons cartilagineux,
Couverte d'écailles

Basal plate  Pulp cavity

Ganoid scales Cyclold scales Ctenold scales
(nonteleost bony fishes) (teleost fishes) (teleost fishes)

Placold scales
(cartilaginous fishes)



La peau et les écailles

zones claires
(croissance 11 et concentration en kératine (s,

- 1 T l- _‘.'-' ’ -._“.L\
Ecaille C'}-"mlde -t VL Muige Lippu
' i 7Y 36 om

'E ry - ) .:-ll "'i '.. & ‘- . L e a
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e o M, i = by ,.I sl Loyl

o T A . = g s :
Muge lippu 1 s s o ’
36 cm e e e R AR s : :
i b = C.COUDRE

zones sombres
(croissance ||, concentration en kératine 11)



Le squelette

Les poissons possedent un squelette interne. Le crdane est une partie importante du
squeleﬂe souvent formé par de nombreux os, reliés par des parties cartilagineuses. Tl

peut etre articulé, notamment au niveau des oper'cules branchiaux 2

Une colonne y;r'f;ebr'glg est . presen‘re tout le Iong vdu corps e rite une partie du

systeme. net”vét%( i V-E “"% i B ? SR mn
Sur cette colonne ver'Tebrale S ar"ruculem‘ :

- Des ceintures osseuses, supports des nagemres 0 it gt
- Des prolongements épineux rigidifiants les nageoires impaires
- Des paires de cotes protégeant les visceres
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Swim bladder

A: La vessie se situe dans le coelom
Juste sous la colonne veptébrale.

\/

> Bi Lesgaz-est'sé le réservoir souple
par la glande de gaz. Le gaz du sang rentre dans
la glande de gaz par le rete mirabile (=une
rangée complexe de capillaires serré) qui
agissent comme multiplicateur a contre courant
J_ Ovais pour augmenter la concentration en oxygéne.

\ C: Arrangement des capillaires veineux et
N artériels dans le rete mirable

Gas gland

Constrictor
muscles

Pour libérer le gaz pendant le mouvement, une
valve musculaire s'ouvre, permettant au gaz
d'etre enlevé par la circulation.
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