
Master • CAPES • Agregation 

BIOLOGIEANIMALE 
Les 

anatomie comparee 
des Vertebres 

9' edition 

A n d r e B e a u m o n t 
P i e r r e G a s s i e r 

A v e c la p a r t i c i p a t i o n de D a n i e l R i c h a r d 

DUNOD 



TABLE DES MATIERES 

Avant-propos V 

Phylum des Cordes 1 

Chapitre 1 • Embranchement des Cephalocordes 4 

1.1 Morphologie externe et organisation generale 4 
1.2 Developpement embryonnaire 5 

1.2.1 L'oeuf et sa segmentation 5 
1.2.2 La gastnilation S 
1.2.3 La neurulalion 6 
1.2.4 La diffdrencialion de la corde et des somites 7 
1.2.5 L^volution des somites 7 
L2.6 Le percement asymelrique des femes branchiales 

et la formation de la cavit^ p^ribranchiale (ou atriale) 8 
1.3 Anatomie generale 8 

1.3.1 Le tegument 8 
1.3.2 Les formations de soutien 8 
1.3.3 La musculature 9 
1.3.4 Les appareils digestif et respiratoire 9 
1.3.5 Lecoelome 12 
1.3.6 Lappareil circulatoire 12 
1.3.7 L'appareil excr^teur 13 
1.3.8 Lappareil genital 15 
1.3.9 Le systeme nerveux et les organes sensoriels 16 

Chapitre 2 • Embranchement des Urocordes ou Tuniciers 17 

2.1 Les Appendiculaires 19 
2.1.1 Lalogette 19 
2.1.2 Organisation g^n^rale 19 

= 2.2 Les Ascidiaces ou Ascidies ' 21 
I 2.2.1 Cycle evolutif 21 
s 2.2.2 Les Ascidies solitaires 21 
I 2.2.3 Les Ascidies coloniales 26 
• 2.3 Les Thaliaces ou Thalies 28 
I 2.3.1 Les Pyrosomes 28 
I" 2.3.2 Les Dolioles 31 
1 2.3.3 LesSalpes 34 
- 2.3.4 La reproduction asexude des Tuniciers. son intdrSl biologique 37 

2.3.5 Int^ret biomedical des Tuniciers 38 
2.3.6 La notion de «Procordes» 39 

DC 



Table des matieres 

Chapitre 3 - Embranchement des Vertebres ^ .j^ , i 

3.1 Definition 
3.1.1 Le tube nerveux dorsal 
3.1.2 La corde 
3.1.3 Le pharynx 
3.1.4 L'appareil circulatoire sanguin 
3.1.5 La locomotion 
3.1.6 Les lissus m^senchymateux 
3.1.7 L'̂ piderme 
3.1.8 La reproduction 
3.1.9 Le m^soblaste 
3.1.10 L'^volution ant^ro-post^rieure du m^soblaste 
3.1.11 Latete ft-
3.1.12 Le gdnome 
3.1.13 La mise en place du plan d'organisation ' ' 

3.2 Phylogenie des deuterostomiens et origine des vertebres 
3.2.1 Les phylog^nies gdniques 
3.2.2 Les premiers Verl^br^s ' 

3.3 Classification phylogenetique des Vertebres 
3.3.1 Evolution des classifications des Vert^br^s 
3.3.2 Les Vertebras agnathes actuels (Myxines et Lamproies) et fossiles 
3.3.3 Les Gnathostomes (51 0 0 0 espdces) 
3.3.4 Les Chondnchthyens (« Poissons » carlilagineux) (960 espdces) 
3.3.5 Les Ost^ichthyens 
3.3.6 Les Sarcopteryglens ' [ 
3.3.7 Les Tetrapodes (un peu moins de 25 0 0 0 espdces) 
3.3.8 Les Amphibiens , , -
3.3.9 Les Amniotes (environ 22 000 especes) 
3.3.10 Les Cheioniens (Tortues) (245 esp6ces) 
3.3.11 Les Rhynchoc^phales 
3.3.12 Les Squamates (7 860especes) -. j 
3.3.13 Les Crocodiliens (24 espdces) i 
3.3.14 Les Oiseaux (environ 9 (XX) espdces) ••. :* • 
3.3.15 Les Dinosaures («Lezards ierribles») , , ^ r 
3.3.16 Les Pierosaures («Lezards volants>») 
3.3.17 Les Ichthyosaures et les Pl^siosaures 
3.3.18 Les Mammifferes (environ 4 500 esp6ces) • . . . 

Chapitre 4 • Developpement des Vertebres 

4.1 Les ovocytes des Vertebres 
4 4.1.1 Charge en vitellus 

4.1.2 Structures annexes , _ i 
4.2 La segmentation 
V'. 4.2.1 Definition 

40 

40 
40 
41 
42 
42 
42 
42 
43 
43 
43 
43 
44 
46 
46 
47 
49 
49 

50 
50 
54 
56 
57 
59 
62 
63 
64 
65 
66 
66 
67 
67 
68 
70 
70 
701 
71 

81 
82 
82 

4 3 

4 X 1 

4JL3 u 
4-?4 

4 4 J 

<4L4 

5^ 

5.3 

5 4 

S.5 

31.1 
5.1 J! 

U s , 
^ - ^ U s i 
Venules et, 
5.3.1 A i m u . „ 

Ce/lutes souches, 
f-*^ Ce/luks, 

; o ; - a t , o n s s q u e . e t t o « s , 

^ ^ e i o p p e n ^ ' ^ 

Colorations 

^ Changemenisde, 



Table des matieres 

4.2.2 Segmentation et charge en vitellus de Toeuf ' 8 2 
4.2.3 Segmentation totale des oeufs heterolecithes 

Exemple de I'ceuf d'Axolotl 82 
Segmentation totale des ceufs aldcithes des Mammiftres 
(Marsupiaux et Euthenens). Exemple de I'teuf de Femme 84 
Segmentation partielle discoidale des oeufs telolecithes 
Exemple de l'oeuf de Poule 86 

4.3 La gastrulation 86 
4.3.1 Defmition 86 

La ga.stniIation des oeufs heterolecithes. Exemple de l'oeuf d'Axolotl 86 
La ga.strulation des oeufs teioiecithes. Exemple : l'oeuf de Poule 90 
La gastnilation des oeufs alecithes des Mammii^res 
Marsupiaux et Euthenens. Exemple de l'oeuf humain 94 

4.4 Les annexes embryonnaires 97 
4.4.1 Defmition 97 

Annexes embryonnaires el conditions biologiques 
du developpement 97 
Les annexes embryonnaires des Sauropsides : 
sac vitellin. cavite amniotique el allantoide de l'oeuf de Poule 99 

4.4.4 Les annexes embryonnaires des Mammif&res ' 104 

4.2.4 

4.2.5 

4.3.2 
4.3.3 
4.3.4 

4.4.2 

4.4.3 

Chapitre 5 • Tegument 

5.1 Structure generale 
5.1.1 Epiderme 
5.1.2 Derme 

5.2 Phaneres 
5.2.1 Les phaneres des Anamniotes 
5.2.2 Les phaneres des Amniotes ' -

5.3 Cellules et glandes cutanees 
5.3.1 Amphibiens 
5.3.2 Sauropsides 
5.3.3 Mammiferes 

5.4 Cellules souches epidermtques 
5.4.1 Cellules souches de I'epiderme fwilu des Mammiftres 
5.4.2 Cellules souches de I'epiderme glabre 

5.5 Formations squelettiques dermiques 
5.5.1 Les differents lissus squelettiques d'origine dermique 
5.5.2 L'exosquelette des ancetres des Vertebres ei sa regression 
5.5.3 Developpement secondaire d'un exosqueletle dermique 

5.6 La coloration du tegument 
5.6.1 Colorations pigmenlaires 
5.6.2 Colorations structurales 
5.6.3 Colorations mixtes 
5.6.4 Changemenis de coloration 

114 
1 14 
114 
120 
121 
121 
122 
134 
135 
135 
136 
144 
144 
144 
145 
145 
146 
151 

155 
155 
156 
156 
158 

XI 



Table des matieres 

Chapitre 6 • Squelette 
6.1 Les elements du squelette 

6.1.1 Point de vue anatomique 
6.1.2 Point de vue histologique 
6.1.3 Point de vue embryologique 

6.2 Squelette cephafique ou cranien 
6.2.1 Le chondrocrane 
6.2.2 L'ost^ocrane 

6.3 Squelette axial 
6.3.1 Squelette axial primaire embryonnaire : la corde 
6.3.2 Squelette axial secondaire de Tadulte : la colonne venebrale 

6.4 Squelette appendiculaire (membres) 
6.4.1 Introduction 
6.4.2 Les nageoires 
6.4.3 Le membre chiridien 

6.5 Squelette zonal (ceintures) 
6.5.1 Ceinture pectorale 
6.5.2 Ceinture pelvienne 

6.6 Sesamoides et os heterotypiques 
6.6.1 sesamoides 
6.6.2 Os heterotypiques 

Chapitre 7 • Systeme nerveux et recepteurs sensoriels 

7.1 Introduction 
7.1.1 Point de vue anatomique 
7.1.2 Point de vue histologique 
7.1.3 Point de vue embryologique 
7.1.4 Point de vue fonctionnel 
7.1.5 Point de vue adaptatif 

7.2 Recepteurs sensoriels 
7.2.1 Point de vue histologique 
7.2.2 Point de vue fonctionnel 

7.3 Mecanorecepteurs 
7.3.1 Terminaisons nerveuses libres 
7.3.2 Terminaisons nerveuses encapsuiees (corpuscules sensoriels) 
7.3.3 Complexes cellule(s) de Merkel - neurite 
7.3.4 Cellule sensorielle ciliee. Le systeme stato-acouslico-lateral 
7.3.5 L'organe stato-acoustique (oreille) 
7.3.6 Le systeme lateral 

7.4 Electrorecepteurs 
7.4.1 Organes ampullaires 
7.4.2 Organes tubereux 
7.4.3 Magnetordcepteurs 

159 

159 
159 
159 7_5 
164 7M 
165 
166 f y 
171 
185 
185 
185 
196 
196 
m 
201 7 3 
221 i 
221 
223 
227 
227 
229 

230 

230 
230 
231 
235 
237 
241 
241 
241 
242 
245 
245 
247 
249 
250 1 
252 ! 
264 
267 _ 
267 1 
268 ' -
268 

XII 



Table des matieres 

159 
159 
159 
159 
164 

165 
166 
171 

185 
185 
185 
196 
1% 
197 
201 
221 
221 
223 
227 
227 
229 

230 
230 
230 
231 
235 
237 
241 
241 
241 
242 

245 
245 
247 
249 
250 
252 
264 
267 
267 
268 
268 

7.4.4 Magnetoreceptlon et eiectrordception 268 
7.4.5 Magneioreception et panicules de magnetite 268 
7.4.6 Magn^toreception et photoreception 268 

7.5 Thermorecepteurs 269 
7.6 Nocicepteurs 270 
7.7 Chimiorecepteurs 271 

7.7.1 Cellules neurosensorielles. Systfeme olfactif 271 
7.7.2 Cellules sensorielles , . 279 

7.8 Photorecepteurs 282 
7.8.1 Origine et structure 283 
7.8.2 Localisation 284 
7.8.3 Photorecepteurs oculaires. L'appareil visuel (yeux lat^raux) 284 
7.8.4 Photorecepteurs non visuels (extra-oculaires). Le complexe pineal 297 

7.9 Systeme nerveux central ou nevraxe 299 
7.9.1 La moelle epini^re 301 
7.9.2 L'encephaie 302 
7.9.3 Les meninges 322 
7.9.4 Les plexus choroides 322 
7.9.5 Le liquide cephalo-rachidien 325 

7.10 Systeme nerveux peripherique 325 
7.10.1 Nerfs rachidiens ou spinaux 326 
7.10.2 Nerfs craniens 3 K 

7.11 Systeme nerveux autonome 336 
7.11.1 Definition 336 
7.11.2 Origine 338 
7.11.3 Organisation du systeme nerveux autonome des Mammifferes 338 
7.11.4 Le systeme nerveux autonome des Vertebres non-mammaliens 340 
7.11.5 Les paraganglions adrenalinogenes 341 

7.12 Le systeme nerveux des vertebres est-il metamerise ? , 344 
7.12.1 Moelle epiniere el nerfs rachidiens 344 
7.12.2 Encephale 344 
7.12.3 Crete neurale 346 

7.1 3 Plasticite du systeme nerveux central 346 

Chapitre S * Systeme musculaire 348 

8.1 Introduction 348 
8.1.1 Point de vue histologique 348 
8.1.2 Point de vue embryologique 354 
8.1.3 Point de vue anatomique 355 
8.1.4 Point de vue fonctionnel 356 
8.1.5 Homologie et nomenclature 358 
8.1.6 Elements de terminologie relatifs aux muscles strips squelettiques 358 

XIN 



Table des matieres 

8.2 Musculature somatique 359 
8.2.1 Musculature axiale 360 
8.2.2 Musculature appendiculaire 364 
8.2.3 Musculature branchiomerique ^ 370 

8.3 Musculature peauciere 37S-
8.3.1 Non mamnialiens 375 
8.3.2 Mammiftres • •- 375 

8.4 Organes electriques 378 
8.4.1 Sinicturc 378 
8.4.2 Les organes electriques des ^lasmobranches ^9 
8.4.3 Les organes Electriques des TeiEost^ens 379 
8.4.4 Utilisation 381 

Chapitre 9 • Ccelome 382 

9.1 Origine et developpement 382 

9.2 Evolution generate 383 
9.2.1 L'allongement et I'enroulement du lube digestif 383 
9.2.2 Le ddveloppement des autres visc^res 384 
9.2.3 Le cloisonnement de la cavite' coelomique embryonnaire 

en cavites ccelomiques secondaires par des seplums transven»aux 384 

9.3 Pores abdominaux -. 392 

Chapitre 10 • Appareil digestif 393 

I O.I Ceneralites . 393 
10.1.1 Point de vue anatomique 393 
10.1.2 Point de vue embryologique 393 
10.1.3 Point de vue histologique , . 394 

10.2 Developpement 397 
10.2.1 Formation de I'intestin primitif entoblastique 397 
10.2.2 Adjonction des parties extremes epibla-stiques 3&9 

10.3 La cavite buccale 400 
10.3.1 Leslevres 400 
10.3.2 Lepalais 400 
10.3.3 Lalangue 401 
10.3.4 U s dents 404 
10.3.5 Les glandes buccales ~ 414 

10.4 Le pharynx ' 418 
10.4.1 Evolution g^ndrale du pharynx 419 
10.4.2 Les derives pharyngiens 411 

10.5 Loesophage 427 
10.5.1 Structure generale 427 
10.5.2 Diffdrenciations particulieres 4ZJ 

XIV 



359 
360 
364 
370 
375 
375 
376 
378 
378 
379 
379 
381 

382 

382 

383 
383 
384 

384 

392 

393 

393 
393 
393 
394 

397 
397 
399 

400 
400 
400 
401 
404 
414 

418 
419 
421 

427 
427 
427 

I Table des matieres 

I 

10.6 L'estomac 
10.6.1 Structure generale 
10.6.2 Differenciations particulieres 

10.7 L'Intestin 
10.7.1 Structure generale 
10.7.2 Dispositifs assurant I'augmentation de la surface absorbante 
10.7.3 La flore intestinale 
10.7.4 le Foie et le pancreas 
10.7.5 Developpement 
10.7.6 Lefoie 
10.7.7 Le pancreas 

Chapitre 11 • Appareil respiratoire 
1 I.I Appareil respiratoire branchial 

11.1.1 Structure generale et role des branchies 
11.1.2 Branchies extemes cutanees 
11.1.3 Branchies internes pharyngiennes 

11.2 Appareil respiratoire pulmonaire 
11.2.1 Origine et structure generale 
11.2.2 L'apparition des poumons chez les VertAres 
11.2.3 Poumons et vessie gazeuse 
11.2.4 Evolution de la structure pulmonaire 
11.2.5 La ventilation pulmonaire 
11.2.6 Larynx 

11.3 Autres structures respiratoires 
11.3.1 Peau 
11.3.2 Cavite bucco-pharyngee 
11.3.3 Diverticules bucco-pharynges 
11.3.4 Cavite'gastro-iniestinale 
11.3.5 Vessie gazeuse 

Chapitre 12 • Appareil circulatoire 
12.1 Le sang 

12.1.1 Le plasma 
12.1.2 Les globules 
12.1.3 Les tissus hematopo'ietiques 

12.2 Les vaisseaux sanguins 
12.2.1 Origine 
12.2.2 Structure 

12.3 Mise en place de l'appareil circulatoire sanguin embryonnaire 

12.4 Le systeme arteriel 
12.4.1 Arteres de la region pharyngienne : les arcs aortiques 
12.4.2 Arteres cephaliques 

430 
430 
431 
434 
434 
437 
438 
438 
439 
441 
444 

448 
448 
448 
449 
453 

465 
465 
467 
468 
468 
482 
484 

486 
487 
487 
488 
489 
489 

491 

493 
493 
494 
501 

510 
510 
510 

513 
514 
515 
527 

XV 



Table des matieres 

,C-. < 12.4.3 Artferes coronaires - 530 
12.4.4 Artferes inlersegmentaires ' 530 

12.5 Lecoeur • . , 53, 

12.5.1 Origine 531 
12.5.2 Structure du myocarde 533 
12.5.3 Le cceur embryonnaire 535 
12.5.4 Le coeur veineux non cloisonne des Vertebras « inf^rieurs » 

aquatiques (Cyclostomes, Poissons sauf les Dipneustes) ' 
k respiration branchiale et circulation simple 537 

12.5.5 Le coeur incompl^tement cloisonne des Dipneustes, Amphibiens 
et Reptiles non Crocodiliens : apparition de la double circulation 538 

12.5.6 Le cceur complfetement cloisonne des Crcxrodiliens, des Oiseaux 
et des Mammiferes k circulation double 548 

12.6 Le systeme veineux 554 
12.6.1 Le systeme des veines vitellines ou omphalomesenteriques. 

Son evolution en systeme porte hepatique 554 
12.6.2 Le systeme des veines cardinales 556 
12.6.3 Le systeme des veines laterales ou abdominales (Anamiotes), 

allantoidiennes ou ombilicales (Amniotes) . 559 
12.6.4 Le systeme des veines pulmonaires 559 
12.6.5 Coeurs veineux accessoires 559 

12.7 La circulation embryonnaire des Amniotes 
et ses modifications a la naissance 561 
12.7.1 La circulation embryonnaire simple des Amniotes 561 
12.7.2 Le passage k la double circulation de t'adulte a la naissance 562 

12.8 La lymphe 565 
12.8.1 Lymphe interstitielle tissulaire 565 
12.8.2 Lymphe vasculaire 565 

1 2.9 Les vaisseaux lymphatiques 565 
12.9.1 Origine ' 565 
12.9.2 Structure 566 
12.9.3 Organisation generate 568 
12.9.4 Rapports avec le systeme veineux 568 

12.10 Les coeurs lymphatiques 569 

Chapitre 13 • Appareil urogenital 570 

13.1 Appareil urinaire 570 
13.1.1 Le nephron, unite structurale et fonctionnelle eiementaire du rein 

des Vertebres 571 
13.1.2 Les trois structures rEnales successives des Vertebres 577 
13.1.3 Pronephros 578 
13.1.4 Mesonephros , 579 
13.1.5 Metanephros 584 
13.1.6 Pourquoi une organogenese renale en 2 ou 3 temps ? 589 

XVI 



Table des matieres 

530 
530 
531 
531 
533 
535 

537 

538 

548 
554 

554 
556 

559 
559 
559 

561 
561 
562 
565 
565 
565 

565 
565 
566 
568 
568 

569 

570 

570 

571 
577 
578 
579 
584 
589 

13.1.7 Vessie urinaire 589 
13.1.8 Organes excreteurs extrarenaux 590 

13.2 Appareil genital 592 
13.2.1 Gonades 593 
13.2.2 Voies genitales 607 

13.3 Le cloaque 619 
13.3.1 Poissons 619 
13.3.2 Amphibiens 619 
13.3.3 Sauropsides 619 
13.3.4 Mammiftres 621 

13.4 Organes copulateurs 
13.4.1 Les organes copulateurs pairs des Chondnchthyens 

625 

et des Squamates 625 
13.4.2 Le penis impair des Cheioniens. Crocodiliens, Oiseaux 

et Mammiftres 625 

Index 

Clossaire etymologique 

631 

649 



SCIENCES SUP 

A n d r e B e a u m o n t • P ierre Gass ier 
A v e c la p a r t i c i p a t i o n d e D a n i e l R i c h a r d 

9* e d i t i o n 

BIOLOGIEANIMALE 
Les Cordes : anatomie comparee 
des Vertebres 

Ce livre est destine aux etudiants qui se dirigent vers les etudes, 
pu is les carr ieres b i o l o g i q u e s , ve ter ina i res , a g r o n o m i q u e s , 
pharmaceut iques , ou vers I 'enseignement secondai re , v ia ses 
concours (CAPES, Agregation). 
Le cours presente les connaissances les plus recentes sur I'anatomie 
fonctionnelle des Cephalocordes et des Tuniciers, la systematique 
phy logenet ique des Cordes , le deve loppement et I 'anatomie 
comparee des Vertebres. Cette dern iere est l iee a I'idee que 
i'organisation structurale des organismes obeit a des regies et qu ' i l 
existe une relation entre la forme des organes et leurs fonctions. 
Elle repose essentiellement sur la notion d 'homologie etendue aux 
molecules et aux genes avec I'avenement recent de la genetique 
moleculaire du developpement. 
Dans cette 9'' edit ion, enrichie d'elements fonctionnels proposes 
par le neurophysiologiste Danie l Richard, tous les chapitres ont 
ete modifies pour donner la place a des developpements sur des 
connaissances nouvelles. 

9 7 8 2 1 0 0 516582 

6673438 
ISBN 978-2-10-051658-2 

A N D R f B E A U M O N T 
el PIERRE GASSIER 

sont ant iens pfofesseufs 
de biologie animale 
respectivement a I'universrte 
F^ris-Sud i P a i i s XI - Ofsayi 
et a I'universite Pierre-et-
Marie-Cufie iF^risVIl 

DANIEL R ICHARD 
anclen professeur de 
biologie a I ' lUFM Mldl-
Pvrenees, est coauteur de 
N e u r o p h y s i o t o g i e i O x i n o d . 3 
ed, . 2 0 0 7 1 avec Didier O r w 
et de S c i e n c e s d e fa v i e p o u ­
l e C A P E S e l t ' a g r ^ a t i o n 
iDunod , 2 0 0 8 1 . 

S f l l M C I S n i l A T E R R I 

www.dunod.com 


