
Chapitre Les grandes lignes de l’évolution animale
et l’intérêt des embranchements dits « mineurs »

LV 301 – Biologie Comparée et Evolution des Animaux



Rappel de la position des métazoaires au sein de l’arbre des eucaryotes
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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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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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Fig. 3 : Une synapomorphie des métazoaires : le col lagène.



Origine des différentes protéines constituant le ré seau régulateur 
de l’apoptose chez les mammifères

Les protéines en bleu 
constituent des synapomorphies
des métazoaires

Srivastava et al. (2010). Nature 466: 720-727.
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Smith (2008). Evol. Dev. 10(4): 493-503.

Arbre des échinodermes incluant les lignées fossile s
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Un arbre « traditionnel » des métazoaires
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Fig. 4 : .Trichoplax adhaerens
A - Dessin en vue de dessus. B - Coupe schématique.
D'après Brusca & Brusca (2003).

(taille env. 2 mm)

Trichoplax

Film en accéléré



Les cténaires



Les cténaires

La groseille de mer
(Pleurobrachia pileus)

Séquences de «Chroniques du plancton. Cténophores, orgies de couleurs». Christian Sardet, Noé Sardet, Sharif Mirshak.
Parafilm, Creative Commons, CNRS. 2010.  



Les cténaires

Mouvements des peignes
(autres espèces de cténaires)

Séquences de «Chroniques du plancton. Cténophores, orgies de couleurs». Christian Sardet, Noé Sardet, Sharif Mirshak.
Parafilm, Creative Commons, CNRS. 2010.  



Les cténaires
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Fig. 5 : Principales caractéristiques de l'embranchemen t des cténaires. A - Morphologie externe d'un cténaire.
B - Dessin du colloblaste, type particulier de cellule adhésive présente dans l'épiderme de l'appar eil tentaculaire. D'après Brusca & Brusca (2003).
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Fig. 6 : Relations phylogénétiques à la base
de l'arbre des métazoaires d'après une étude
phylogénomique récente.
Le clade (  + ) porte le nom de 

 (les coelentérés).
Cnidaria Ctenophora

Coelenterata



La sacculine

« Externa », partie visible contenant la gonade feme lle

Extension de la sacculine dans le corps du crabe pa rasité

Larve nauplius de sacculine
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Fig. 7 : Morphologie des acanthocéphales. A - Organisation
générale d'un acanthocéphale. B - Détail du proboscis. A d'après Brusca &
Brusca (2003). B d'après Monteiro et al. (2006).

Les acanthocéphales

Acanthocéphales sur muqueuse intestinale de porc

Proboscis d’acanthocéphale au M.E.B.
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appareil génital
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Fig. 7 : Morphologie des acanthocéphales. A - Organisation
générale d'un acanthocéphale. B - Détail du proboscis. A d'après Brusca &
Brusca (2003). B d'après Monteiro et al. (2006).

Les acanthocéphales

Stade larvaire (cystacanthe) d’acanthocéphale
enkysté dans la cavité générale d’un gammare
d’eau douce (crustacé amphipode)



Les rotifères
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Fig. 8 : Organisation des rotifères. A - Organisation 
générale (classe des bdelloïdes). B - détail du mastax. A, source:
Biodidac; B d'après Brusca & Brusca (2003).
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filament
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Fig. 10 : Une spore de myxozoaire
(Myxobolus insignis). D'après Eiras et al. (2005).
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anus

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

Echiurus echiurus

Proboscis étendu de la bonellie femelle (env. 1 m)
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Fig. 12 : Organisation des siponcles.
A - Morphologie externe de . B - Dessin de dissection d'un siponcle.
B d'après Brusca & Brusca (2003).

Sipunculus nudus

Les siponcles ( Sipuncula)



Video : siponcle actionnant son introvert pour s’enfou ir



A B C

Fig. 13 : Organisation des siboglinidés. A - Photographie de  en place, au niveau d'un fumeur sur une dorsale 
océanique. On voit la branchie (sombre) qui dépasse du tube. B - Schéma de l'organisation de . C - Détail de l'extrémité 
postérieure du corps (opisthosome) d'un siboglinidé ( ). C d'après Sasayama et al. (2003).

Riftia pachyptila
Riftia pachyptila

Oligobrachia mashikoi

Les siboglinidés ( Siboglinidae)



clade des annélides

échiuriens

siboglinidés

siponcles

Struck et al. 2011. Nature 471: 95-100



Xenoturbella
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sillon
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Fig. 14 : .Xenoturbella bocki
A : Morphologie externe. B : Coupe longitudinale
schématique. L'animal mesure environ 1 cm.
D'après Telford (2008).



Les acoelomorphes ( Acoelomorpha)

A
B C

Fig. 15 : Les acoelomorphes. A - Représentation très schématique de l'organisation d'une acoele en coupe longitudinale. B - Orga nes
sensoriels et appareil génital. C - Système nerveux. D'après Brusca & Brusca (2003).



Exemple d’acoelomorphe: la convoluta

Symsagittifera (= Convoluta) roscoffensis

Traces vertes sur le sable

statocyste

algues vertes
symbiotiques
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Fig. 16 : Nouvelle phylogénie des deutérostomiens,
incluant  et les acoelomorphes.Xenoturbella

cirre

Acquisition des fentes branchiales

Acq. chorde,
+ tube nerveux
dorsal

3 paires de cav.
coelomiques

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

Perte anus, pharynx,
fentes pharyngiennes,
coelome, app. circ.,…
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Fig. 17 : Les onychophores (= péripates).
A - Morphologie externe, en vue de dessus. B - Détail de la
région antérieure. C : Dessin d'une dissection.
D'après Brusca & Brusca (2003).

Les onychophores = péripates ( Onychophora)



Video
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Organisation métamérique :
1. des appendices locomoteurs
2. du système nerveux
3. des néphridies

Cuticule : 
4. Composition
5. Extensible ou rigide
6. Croissance par mues

Appendices
7. Position 
8. Articulés ou non

Coelome
9. Degré de développement 

(chez l’adulte)

Fig. 19 : Comparaison de quelques caractères entre les annélides, les onychophores et les arthropodes.
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Fig. 18 : Morphologie externe d'un tardigrade
(vue ventrale). D'après Brusca & Brusca (2003).

Les tardigrades ( Tardigrada)



Fig. 20 : Les caractères embryologiques qui dans la  vision classique "définissaient" les protostomiens  
(encadré de gauche) et les deutérostomiens (encadré  de droite). D'après Manuel (2009a).
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Fig. 21 : Morphologie d'un 
chaetognathe,  sp.Sagitta
D'après Brusca & Brusca (2003).

Les chaetognathes
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Fig. 22 : Les bryozoaires. A - Fragment d'une colonie de bryozoaire (  sp.).
B à D : exemples de morphologies de colonies de bryozoaires. B - ,
C - , D - . A d'après Brusca & Brusca (2003).

Plumatella
Acyonidium diaphanum

Bugula turbinata Pentapora foliacea

Les bryozoaires ( Bryozoa = Ectoprocta)
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appendices caudaux
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Fig. 23 : Un priapulien (
, longueur env. 8 cm).

Priapulus
caudatus

Priapulus caudatus

Les priapuliens
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Fig. 24 : Reconstitution de l'histoire du caractère  "mode de clivage de l'embryon" sur la phylogénie 
des Bilateria. Réalisée selon le principe de parcimonie en utilisant le programme Mesquite. 
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Fig. 25 : Reconstitution de l'histoire du caractère  "mode de formation de la bouche" sur la phylogénie  
des Bilateria. Réalisée selon le principe de parcimonie en utilisant le programme Mesquite. 
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Fig. 26 : Reconstruction de l'histoire du caractère  "coelome" sur la phylogénie des Bilateria. En haut, 
arbre "incomplet" c'est-à-dire ne prenant en compte que les embranchements "majeurs". En bas, arbre  "complet" c'est-à-dire incluant
presque tous les embranchements connus de Bilateria. Optimisations réalisées en utilisant le progra mme Mesquite.

Coelome



Fig. 26 : Reconstruction de l'histoire du caractère  "coelome" sur la phylogénie des Bilateria. En haut, 
arbre "incomplet" c'est-à-dire ne prenant en compte que les embranchements "majeurs". En bas, arbre  "complet" c'est-à-dire incluant
presque tous les embranchements connus de Bilateria. Optimisations réalisées en utilisant le progra mme Mesquite.
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Appareil circulatoire
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Fig. 27 : Reconstruction de l'histoire du caractère  "appareil circulatoire" sur la phylogénie des B ilateria. 
En haut, arbre "incomplet" c'est-à-dire ne prenant en compte que les embranchements "majeurs". En b as, arbre "complet" c'est-à-dire incluant
presque tous les embranchements connus de Bilateria. Optimisations réalisées en utilisant le progra mme Mesquite.



Fig. 27 : Reconstruction de l'histoire du caractère  "appareil circulatoire" sur la phylogénie des B ilateria. 
En haut, arbre "incomplet" c'est-à-dire ne prenant en compte que les embranchements "majeurs". En b as, arbre "complet" c'est-à-dire incluant
presque tous les embranchements connus de Bilateria. Optimisations réalisées en utilisant le progra mme Mesquite.
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Appareil excréteur protonéphridien
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Rappel LV201
+ chap. Plathelminthes



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



Fig. 28 : Reconstruction de l'histoire du caractère  "protonéphridie" sur la phylogénie des Bilateri a. 
En haut, arbre "incomplet" c'est-à-dire ne prenant en compte que les embranchements "majeurs". En b as, arbre "complet" c'est-à-dire incluant
presque tous les embranchements connus de Bilateria. Optimisations réalisées en utilisant le progra mme Mesquite.
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Rappel LV201 : principe de fonctionnement d’un syst ème métanéphridien

HP = haute pression
BP = basse pression



Appareil excréteur métanéphridien
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Fig. 29 : Reconstruction de l'histoire du caractère  "métanéphridie" sur la phylogénie des Bilateria . 
En haut, arbre "incomplet" c'est-à-dire ne prenant en compte que les embranchements "majeurs". En b as, arbre "complet" c'est-à-dire incluant
presque tous les embranchements connus de Bilateria. Optimisations réalisées en utilisant le progra mme Mesquite.



Fig. 29 : Reconstruction de l'histoire du caractère  "métanéphridie" sur la phylogénie des Bilateria . 
En haut, arbre "incomplet" c'est-à-dire ne prenant en compte que les embranchements "majeurs". En b as, arbre "complet" c'est-à-dire incluant
presque tous les embranchements connus de Bilateria. Optimisations réalisées en utilisant le progra mme Mesquite.
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Fig. 30 : Reconstitution de la faune protérozoïque des eaux littorales d'Ediacara (il y a env. 570-550  Ma).
D'après Manuel (2009a).



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




