LV 301 — Biologie Comparee et Evolution des Animaux

Chapitre Les grandes lignes de I'evolution animale
et I'intéerét des embranchements dits « mineurs »




Rappel de la position des métazoaires au sein de I'arbre des eucaryotes

cercozod les grandes lignes de la phylogénie animal
la multicellularité est une synapomorphie des
métazoaire.

la multicellularité provoque la construction
de tissus mais améne un besoin de cohésion et
de communication entre cellule.

g le collagéne  provient de la mutation d'une

g. proteine  d'organisme  uni cellulaire.

e des molecule de la voir de l'apoptose sont

g présente  chez tous les eucaryotes. (elles  sont
réparties)
les echinoderme ont perdu leur fentes
branchial.

quelques phylum mineurs

le trichoplax est marin. il na pas de forme

defini et ces cellules sont cilié. il 'y a une

légeére  difference entre la face superieur et

la face inférieur.

il ny a quune couche cellulaire formant une

cavité.

il 'y a probablement plusieur especes

(caractere moleculaire) il y a 11500 génes.
opisthokonTs : L discicrictates Ies. (.:té.naires sont des.organism.es marin )

majoritairement planctonique. ils sont trés

fragile et comporte une mésogelé.

leur mouvement sont tres étudi@é pour ramener la nourriture a la bouche. les cténaire ont un mesoderme et sont donc triploblastique.

mais leur mesoderme ne se voie pas.

les sacculine sont des crustacé parasite perdant tout organes sauf leur gonades. il penetre lors de la mue de l'animal et secrete des
hormones feminisant le crabe infecté et inhibe la mue.

le crabe soigne I'externa comme si S'etait ses oeufs.

les acanthocéphale sont des parasites. ils sont au mileu de la phylogénie des rotiféres.

les rotiferes sont marins ou dulcacicole. il 'y a présence dun mastax broyant les cellules dans l'oesophage;

il 'y a aussi des couronnes cilié faisant pensé a des roues qui tournent.
les myxozoaires s'implante dans leur hote grace au filament de la capsule polaire qui se plante dans [I'hote et se filament implante  alors

le noyau du spore du myxozoaire. ils ressemble au cténaire et c'est confiirmé par la phylogénie  moleculaire.
les echiuriens place leurs corps dans une enfractuosité et laisse le proboxis dans leau et la filtre. de plus les male sont parasite des
femelle.

les siponcles s'enfouisse dans le sable aqgrace a lintrovert.


eikichi
Texte tapé à la machine
les grandes lignes de la phylogénie animal : 
la multicellularité est une synapomorphie des métazoaire.
la multicellularité provoque la construction de tissus mais amène un besoin de cohésion et de communication entre cellule.
le collagène provient de la mutation d'une proteine d'organisme uni cellulaire.
des molecule de la voir de l'apoptose sont présente chez tous les eucaryotes. (elles sont réparties)
les echinoderme ont perdu leur fentes branchial.

eikichi
Texte tapé à la machine
quelques phylum mineurs : 
le trichoplax est marin. il n'a pas de forme defini et ces cellules sont cilié. il y a une légère difference entre la face superieur et la face inférieur.
il n'y a qu'une couche cellulaire formant une cavité.
il y a probablement plusieur espèces (caractère moleculaire) il y a 11500 gènes.
les cténaires sont des organismes marin majoritairement planctonique. ils sont très fragile et comporte une mésogelé.

eikichi
Texte tapé à la machine
leur mouvement sont très étudié pour ramener la nourriture a la bouche. les cténaire ont un mesoderme et sont donc triploblastique.
mais leur mesoderme ne se voie pas.
les sacculine sont des crustacé parasite perdant tout organes sauf leur gonades. il penetre lors de la mue de l'animal et secrete des hormones feminisant le crabe infecté et inhibe la mue.
le crabe soigne l'externa comme si s'etait ses oeufs.
les acanthocéphale sont des parasites. ils sont au mileu de la phylogénie des rotifères.
les rotifères sont marins ou dulcacicole. il y a présence d'un mastax broyant les cellules dans l'oesophage;
il y a aussi des couronnes cilié faisant pensé a des roues qui tournent.
les myxozoaires s'implante dans leur hote grace au filament de la capsule polaire qui se plante dans l'hote et se filament implante alors le noyau du spore du myxozoaire. ils ressemble au cténaire et c'est confirmé par la phylogénie moleculaire.
les echiuriens place leurs corps dans une enfractuosité et laisse le proboxis dans l'eau et la filtre. de plus les male sont parasite des femelle.
les siponcles s'enfouisse dans le sable grace a l'introvert. 
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Fl 1 les xénoturbella sont des plathelminthe.
g' on peut trouver de plan d'organisation grace a une
approche biologique.
cuvier et ses confrére faisait un nouvel embranchement
L. Ecdysozoa lorsquil trouvait un nouveau plan d'organisation.
== Trois paires , . .
de-caxitis -+ acquisition de la . xénoturbella fait environ 1cm
coelomiques larve trochophore T zz:fsa"ce par les acoelomorphe tel que symsagittifera ont des algues
O Ce caractére s'accompagne symbiotique et font de la photosynthése dans le sillon
Deuterostomia Lophotrochozoa e b ol deau laiss par la maré descendante.
¢ 4 perte totale de les xénoturbella et les acoelomorphe sont des
o d la ciliature au deuterostomiens particulier? leur synapomorphie est une
== acquisition des = niveau des cellules : PP >
fentes pharyngiennes Protostomia de I'épiderme simplification extreme._ _
cela prouve que levolution ne vas pas toujours  vers
¢ une complexification.
les onychophores forme un embranchement particulier
Bilateria ils se nourrissent en projetant de la glue sur leur
acquisition d'un second orifice au tube digestif proie et en faisant une digestion externe.
acquisition du mésoderme on pensais quil etaient le lien entre annélide et
acquisition de la symétrie bilatérale . . L.
régionalisation de 1'axe principal (axe A/P) par les génes Hox arthropodes ~ mais apres des analyse phylogénétique, on
Eumetazoa s'est rendu compte qu'il etaient le groupe frere des
Lumetazod
arthropodes.

acquisition des neurones

acquisition des synapses chimiques les chaetognathes  sont des animaux exclusivement marin

acquisition des jonctions de type gap (= synapses électriques) et qui nagent trés bien.
acquisition des cellules musculaires ils ont une embryologie deutérostomienne.
acquisition de la cavité digestive . . . .y
acquisition de la famille des génes Hox les briozoaire sont des animaux fixé et forme des
.M ’ colonies. ils ont des lophophore leur permettant de
etazoa o . .
filtré. de plus ils osnt deuterostomiens.
T acquisition dela pluricellularité les priapuliens mesure jusqu'a 30cm. ils vivent dans
T acquisition du collagéne fibrillaire (composante principale de la matrice extracellulaire) P p . Jusq '
-- acquisition des jOIlctiOIlS intercellulaires (a ce niveau de I'arbre : uniquement jonctions adhérentes) les sediments des estuaires.
- acquisition d'une anisogamie tres poussée (ovocyte / spermatozoide) ils peuvent devaginé la partie antérieur du tube
= acquisition d'une larve ciliée . . . Ly
=1 trés nombreuses synapomorphies moléculaires et génomiques, incluant I'acquisition d'un digestif .et devaglne, des ) dents pour la predation. se
grand nombre de familles de génes de développement. Ainsi se mettent notamment en place les grandes sont aussi des deutérostomiens.

voies de signalisation spécifiques du développement des métazoaires (tq Wnt, FGF, Notch, etc.).


eikichi
Texte tapé à la machine
les siboglinides ont ete decouvert en 1977 en meme temps que les sources hydrothermales. ce sont tous les 3 des annélides ayant perdu leur métamérie.
les xénoturbella sont des plathelminthe. 
on peut trouver de plan d'organisation grace a une approche biologique.
cuvier et ses confrère faisait un nouvel embranchement lorsqu'il trouvait un nouveau plan d'organisation.
xénoturbella fait environ 1cm
les acoelomorphe tel que symsagittifera ont des algues symbiotique et font de la photosynthèse dans le sillon d'eau laiss par la maré descendante.
les xénoturbella et les acoelomorphe sont des deuterostomiens particulier? leur synapomorphie est une simplification extrème.
cela prouve que l'evolution ne vas pas toujours vers une complexification.
les onychophores forme un embranchement particulier : 
ils se nourrissent en projetant de la glue sur leur proie et en faisant une digestion externe.
on pensais qu'il etaient le lien entre annélide et arthropodes mais après des analyse phylogénétique, on s'est rendu compte qu'il etaient le groupe frere des arthropodes.
les chaetognathes sont des animaux exclusivement marin et qui nagent très bien.
ils ont une embryologie deutérostomienne.
les briozoaire sont des animaux fixé et forme des colonies. ils ont des lophophore leur permettant de filtré. de plus ils osnt deuterostomiens.
les priapuliens mesure jusqu'a 30cm. ils vivent dans les sediments des estuaires.
ils peuvent devaginé la partie antérieur du tube digestif et devagine des dents pour la prédation. se sont aussi des deutérostomiens.
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® Clades d'eucaryotes pluricellulaires

@ Clades d'eucaryotes dont une partie des représentants sont pluricellulaires

Fig. 2 : Distribution phylogénétique des lignées pluricellulaires au sein de I'arbre des eucaryotes.
D'apres Baldauf (2003).



une triple hélic un pont covalent

Fig. 3 : Une synapomorphie des métazoaires : le col  lagene.



Origine des différentes proteines constituant le ré seau régulateur
de l'apoptose chez les mammiferes

Extrinsic pathway

l o i [] Ancient eukaryotic

/e [] Opisthokont origin
®

TN
Intrinsic patnwa}';“‘(;i‘) Intrinsic
@ . . pathway
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q e

] Holozoan origin

] Animal origin

[ ] Eumetazoan origin

[ ] Bilaterian/vertebrate origin

Les protéines en bleu
constituent des synapomorphies

jl des métazoaires
@

Srivastava et al. (2010). Nature 466: 720-727.




%
«“&6 @&J o
X\ W 0 W \ : Ny
) 6 &\ \‘\0 @\e& &@ Q o b\a‘ \oﬁ
™ Q)C\N QY o A\ W W Q

= Trois paires
de cavités

= acquisition de la

coelomiques larve trochophore
. .
Deuterostomia Lophotrochozoa

= acquisition des -
fentes pharyngiennes Protostomia

&

Bilateria

Ecdysozoa

- croissance par

mue

Ce caractere s'accompagne
aussi de certaines particu-
larités de la cuticule

= perte totale de

la ciliature au
niveau des cellules
de I'épiderme

acquisition d'un second orifice au tube digestif

acquisition du mésoderme
acquisition de la symétrie bilatérale

Eumetazoa

acquisition des neurones

acquisition des synapses chimiques

acquisition des jonctions de type gap (= synapses électriques)
acquisition des cellules musculaires

acquisition de la cavité digestive

acquisition de la famille des génes Hox

Metazoa
= acquisition de la pluricellularité

- acquisition d'une anisogamie trés poussée (ovocyte / spermatozoide)
- acquisition d'une larve ciliée

voies de signalisation spécifiques du développement des métazoaires (tq Wnt, FGF, Notch, etc.).

B acquisition du collagéne fibrillaire (composante principale de la matrice extracellulaire)
= acquisition des jOIlCtiOllS intercellulaires (a ce niveau de l'arbre : uniquement jonctions adhérentes)

régionalisation de 1'axe principal (axe A/P) par les génes Hox

= trés nombreuses synapomorphies moléculaires et génomiques, incluant I'acquisition d'un
grand nombre de familles de génes de développement. Ainsi se mettent notamment en place les grandes



Arbre des échinodermes incluant les lignées fossile S

Stylophoran Solute Helicoplacoid Pelmatozoan Eleutherozoan

Torsion phase excised: adult forms directly at 90 °

Lignée disparue 1o larval A-P axis (and Hox axis)
qui possedait Loss of attachment stalk and Hox5 expression
des fentes ~

) — Pentaradial organization of hydrocoel
branchiales = Adult oral-aboral axis rotated 907 to larval A-P axis
during development

T Composite stalk of anterior epithelium and posterior
right coelom

Obligate larval attachment at anterior

=1 Torsion in development causing mouth to migrate towards larval posterior
- Hax genes no longer colinear with developing adult

—1— Radial organization of hydrocoel

=1 Loss of clear dorso-ventral axis signalling

=T Lossof pharyngeal gill slits

Strongly expressed left-right asymmetry in development
Stereom skeleton
Smith (2008). Evol. Dev. 10(4): 493-503.



mollusques

METAMERIE

e ectoderme

Un arbre « traditionnel » des métazoaires

protostomiens

arthropodes

annélides

triploblastes @

= Bilateria
{mésoderme,
syméirie bilatérale)

eumétazoaires @

(tissus a vrais s ;
lame basale ;
cellules nerveuses ;
cellules musculaires)

s endoderme

échinodermes hémichordés  chordés

Inphophoriens
L ]

*

-

deutérostomiens

-

némertes

cténaires

cnidalres

= = = SpONgiaires

— 8soderme

nématodes, efc.

plathelminthes

— tube digestif

— ielome

tube digestif

pseudocelome

accelomates
ceelentéres T
= diploblastes s cavité
gastrigue
parazoaires 2 :T":; dgnglé
Y mésoglée
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=+ Trois paires Ecdysozoa
ité de cavités =1= acquisition de la .
Type de cavite coelomiques larve trochophore -~ €roissance par
. . s . mue
| I q U I d I e n n e . . Ce caractére s'accompagne
y id tai articu-
Deuterostomia Lophotrochozoa it dolnciticols
¢ =+~ perte totale de
la ciliature au
. Aucune (aCOEIOmateS) =~ acquisition des - niveau des cellules
fentes pharyngiennes Protostomia de I'épiderme
B cociome S
acquisition d'un second orifice au tube digestif
acquisition du mésoderme
acquisition de la symétrie bilatérale
régionalisation de 1'axe principal (axe A/P) par les génes Hox
Eumetazoa
acquisition des neurones
acquisition des synapses chimiques
acquisition des jonctions de type gap (= synapses électriques)
acquisition des cellules musculaires
acquisition de la cavité digestive
® acquisition de la famille des génes Hox
Metazoa

= acquisition de la pluricellularité

T acquisition du collagéne fibrillaire (composante principale de la matrice extracellulaire)
= acquisition des jOIlCtiOIlS intercellulaires (a ce niveau de l'arbre : uniquement jonctions adhérentes)

= acquisition d'une anisogamie trés poussée (ovocyte / spermatozoide)
- acquisition d'une larve ciliée
= trés nombreuses synapomorphies moléculaires et génomiques, incluant 1'acquisition d'un

grand nombre de familles de génes de développement. Ainsi se mettent notamment en place les grandes
voies de signalisation spécifiques du développement des métazoaires (tq Wnt, FGF, Notch, etc.).
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=+ Trois paires Ecdysozoa
'Arifi de cavités =+ acquisition de la .
Nombre d’orifices s larve trochophore - croissance par
: : mue
d U tu be d I g estlf . Ce caractére s'accompagne
Lt i de certai articu-
Deuterostomia Lophotrochozoa e delaatents
¢ =+~ perte totale de
la ciliature au
=~ acquisition des — niveau des cellules
fentes pharyngiennes Protostomia de I'épiderme

Bilateria
acquisition d'un second orifice au tube digestif

acquisition du mésoderme
acquisition de la symétrie bilatérale
régionalisation de 1'axe principal (axe A/P) par les génes Hox

Eumetazoa

acquisition des neurones

acquisition des synapses chimiques

acquisition des jonctions de type gap (= synapses électriques)
acquisition des cellules musculaires

acquisition de la cavité digestive

acquisition de la famille des génes Hox

@
Metazoa

= acquisition de la pluricellularité

T acquisition du collagéne fibrillaire (composante principale de la matrice extracellulaire)

= acquisition des jOllCtiOIlS intercellulaires (a ce niveau de l'arbre : uniquement jonctions adhérentes)

== acquisition d'une anisogamie trés poussée (ovocyte / spermatozoide)

- acquisition d'une larve ciliée

= trés nombreuses synapomorphies moléculaires et génomiques, incluant 1'acquisition d'un

grand nombre de familles de génes de développement. Ainsi se mettent notamment en place les grandes
voies de signalisation spécifiques du développement des métazoaires (tq Wnt, FGF, Notch, etc.).




Trichoplax
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2993900300000
B face inférieure

Fig. 4 : Trichoplax adhaerens,
A- Dessin en vue de dessus. B - Coupe schématique.
D'apres Brusca & Brusca (2003).

Film en accéléré



Les cténaires

Afnemopsis sp.




Les cténaires

La groseille de mer
(Pleurobrachia pileus)

Séquences de&hroniques du plancton. Cténophores, orgies deexgsb. Christian Sardet, Noé Sardet, Sharif Mirshak.
Parafilm, Creative Commons, CNRS. 2010.



Les cténaires

Mouvements des peignes
(autres especes de cténaires)

Séquences de&hroniques du plancton. Cténophores, orgies deexgsb. Christian Sardet, Noé Sardet, Sharif Mirshak.
Parafilm, Creative Commons, CNRS. 2010.



Les cténaires

organe apical / L granule
_ (sensoriel) \ 1), adhesif
i/-‘a 'x_ '
{ ) - i
s s ' \ B
/ 7 _,:, N ‘\
i e _‘," :' i '
A\ - f
Y— tentacule ‘.’\ i filament
It noyau :
(couvertde ¢ " \ y spiral
r . colloblastes ‘ (coupé)
Sy, une rangée ‘ -' synapse
Jl:‘l’_// . \ P s
| R T \ _— heurone
A B ’ /Q

Fig. 5 : Principales caractéristiques de I'embranchemen  t des cténaires. A- Morphologie externe d'un cténaire.
B - Dessin du colloblaste, type particulier de cellule adhésive présente dans I'épiderme de I'appar eil tentaculaire. D'aprés Brusca & Brusca (2003).



Porifera

Placozoa
Cnidaria
Metazoa
Eumetazoa Ctenophora
Bilateria

Fig. 6 : Relations phylogénétiques a la base
de l'arbre des métazoaires d'apres une étude
phylogénomique récente.

Le clade (Cnidaria+ Ctenophorg porte le nom de
Coelenterata (les coelentérés).



La sacculine

lle

Larve nauplius de sacculine

Extension dela sacculine dans le corps du crabe pa  rasité



Les acanthocéphales

appareil géniti

Fig. 7 : Morphologie des acanthocéphales.  A- Organisation
générale d'un acanthocéphale. B - Détail du proboscis. Ad'aprés Brusca &
Brusca (2003). B d'aprés Monteiro etal. (2006).

Proboscis d"'é'canthocépﬁale au M.E.B.



Les acanthocéphales

appareil géniti

Stade larvaire (cystacanthe) d’acanthocéphale

Fig. 7 : Morphologie des acanthocéphales.  A-Organisation enkysté dans la cavité générale d'un gammare

générale d'un acanthocéphale. B - Détail du proboscis. Ad'aprés Brusca & d’eau douce (crustacé amphipode)
Brusca (2003). B d'aprés Monteiro etal. (2006).



Les rotiferes

bouche
ganglion nerveux

— oesophage

germovitellarium

estomac

trou de bal

glande pédieuse

ortell

Fig. 8 : Organisation des rotiféres.  A- Organisation
générale (classe des bdelloides). B - détail du mastax. A, source:
Biodidac; B d'apres Brusca & Brusca (2003).



Les rotiferes

couronne ciliée

bouche
ganglion nerveux

mastax

oesophage
germovitellarium

estomac

trou de bal

glande pédieuse

orteil

Fig. 8 : Organisation des rotiferes.  A- Organisation
générale (classe des bdelloides). B - détail du mastax. A, source:
Biodidac; B d'aprés Brusca & Brusca (2003).



Rotifeéres (gr. paraphylétique)
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—1— Mode de vie ]:laarasr[e
E[ e crustacé pour la larve
e vertébré pour l'adulte)’

—— Acquisition du proboscis
—— Perte du tube digestif
—1— Perte de la couronne ciliée

—— Perte du mastax

—— vie en association avec
un crustacé

Syndermata
— ¢épiderme syncytial avec cuticule intracellulaire

—— couronne ciliée

—— mastax

Fig. 9 : Relations phylogénétiques et évolution
des caractéres au sein des syndermates.



capsule polaire

filament

cytoplasme

enveloppe

Fig. 10 : Une spore de myxozoaire
(Myxobolus insignis). D'apres Eiras et al. (2005).



Les échiuriens ( Echiura)

proboscis

Echiurus echiurus

anus

Fig. 11 : Deux exemples d'échiuriens (morphologie e xterne).
A- Thalassema neptuni- B - Bondlia viridis

Proboscis étendu de la bonellie femelle (env. 1 m)



Les siponcles ( Sipuncula)

introvert
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Fig. 12 : Organisation des siponcles.

A- Morphologie externe de Sipunculus nudus B - Dessin de dissection d'un siponcle.

B d'aprés Brusca & Brusca (2003).
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Video : siponcle actionnant son introvert pour s’enfou ir



Les siboglinidés ( Siboglinidae)

COEUR

COELOME

TROPHOSOME

URAISSEAU
DORSAL

UAISSERU
LUENTRAL

TUBE

Fig. 13 : Organisation des siboglinidés.  A- Photographie de Riftia pachyptilaen place, au niveau d'un fumeur sur une dorsale
océanique. On voitla branchie (sombre) qui dépasse du tube. B - Schéma de 'organisation de Riftia pachyptiadC - Détail de I'extrémité
postérieure du corps (opisthosome) d'un siboglinidé ( Oligobrachia mashiko). C d'apres Sasayama etal. (2003).



1]

clade des annélides

1.00 Eisenia fetida {Lumbricidas)
1.00 100[ Eiseniz andrei (Lumbricidae)
100

1.00
100

L Lumbncus rubselius {Lumbricidas)
Perionyx excavatus (Megascolecidac)

J': Helobdella robusta (Glossiphoniidas)
1.00 100 Haementera depressa (Glossipheoniidas)

Tubifex tubifex (Tubificidas)

Urachis eaupo (Echi eéchiuriens

Capiteila teleta (Capitellidaz)

Cphelia limacina (Ophelidas)

(Pectinariidae)

Lanice conchilega (Terebeliidas)

Ahvinella pompesana (Alvinellidas)
Arenicola marina (Arenicolidas)

Flabeliigera affinis (Flabelligeridaz)

mmsp. 1 ¥ . . . 7
ﬂ_ ’ m,; soginaz> SIDOGliNidés

Pomatoceras lamarckii (Serpulidae)

Malacoceros fuliginosus (Spionidas)

Glyeera tidactyla (Glyceridag)

Eulafia clavigera (Phyllodocidas)

Platynersis dumenli (Mereididas)

Tiposyliis pigmentata (Syllidas)

Onuphis iridsscens (Onuphidas) H

Lumbrinens zonata (Lumbnneridas)

Sthenelais boa (Sigalionidas)

Scoloplos amiger (Orbiniidag)

Th

AL

P d

=z

100 Myzostoma cimferum (Myzostomida)

Chaefopterus vanopedatus (Chaetopteridas)

Hinid medicinalis (Hirudinidas)

Eurythoe Janata (Amphinomidag) | - — — — — — — Amphinomida  Errantia
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Struck et al. 2011. Nature 471: 95-100



Xenoturbella

sillon

W
O

E?
st g5,
||||HI' M .l']'!ll
21/

)

]

] }

-
i

s

A cavité
e dligestive

A e .._..?\}If______.r- g

L B N "'""""";_""T_ -

bouche

Fig. 14 . Xenoturbella bocki
A Morphologie externe. B : Coupe longitudinale

schématique. L'animal mesure environ 1 cm.
D'apres Telford (2008).



Les acoelomorphes ( Acoelomorpha)

A ganglions

cérébroides

ocelle cordons

DETVEUX

cellules de I’endoderme mésenchyme i
/ / _ statocyste

testicule

\, vesicules ovaires |
pharynx simple séminales | A
penis ; | :
A mésenchyme i) £
c

B

pore génital

Fig. 15: Les acoelomorphes. A- Représentation trés schématique de I'organisation d'une acoele en coupe longitudinale. B - Orga nes
sensoriels etappareil génital. C - Systeme nerveux. D'aprés Brusca & Brusca (2003).



Exemple d’acoelomorphe: la convoluta
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Ambulacralia | Xenacoelomorpha

3 paires de cav. extréme simplification Perte anus, pharynx,
coelomiques I'organisation fentes pharyngiennes,

coelome, app. circ.,...

= Acqg. chorde,
+ tube nerveux
dorsal

Xenambulacralia

Deuterosomia

Acquisition des fentes branchiales

Fig. 16 : Nouvelle phylogénie des deutérostomiens,
incluant Xenoturbellaet les acoelomorphes.

Arbre d’aprés Philippe et al. 2011. Nature 470: 255-260.



Les onychophores = péripates ( Onychophora)

cerveau

glande
de la
glue

tube
3 digestif

une
néphridie

appareil
génital

Fig. 17 : Les onychophores (= péripates).
A- Morphologie externe, en vue de dessus. B - Détail de la
région antérieure. C : Dessin d'une dissection.

D'aprés Brusca & Brusca (2003).
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Caractere Annélides  Onychophore  Arthropodes
Organisation metamérique : _ _ _
1. des appendices locomoteur oul oul oul
2. du systéme nerveux oul oul oul
3. des néphridies oul oul hon
Cuticule : . N N
4. Composition collagene chitine chitine
5 Extensible ou rigide extensible extensible rigide
6. Croissance par mues non oul oul
Appendices
7. Position latéraux ventro-latéraux | ventro-latéraux
8. Articulés ou non non non oui
Coelome
9. Degré de développement | geveloppé réduit réduit

(chez l'adulte)

Fig. 19 : Comparaison de quelques caracteres entre

les annélides, les onychophores et les arthropodes.
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Les tardigrades ( Tardigrada)

génita
anus

Fig. 18 : Morphologie externe d'un tardigrade

(vue ventrale). D'aprés Brusca & Brusca (2003).



mode {
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de I'euf

RADIAIRE

mode
de formation
du ceelome
ENTEROCCELIE
)9
mode
de formation
de la bouche
endoderme
PROTOSTOMIE DEUTEROSTOMIE

Fig. 20 : Les caracteres embryologiques qui dansla  vision classique "définissaient" les protostomens
(encadré de gauche) et les deutérostomiens (encadré  de droite). D'aprés Manuel (2009a).




Les chaetognathes
boucht

oell N . .
machoire

ganglion

ovaire
nageoire latérale
anus
testicule
nageoire caudale
ARRIERE

Fig. 21 : Morphologie d'un
chaetognathe, Sagittasp.
D'aprés Brusca & Brusca (2003).




Les bryozoaires ( Bryozoa = Ectoprocta)

un individu

un zoide

Fig. 22 : Les bryozoaires. A- Fragmentd'une colonie de bryozoaire ( Plumatellasp.).
B & D : exemples de morphologies de colonies de bryozoaires.B -  Acyonidium diaphanum
C - Bugula turbinata, D - Pentapora folaceaAd'aprés Brusca & Brusca (2003).



Les priapuliens

bouch

introvert avec épines (= scalides)

Fig. 23 : Un priapulien (Priapulus
caudatus, longueur env. 8 cm).

Priapulus caudatus
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Fig. 24 : Reconstitution de I'histoire du caractere "mode de clivage de I'embryon" sur la phylogére
des Bilateria. Réalisée selon le principe de parcimonie en utilisant le programme Mesquite.
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Fig. 25 : Reconstitution de I'histoire du caractere "mode de formation de la bouche" sur la phylogaie

des Bilateria. Réalisée selon le principe de parcimonie en utilisant le programme Mesquite.
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Fig. 26 : Reconstruction de I'histoire du caractere "coelome" sur la phylogénie des Bilateria.  En haut,

arbre "incomplet” c'est-a-dire ne prenanten compte que les embranchements "majeurs". En bas, arbre  "complet" c'est-a-dire incluant
presque tous les embranchements connus de Bilateria. Optimisations réalisées en utilisantle progra mme Mesquite.
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Fig. 26 : Reconstruction de I'histoire du caractere "coelome" sur la phylogénie des Bilateria.  En haut,

arbre "incomplet” c'est-a-dire ne prenanten compte que les embranchements "majeurs". En bas, arbre  "complet" c'est-a-dire incluant
presque tous les embranchements connus de Bilateria. Optimisations réalisées en utilisantle progra mme Mesquite.



Appareil circulatoire
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Fig. 27 : Reconstruction de I'histoire du caractére "appareil circulatoire" sur la phylogénie des B ilateria.

En haut, arbre "incomplet’ c'est-a-dire ne prenanten compte que les embranchements "majeurs".Enb as, arbre "complet’ c'est-a-dire incluant
presque tous les embranchements connus de Bilateria. Optimisations réalisées en utilisantle progra mme Mesquite.



Appareil circulatoire
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Fig. 27 : Reconstruction de I'histoire du caractére "appareil circulatoire" sur la phylogénie des B ilateria.
En haut, arbre "incomplet’ c'est-a-dire ne prenanten compte que les embranchements "majeurs".Enb as, arbre "complet’ c'est-a-dire incluant
presque tous les embranchements connus de Bilateria. Optimisations réalisées en utilisantle progra mme Mesquite.



Appareil excréteur protonéphridien
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Appareil excréteur protonéphridien
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Fig. 28 : Reconstruction de I'histoire du caractere "protonéphridie” sur la phylogénie des Bilateri  a.
En haut, arbre "incomplet” c'est-a-dire ne prenanten compte que les embranchements "majeurs".Enb as, arbre "complet" c'est-a-dire incluant
presque tous les embranchements connus de Bilateria. Optimisations réalisées en utilisantle progra mme Mesquite.



Appareil excréteur protonéphridien
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Fig. 28 : Reconstruction de I'histoire du caractere "protonéphridie” sur la phylogénie des Bilateri  a.
En haut, arbre "incomplet” c'est-a-dire ne prenanten compte que les embranchements "majeurs.En b as, arbre "complet’ c'est-a-dire incluant
presque tous les embranchements connus de Bilateria. Optimisations réalisées en utilisantle progra mme Mesquite.



Rappel LV201 : principe de fonctionnement d’'un syst  éme métanéphridien

HP = haute pression

vaisseau BP = basse pression
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Appareil excréteur métanéphridien
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Fig. 29 : Reconstruction de I'histoire du caractere "métanéphridie” sur la phylogénie des Bilateria

En haut, arbre "incomplet" c'est-a-dire ne prenanten compte que les embranchements "majeurs".En b as, arbre "complet’ c'est-a-dire incluant
presque tous les embranchements connus de Bilateria. Optimisations réalisées en utilisantle progra mme Mesquite.



Appareil excréteur métanéphridien
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Fig. 29 : Reconstruction de I'histoire du caractere "métanéphridie” sur la phylogénie des Bilateria
En haut, arbre "incomplet" c'est-a-dire ne prenanten compte que les embranchements "majeurs".En b as, arbre "complet’ c'est-a-dire incluant

presque tous les embranchements connus de Bilateria. Optimisations réalisées en utilisantle progra mme Mesquite.



1 Rangea et Chamia (énigmatiques) 3 Dickinsonia (Bilateria seqmenté 7) 5 Spriggina (Bilaterig segmenté 7) 7 (yclomedusa (cnidalre 7)
2 Tribrachidium (énigmatique) 4 Parvancoring (énigmatique) 6 algues et éponges hypothétiques

Fig. 30 : Reconstitution de la faune protérozoique  des eaux littorales d'Ediacara (il y a env. 570550  Ma).
D'aprés Manuel (2009a).



Choia (éponge)

Hallcigenia (lobopode, panarthropode) Canadia (annélide) Wiwaxia (mollusque 7)

Fig. 31 : Quelques représentants de la faune de Bur  gess (il y a environ 530-520 Ma). D'aprés Manuel (2009a).





