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ENSEIGNEMENT DE SCIENCES DE LA VIE ET DE LA TERRE (SVT)
°° SCIENCES DE LA VIE °°

Partie 2. L’organisme, un systéme en interaction avec son environnement
>> Travaux pratiques <<

TP 2.2.

Le Gardon blanc (Gardonus rutilus) et le Gardon rouge, ou Rotengle (Scardinius erythrophtalmus),
se rencontrent un peu partout en France. Comme tous les Poissons de la famille des Cyprinidés (Carpe,
gainche,..), 1Isdvivent dans les eaux douces (calmes de préférence) et se nourrissent de Vers, de larves

4 V4 4 . H H H ’Insectes et de débris végétaux.
TP TEIEOSteen . prOtOCOIe et descr’pt’f dES GPPGI'EIIS On conservera plusieurs Gardons vivants afin d’étudier quelques aspects du comportement de
I’an(limaI' (locomotion, alimentation, respiration). Les exemplaires destinés & la dissection seront tués
) ) . . au dernier moment par addition de chl alr de I ium.
Sources : (Pages 1-8) P. VINCENT (1962). Sciences naturelles 1© M. Vuibert, Paris. - e S
(Pages 8-11) J. SEGARRA et al. (2014). Biologie BCPST 1° année. Ellipses, Paris.
A. - MORPHOLOGIE EXTERNE

On étudiera successivement : le corps proprement dit (la région antérieure surtout), les nageoires
et les écailles.

I. LE CORPS PROPREMENT DIT

Constater la rigidité relative de I’animal (de la téte surtout) : le Gardon est un Poisson osseux, ou
Téléostéen.

Noter la forme réguliére du corps (fig. 1) : fuseau comprimé latéralement, plus effilé a I’arriére
qu’a P’avant, sans creux ni saillies. Cette forme, dite hydrodynamique, est particulierement favorable
a la progression dans I’eau.

Opercule _ Ligne latérale Nageoire dorsale

Nageoire caudale

Nageoire anale

Nageoire pectorale __| Nageoire pelvienne

1. — Le Gardon blanc : aspect d’ensemble.

Constater que le tégument est enduit de mucus, & la fois lubrifiant et protecteur.
Noter la position des fentes operculaires (« ouies ») et de la papille ano-génito-urinaire. Ces deux
reperes permettent de diviser le corps en 3 parties : la téte (y compris la région branchiale, homologue
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du cou des Vertébrés aériens), le tronc et la queue.

La téte et la région branchiale sont couvertes
de plaques osseuses (fig. 2). Le tronc et la queue
sont couverts d’écailles ; sur les flancs de 1’animal,
une rangée longitudinale d’écailles perforées constitue
la ligne latérale. Plaques osseuses et écailles sont
des productions dermiques, situées sous 1’épiderme.

LA TETE ET LA REGION BRANCHIALE

Observer les yeux, volumineux, sans paupiéres,
possédant une cornée plate et un cristallin sphérique.
Chez les Vertébrés aériens, c’est la cornée qui joue
le réle optique essentiel; chez les Poissons, la
cornée est une simple vitre et c’est le cristallin qui
joue le réle prépondérant.

Observer les narines, formées chacune de deux
orifices situés cote a cote. L’orifice antérieur s’ouvre
au sommet d’un petit cdne : il sert a I’entrée de
I’eau. L’orifice postérieur s’ouvre a la base du cone :
il sert a la sortie de l’eau. Les fosses nasales
ne communiquent pas avec la cavité buccale et ne
jouent par conséquent aucun role respiratoire.
Chez les Vertébrés aériens, au contraire, cette com-
munication existe et les fosses nasales participent
a la fois a ’olfaction et a la respiration.

Ouvrir la cavité buccale afin de constater ’absence de dents maxillaires (caractére commun a
tous les Cyprinidés) et I’existence d’une langue charnue, simple épaississement du plancher buccal.
Comme chez tous les Vertébrés, la muqueuse linguale est le siege de la gustation, mais, chez les Pois-
sons, 1’aire gustative déborde largement la langue et s’étend a toute la cavité buccale et méme a une
certaine étendue du tégument externe au voisinage de la bouche.

Soulever les opercules de fagon a observer les branchies : 4 lamelles doubles, rouge vif, portées
par des arcs osseux. 5 fentes branchiales font communiquer chaque chambre branchiale avec le pha-
rynx. Introduire la sonde dans la bouche et constater qu’elle peut sortir par 1’une ou l’autre fente
operculaire. Le trajet ainsi défini (bouche —~ cavité bucco-pharyngienne —- fentes branchiales —-
chambres branchiales —> ouies) est celui que suit 1’eau au cours de la respiration.

Observer le Poisson vivant et constater qu’il ouvre alternativement la bouche et les ouies. Dans
Iintervalle, les deux cavités se dilatent et se contractent rythmiquement et assurent la circulation de
Peau :

2. — Opercule de Poisson, examiné au micros-
cope aprés grattage. C’est une lame osseuse
transparente dont les cellules, de forme étoilée,
sont unies entre elles par de fins prolongements
ramifiés.

Cavité bucco-pharyngienne

Sepche et chambres branchiales o
Inspiration Ouverte Dilatation = aspiration Fermées
Expiration Fermée Contraction = refoulement Ouvertes

[

LES NAGEOIRES

Constater I’existence de deux types de nageoires : les unes paires, les autres impaires.

a. Les nageoires impaires (dorsale, caudale, anale) sont situées dans le plan de symétrie du corps.
La dorsale et I’anale sont simples (elles sont doubles chez certains Poissons). La caudale est formée
de deux lobes égaux (queue « homocerque », caractéristique des Téléostéens). On admet que ces trois
nageoires résultent de la fragmentation d’une nageoire primitive continue allant de la région dorsale
a I’anus.

1v.

b. Les nageoires paires (pectorales, pelviennes) sont homologues des membres des Vertébrés mar-
cheurs. Noter la position abdominale de la nageoire pelvienne ; chez certains Poissons, elle est située
sous la pectorale (position dite « thoracique » : Perche) ou méme sous les opercules (position dite
«jugulaire » : Merlan).

Observer a la loupe binoculaire ou au microscope la structure des nageoires.

Noter I’existence de rayons osseux souples et ramifiés, faits de petits éléments articulés. Ces rayons
sont dermiques, c’est-a-dire situés dans la peau et formés par elle. La peau renferme & ce niveau des
cellules (= chromatophores) chargées de grains de pigment noir et de gouttelettes de pigment rouge
auxquelles les nageoires doivent leur couleur rougeitre.

Etudier sur I’animal vivant le réle des nageoires.

La nageoire caudale, située dans le prolongement d’une queue fortement musclée, joue un role
propulseur.

Les autres nageoires se comportent comme des stabilisateurs.

LES ECAILLES

Noter la disposition réguliére des écailles. Arracher une écaille de la ligne latérale et une écaille
de la région dorsale. Constater au cours de 1’opération que les écailles sont recouvertes par 1’épiderme
(ce sont des productions dermiques). Observer les deux écailles a la loupe binoculaire ou au microscope
(fig. 3) et noter en particulier :

a. L’existence de 2 régions distinctes : 1’une, peu étendue et située a l’arritre, est colorée par de
nombreux chromatophores étoilés ; elle est seule visible sur ’animal, car tout le reste est recouvert
par les écailles voisines.

b. La présence de sillons concentriques indiquant les étapes successives de la croissance de
Pécaille. Chaque strie est due a 1’apposition, sur la face interne, d’une nouvelle couche de substance
dure débordant légeérement la couche précédente. La substance sécrétée est trés comparable & de la
matiére osseuse, mais, contrairement a ce que 1’on observe dans 1’os, les cellules responsables ne se
laissent pas emprisonner au sein de la substance qu’elles élaborent : les écailles ne sont pas formées
de tissu osseux mais de substance osseuse sans cellules. On notera l’irrégularité des stries, due aux
diverses péripéties de la vie de I’animal : toute 1’histoire du Poisson (périodes d’alimentation copieuse
et de sous-alimentation, maladies, phases d’activité sexuelle) s’inscrit ainsi dans ses écailles, mais la
«lecture » d’une écaille est difficile, et les meilleurs spécialistes se contentent généralement, et dans
quelques cas seulement (chez le Saumon, par exemple), de déterminer approximativement ’dge de
I’animal.

c. L’existence, dans les écailles de la ligne latérale, d’un canal obliqgue dont I’ouverture est dirigée
vers ’arriere. Ce canal conduit & un minuscule organe sensoriel. On suppose que les organes de la

=
(V=i

=—

pe———

3. — Etude d’une écaille de la région dorsale (a) et d’une écaille de la ligne latérale (b).
Les stries d’accroissement ont été représentées en a ; les chromatophores en b.
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ligne latérale sont sensibles, comme ’oreille, & certaines
vibrations de I’eau (vibrations dont la fréquence est
inférieure a 100 par seconde). Il s’agirait donc d’un
véritable « fact a distance » que ’on retrouve d’ailleurs
chez tous les Vertébrés a respiration aquatique (Agnathes,
Poissons, larves de Batraciens).

Aux écailles arrondies, cycloides, qui viennent d’étre
décrites s’opposent les écailles czénoides au contour den-
ticulé (fig. 4).

B. - ORGANISATION INTERNE

L’animal étant maintenu le ventre en l'air sur le
liége de la cuvette, faire aux ciseaux une petite boutonniére
a quelques millimetres en avant de la papille anale. Vérifier
que la paroi musculaire, assez mince en ce point, a bien
été sectionnée. Introduire la sonde cannelée dans la bou- )
tonniére en la faisant glisser contre la paroi de la cavité viscérale, et en suivant la ligne médiane
ventrale jusqu’en un point situé un peu en avant des fentes operculaires (fig. 5 a).

Faire une incision médiane en suivant la sonde et raccorder d’un coup de ciseaux chaque fente
operculaire avec 1’ouverture ainsi pratiquée. Faire deux incisions verticales postérieures dont 1’une
au moins contourne la papille anale.

Ecarter doucement les 2 volets musculo-squelettiques ainsi délimités en coupant avec précaution,
a ’aide d’un scalpel, la cloison qui sépare encore la chambre branchiale de la cavité viscérale. Fixer
I’animal & I’aide de 4 épingles placées aux angles des volets et maintenir les opercules écartés & 1’aide
de 2 épingles supplémentaires. Mettre de I’eau dans la cuvette.

Constater 1’existence de 2 régions distinctes ot 1’on reconnait (fig. 5b) :

— Vers I’avant, le cceur et les branchies.
— Vers D’arriére, les viscéres abdominaux : appareil digestif, gonades...

4. — Ecaille cycloide de Brocher (a
gauche) et écaille cténoide de Sole.

LE CEUR ET LES BRANCHIES

a. Observation des organes en place.

Constater ’existence d’un diaphragme séparant la région cardiaque de la cavité du tronc.

Observer le ceur, nettement dissymétrique, formé d’une oreillette rouge vif et d’un ventricule rose
clair. Le ventricule est situé légérement & droite, au-dessous et en avant de oreillette. Un sinus veineux,
rouge vif, précéde I’oreillette. Un bulbe artériel, blanchatre, fait suite au ventricule et se continue par
un tronc artériel impair (aorte branchiale) duquel se détachent 4 paires d’artéres branchiales (arcs
aortiques). Un péricarde trés fin, partiellement déchiré au cours de la dissection, entoure le cceur et
recouvre partiellement le sinus et le bulbe.

Observer les 4 paires de branchies et les 5 paires de fentes branchiales faisant communiquer la cavité
pharyngienne avec les 2 chambres branchiales.

b. Etude sommaire du ceur.

Saisir le ventricule au moyen d’une pince fine et sectionner, d’une part, la base de I’oreillette et,
d’autre part, le tronc artériel. A I’aide de ciseaux fins tenus bien a plat, faire une large boutonniére inté-
ressant a la fois le ventricule et le bulbe. Laver abondamment et observer dans une coupelle d’eau sous
la loupe binoculaire.

Examiner en particulier :

1° La paroi de loreillette, fine et tapissée de muscles régulierement distribués (muscles pectinés).

2° Lorifice auriculo-ventriculaire, muni de valvules s’opposant au retour du sang dans I’oreillette.

3° La paroi ventriculaire, épaisse et spongieuse, limitant une cavité anfractueuse de faible capacité.
4° L’orifice bulbo-ventriculaire, muni de valvules s’opposant au retour du sang dans le ventricule.

5° La cavité du bulbe, divisée en loges rayonnantes par de nombreuses lamelles, I’ensemble jouant
le réle d’un régulateur du débit sanguin (réserve de sang aprés systole).

Branchies (4 paires) Bulbe artériel

Péricarde

Ventricule
r
Oreillette

Sinus veineux

N N
T\

\
7\

Organe lymphoide (Esophage

Vésicule biliaire Foie
Ovaire Rate
Intestin Rectum

®)

Orifice génital Anus

5. — Premier temps de la Orifice urinaire
dissection.

a : mode opératoire (ligne

d’incision en rouge) ;

b : résultat obtenu (cas

d’une femelle).

Papille anale

Le cceur des Poissons, a deux cavités, ne contient que du sang impur. Ce dernie;, rassemblé dans le
sinus ol se déversent toutes les veines, passe dans loreillette, puis dans le ventricule. Au cours de
la contraction ventriculaire (systole), le sang est chassé dans le bulbe, puis dans ’aorte ventrale qui le
distribue aux branchies ol il renouvelle sa provision d’oxygéne. Le sang oxygéné est ensuite rassemblé
dans une aorte dorsale qui envoie des ramifications dans tout le corps (fig. 6).
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\Veine cardinale \Veine porte rénale

\Veine porte hépatique

Veine sus-hépatique

Arcs aortiques

Y

/ Sinus veineux
Tronc branchial

Oreillette
Ceeur
Bulbe artériel Ventricule

6. — Schéma de la circulation chez un Téléostéen.

c. Etude d’une branchie.

De deux coups de ciseaux, détacher une branchie et 1’observer dans une coupelle d’eau sous la
loupe binoculaire (fig. 7 c).

La branchie est formée de deux lames roses, elles-mémes constituées par de nombreux fila-
ments disposés cote a cdte. L’ensemble est porté par un arc osseux garni de prolongements appelés
branchiospines.

A T’aide d’un scalpel tenu verticalement, faire deux coupes rapprochées dans la région médiane
de la branchie, puis redresser le fragment ainsi détaché. Observer a la loupe binoculaire et reconnaitre
sur la coupe (fig. 7b) :

Les deux filaments branchiaux.
Les deux vaisseaux, I’un afférent, ’autre efférent.
L’arc osseux et ses branchiospines.

d. Coupe horizontale de la région branchiale.

A T’aide d’un rasoir usagé, faire sur un exemplaire sacrifi¢é une coupe horizontale de la téte et de
la région branchiale. L’examen de la coupe permet de voir notamment (fig. 7 a) :

1° L’aspect des cavités buccale, pharyngienne et branchiales.

20 L’aspect des fentes branchiales que les branchiospines transforment en filtres grossiers ou sont
retenus les éléments solides (plancton, débris divers) dont se nourrit 1’animal.

3° La succession des « arcs viscéraux », pieces osseuses constituant 1’essentiel du squelette interne
de cette région du corps. Ce sont, d’avant en arriére: I’arc mandibulaire (machoires), I’arc hyoidien (sup-
port de P’opercule), les arcs branchiaux I, II, III, IV (supports des branchies) et 1’arc branchial V
(support des dents pharyngiennes).

4° L’appareil masticateur, formé par les dents pharyngiennes et par une piéce impaire, fixe, enchassée
dans le plafond du pharynx (fig. 7 d).

Les dents pharyngiennes sont soudées a 1’os. Elles possedent une pulpe, mais sont dépourvues d’émail.
Elles sont renouvelées périodiquement (plusieurs fois au cours de la 1™ année).

Le nombre et la disposition des dents sont caractéristiques des especes : 5-6 dents disposées sur une rangée
chez le Gardon blanc, 6-8 dents disposées sur 2 rangées chez le Gardon rouge.

IL’APPAREIL DIGESTIF ET LA VESSIE GAZEUSE

Distinguer parmi les organes en place (fig. 5b) les organes digestifs (cesophage, foie, intestin) et
les gonades. Rabattre celles-ci vers le bas et dérouler avec précaution les anses intestinales : la vessie
gazeuse, ou vessie natatoire, devient alors visible.

Cavité buccale

Filaments
branchiaux

Cavité pharyngienne.

Vaisseau afférent

Chambre
branchiale Vaisseau efférent
Arc branchial
Branchiospine
Esoph Piéce masticatrice impaire

®

Piéce masticatrice impaire

Arc branchial

Dents pharyngiennes

Branchiospines
Lame branchiale

©

7. — Etude de Iappareil branchial.
a : vue d’ensemble (coupe horizontale).
b : branchie isolée, vue en coupe.
c : branchie isolée, vue a plat.
d : dents pharyngiennes.
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a. L’appareil digestif.

Au départ du pharynx, c’est-a-dire juste en arriére du ceeur, I’@sophage apparait, large et court,
flanqué d’un organe lymphoide pair, sans doute comparable au thymus. Cet organe, bien développé
chez les jeunes, a pratiquement disparu au moment de la maturité sexuelle.

Les glandes salivaires manquent chez tous les Poissons.
L’estomac fait défaut chez tous les Cyprinidés.

Le foie est formé de 3 lobes. La vésicule biliaire, généralement jaune, est assez volumineuse. Le
canal cholédoque déverse la bile dans le tube digestif au départ de ’intestin.

Le pancréas, réduit a une série de nodules disposés le long de I’intestin dans un repli du mésenteére,
est peu visible. Son rdle est cependant essentiel, car le suc pancréatique est ici le seul suc digestif.

La rate, située un peu plus bas, est une languette rouge de grande taille. Chez les Poissons, animaux
dont le squelette est pauvre en moelle rouge, la rate joue un réle important dans la production des
globules sanguins.

L’intestin, assez long, présente deux courbures. Comme chez tous les Cyprinidés, le cecum est
absent, aussi distingue-t-on difficilement la limite entre Iintestin gréle et le rectum. L’anus est situé
sur la partie antérieure de la papille anale.

b. La vessie gazeuse.

Soulever doucement la vessie, de fagon & ne pas rompre le canal pneumatique qui I’unit a ’cesophage.

C’est un réservoir & paroi mince, formé de 2 ballonnets séparés par un étranglement auquel se
rattache le canal pneumatique. Le ballonnet antérieur est & peu prés sphérique. Le postérieur, un peu
plus grand et piriforme, renferme dans sa paroi un réseau sanguin trés riche assurant I’irrigation d’une
glande a sécrétion gazeuse.

La quantité de gaz contenue dans la vessie est variable, ’animal ayant la possibilité d’en éliminer
(par le canal pneumatique) ou d’en produire (par la glande gazeuse).

La vessie gazeuse joue un role dans la natation (r6le hydrostatique) et peut-étre aussi dans 'audi-
tion (role de caisse de résonance).

Une dissection fine permettrait de découvrir une chaine d’osselets unissant la vessie gazeuse a l’oreille.

LES ORGANES GENITAUX ET URINAIRES

Sectionner ’eesophage un peu en avant de ’arrivée du canal pneumatique. Reporter sur le coté
Vappareil digestif et la vessie gazeuse et fixer ensemble a 1’aide d’épingles. Les organes génitaux (déja
écartés) et les organes urinaires (laissés en place) sont alors bien visibles (fig. 8).

a. L’appareil génital.

1l comprend essentiellement 2 gonades dont le volume dépend du degré de maturité sexuelle.
Chez le male, ce sont des testicules au contenu laiteux (« laitance »); chez la femelle, des ovaires au
contenu granuleux (« ceufs »).

Les gonoductes — spermiductes ou oviductes — sont trés courts. Ils s’unissent en un canal unique
qui débouche au centre de la papille anale, un peu en arriére de I’anus.

La femelle pond ses ovules au fond de ’eau et le méle les arrose de sa laitance (fécondation externe).
Les ceufs fécondés ne sont 1’objet d’aucun soin.

b. L’appareil urinaire.

Les reins sont des organes aplatis, unis I’un a ’autre par un pont épais situé au niveau de I’étran-
glement de la vessie gazeuse. Leur faible développement s’explique par le réle assez effacé qu’ils jouent :
une importante fraction des déchets azotés (urée, ammoniaque) est en effet éliminée par les branchies.

Les uretéres aboutissent & une minuscule vessie urinaire d’ou part un urétre trés court débouchant
sur la partie postérieure de la papille anale, en arriere de ’orifice génital (fig. 9).

LES MUSCLES ET LE SQUELETTE

A l’aide d’un rasoir usagé, faire deux coupes verticales, I’'une en avant, I’autre en arriére de la
papille anale. Placer la tranche et la queue dans de 1’eau froide légérement salée: Chauffer doucement

(Esophage Canal pneumatique
Foie
N
Reins Vésicule biliaire l ‘
Rate . \
.. Q) U
Intestin I ‘ 4
H
B
i
(1
a ;
Rectum =
% E
Uretéres ’ ‘ (]
‘ ik
Vessie urinaire /,a"‘ %% Pancréas  Vessie gazeuse
Oviducte ‘ (
[
/2 N
Urétre
Ovaires
8. — Deuxiéme temps de la dissection : organes digestifs, reproducteurs et excréteurs.’
, G it 5 Ure
9. — Schéma montrant la disposition des voies fetre
urinaire, génitale et digestive au voisinage de la Gonodiets
papille anale.
i s s Intestin
sans atteindre I’ébullition. Placer les deux mor-
ceaux dans I’eau froide et enlever la peau.
a. Ftude des muscles de la queue.
Examiner les flancs. Toute la surface exté- Papille ano-génito-urinaire

rieure est occupée par des muscles lamellaires

disposés en chevrons dont la forme rappelle un W a ouverture orientée vers 1’avant. Chaque lame
est formée de fibres courtes, toutes longitudinales. Une mince couche conjonctive, ramollie par
la cuisson, sépare deux lames consécutives. ‘

Examiner la franche. La musculature présente une disposition trés spéciale comportant des
masses profondes et des masses superficielles.
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b. Etude des vertébres.

Dégager deux vertebres appartenant, I’'une au fronc, ’autre a la queue.

Chaque verteébre comprend un corps biconcave, avec un trou axial par ou passe une baguette
souple et élastique : la corde. Chez les Poissons, la corde persiste durant toute la vie.

Dorsalement, le corps de chaque vertébre porte deux apophyses qui s’unissent en une épine
dorsale ; I’arc osseux ainsi formé abrite la moelle épiniére (apophyses neurales, neurépine, arc neural).

Ventralement, le corps des vertébres caudales porte deux apophyses qui s’unissent en une épine
ventrale ; ’arc osseux ainsi formé abrite 1’aorte dorsale (apophyses hémales, hémépine, arc hémal).

Dans le cas des vertébres du tronc, les apophyses hémales, trés courtes, portent des cotes situées
sous la musculature, au contact de la paroi de la cavité générale. Ces cotes, reliées aux apophyses
hémales (cOtes ventrales), ne sont pas homologues des cotes des Vertébrés aériens, reliées aux
apophyses neurales (cotes dorsales).

A la base des apophyses neurales et hémales, on notera ’existence d’apophyses articulaires qui
donnent a la colonne vertébrale une certaine rigidité.

L’étude sommaire proposée ici pourra étre complétée par 1’examen d’un squeleite du commerce.
c. Conclusion : la métamérisation du corps.

La disposition réguli¢re des muscles et des vertebres évoque ’idée d’une métamérisation rappelant
celle des Annélides :

1° Chaque lame musculaire constitue un myomeére, et chaque feuillet conjonctif séparant deux
myomeres consécutifs est appelé myosepte.

20 Les piéces osseuses (vertebres, cdtes et autres « arétes ») se forment au niveau des myoseptes.

3° Les nerfs rachidiens s’échappent de la moelle épiniére au niveau des espaces intervertébraux
et pénétrent dans les myomeres.

L’ENCEPHALE

Retourner ’animal. Immobiliser la région antérieure a 1’aide de 3 épingles enfoncées, ’'une dans
le museau, les 2 autres dans les opercules. Gratter le tégument de fagon & découvrir la paroi osseuse
du crane. A I’aide d’un scalpel manié tangentiellement, faire une fenétre dans la vofite crinienne et
verser dans la cavité un peu de formol a 20 9 additionné de quelques gouttes d’acide azotique (1).

Reprendre la dissection 5 minutes plus tard. A I’aide du scalpel et de la pince fine, dégager comple-
tement 1’encéphale. Mettre de 1’eau dans la cuvette.

Pour une étude sommaire, on peut s’en tenir 1a. Mais, si ’on désire faire une étude plus détaillée,
il sera nécessaire d’extraire I’encéphale en sectionnant avec précaution les nerfs craniens. L’examen
de la face dorsale (fig. 10 a) pourra ainsi étre complété par 1’observation de la face ventrale (fig. 10 b),
du profil (fig. 11 a) et de la coupe longitudinale (fig. 11 b).

a. Les centres nerveux.

1° Vers I’avant, les corps striés forment deux masses allongées unies entre elles par une mince
commissure. Une fine membrane épithéliale, généralement détruite au cours de la dissection, les recouvre

complétement. Cette membrane, appelée pallium (= manteau), est homologue des hémisphéres cérébraux
des Vertébrés supérieurs.

2° De la 2¢ partie de I’encéphale, on ne voit sur la face dorsale que 1’épiphyse, petit organe dont
le ré6le est inconnu. Sur la face ventrale, des centres volumineux dont I’ensemble constitue I’hypotha-
lamus portent I’iypophyse, petite glande endocrine généralement arrachée au cours de la dissection.

3° Les lobes optiques, ou tubercules bijumeaux, sont les centres les plus volumineux de 1’encéphale.

(1) Si I’on préfére reporter a la semaine suivante la dissection de 1’encéphale, les tétes seront immergées :
— Dans une solution aqueuse de formol a 10 % pendant les 6 premiers jours.
— Dans de I’acide azotique dilué (10 %) pendant le 7¢ jour.

Corps strié
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10. — Etude de I’encéphale : face dorsale (2) et face ventrale (b).

Epiphyse Lobe optique

Pallium (en pointillé) Cervelet

Corps strié

Moelle épiniére

Lobe olfactif Hypothalamus

Bulbe rachidien

Bulbe olfactif 3¢ ventricule

4+ ventricule

Emplacement de I’hypophyse_f

11. — Etude de I’encéphale (suite) : profil () et coupe longitudinale (b).
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12. — Coupe transversale schématique du corps

(région moyenne du tronc) d’un Téléostéen. Musculature

4° Le cervelet est également bien déve- Vertébre
loppé, comme il ’est toujours chez les Verté-
brés dont le mode de locomotion exige une
coordination précise des mouvements.

5° Le bulbe rachidien, assez volumineux,
se continue dans le canal rachidien par la moelle
épiniere.

Moelle
épiniére

b. Les nerfs criniens.

Dix paires de nerfs, numérotés de I a X. Vessie
Les nerfs moteurs de Peil (III, IV, VI) étant

mis & part, on distingue :

1° Trois paires de nerfs reliés aux organes
sensoriels : nerfs olfactifs I (avec lobe a la base
et bulbe au sommet), nerfs optiques II (croisés
sous 1’encéphale), nerfs auditifs VIII.

2° Quatre paires de nerfs reliés aux
fentes « viscérales », c’est-a-dire & la bouche i .
(nerfs trijumeaux V), & Dévent (1) (nerfs faciaux VII), a4 la premiére fente branchiale (merfs
glosso-pharyngiens IX) et aux fentes branchiales suivantes (nerfs pneumogastriques X).

La figure 12 (coupe transversale trés schématique) résume, dans ses grandes lignes, I’organi-
sation interne d’un Poisson.

(1) L’évent est un orifice latéral existant chez les Sélaciens (Roussette, Raie). Chez les Téléostéens, il a disparu.

13. — Coupe transversale d’un alevin de Truite.

Tégument Musculature
Corde / Moelle
‘» =< épiniére
£
Rein et X Crosses
uretére

Vessie
gazeuse

Estomac Foie

C. - ETUDE SOMMAIRE DE IL’ALEVIN

L’étude d’un Poisson adulte pourra étre complétée par la visite d’un établissement de pisci-
culture et par 1’observation d’alevins.
Cette derniére étude est particuliérement recommandée dans le cas d’un alevin de Truite.

14. — Alevin de Truite dgé
de dix jours.

Corps strié Lobe optique Muscles (disposés ~ Nageoire dorsale  Nageoire caudale

en chevrons)

Moelle épiniére

Narine

Bouche

Fentes _/

branchiales

/
Ca-:ur_/

(une oreillette, un ventricule)
Foie/

Veine vitelline

AmA

Nageoire pelvienne

Nageoire anale

Artére vitelline

Vésicule vitelline (réserve
de substances nutritives)

OBSERVATION, A LA LOUPE BINOCULAIRE, D’UN ALEVIN VIVANT

Placer ’alevin sur le c6té droit dans un verre de montre contenant trés peu d’eau. Disposer le
tout sur un fond noir et utiliser un éclairage oblique. ;
a. Distinguer les organes essentiels, plus ou moins visibles par transparence (fig. 14) :

1° Les centres nerveux (les 5 parties de ’encéphale et la moelle épinire) et les organes des sens.

2° La musculature, disposée en chevrons réguliers, et les nageoires (la nageoire pectorale s’agite
constamment, la nageoire caudale est hétérocerque).

3° La corde, autour de laquelle se formeront les corps vertébraux.
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II.

4° L’appareil digestif, visible seulement en divers points (le foie présente 1’aspect d’une masse
sombre visible sur le c6té droit).

50 Les fentes branchiales (les branchies ne sont pas encore fonctionnelles et I’opercule n’est pas
formé).

6° Le ceur, assez comparable a celui de I’adulte. On notera I'importance des vaisseaux irriguant
la vésicule vitelline, organe a la fois nutritif et respiratoire.

b. Observer plus spécialement la circulation sanguine (par ’observation directe, sur fond blanc,
ou par le film) : c’est I’un des plus beaux exemples que I’on puisse recommander a un jeune naturaliste.

OBSERVATION, AU MICROSCOPE, D’UNE COUPE TRANSVERSALE D’ALEVIN

La coupe représentée ici (fig. 13) affecte la région abdominale postérieure (un peu en arriere de
la nageoire pelvienne). Le schéma qui I’accompagne permet d’en faire une analyse sommaire.

1° L’organe central est la corde autour de laquelle on apergoit les ébauches cartilagineuses des
futures vertébres. A ce squelette axial est associée une musculature essentiellement dorsale.

20 Au-dessus de la corde, on remarque la moelle épiniére, percée d’un fin canal; les centres ner-
veux forment donc ici un tube dorsal trés différent de la chaine ventrale des Annélides : alors que les
Annélides sont des Ceelomates hyponeuriens, les Vertébrés sont des Celomates épineuriens.

3° Au-dessous de la corde est située une vaste cavité ou sont logés tous les viscéres.

Un animal vertéhré téléostéen : le maquereau

Le maquereau commun (Scomber scombrus) est un animal vivant en milieu aquatique marin. Il est présent
notamment dans l'océan Atlantique Nord, dans la Manche, en mer du Nord, en mer Baltique et en mer
Méditerranée. L'animal peut vivre plusieurs années. C'est un animal grégaire vivant sur le plateau continental
entre la surface et des profondeurs de l'ordre de 300 m. Les bancs de maquereaux effectuent des migrations
importantes liées & la recherche de nourriture et & la reproduction.

Un animal fusiforme en trois parties

Le maquereau est un animal fusiforme qui atteint
quelques dizaines de centimétres a I'a4ge adulte. Son
corps est divisé en trois parties (figure TP 10.2a) :

— la téte : elle comprend la bouche, des organes
sensoriels (yeux, narines) ; elle est délimitée posté-
rieurement par les ouies ;

— le tronc : il est délimité par les ouies & l'avant
et la papille ano-génito-urinaire (débouché des
appareils digestif, génital et urinaire) a l'arriére ; il
porte plusieurs nageoires : nageoires pectorales
en arriere des ouies et nageoires pelviennes en
position ventrale, une premiere nageoire dorsale ;
il est traversé longitudinalement par la ligne latérale
(une structure sensible aux vibrations de I'eau).

— laqueue:elle est située a l'arriére de la papille ano-
génito-urinaire ; elle porte une seconde nageoire

dorsale, une nageoire ventrale, des pinnules dorsales

et ventrales et elle est terminée par une nageoire

caudale impaire et symétrique (homocergue).
La propulsion de I'animal est continue chez le maque-
reau. En effet, ce dernier n'a pas de vessie gazeuse
(contrairement a la truite, par exemple) et la flottaison est
donc assurée par une nage permanente. La nageoire
caudale, rigide, au profil hydrodynamique transmet la
force propulsive générée par les muscles du tronc ;
elle joue le role de « gouvernail ». Les nageoires paires
(pectorales et pelviennes) participent au maintien de
I'équilibre de I'animal. Le maquereau peut atteindre
des vitesses de l'ordre de 30 km.h", lui permettant
d'échapper aux prédateurs tels que les requins, le thon
rouge, I'espadon, le phogque commun.

TETE _ TRONC ) QUEUE o

N Ll | ! it =y
nageoire nageoire dorsale ligne nageoire dorsale

narine pectorale antérieure latérale postérieure pinnules dorsales

bouche ceil oufe nageoire
opercule pelvienne

Figure TP 10.2a
Morphologie du maquereau
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papille ano-
génito-urinaire  postérieure

nageoire ventrale nageoire caudale
homocerque



Un animal vertébré

Le maquereau est un vertébré. Son corps est soutenu

par un endosquelette osseux :

— un crane protégeant I'encéphale ;

— un squelette axial constitué par une colonne
vertébrale dorsale et qui traverse I'animal d'avant
en arriére ; elle porte dans la région abdominale des
paires de cotes ventrales et des épines dorsales ;

- deux ceintures reliées aux nageoires paires ; la
ceinture pectorale relie le squelette cranien aux
nageoires pectorales ; la ceinture pelvienne soutient
les nageoires pelviennes sans étre en relation directe
avec le squelette axial.

Les nageoires sont généralement soutenues par des
rayons osseux ramifiés (Iépidotriches) a I'exception,
chez le maquereau, de la nageoire dorsale postérieure.

Un animal protégé par un tégument

a ecailles

Le corps du maqguereau a une teinte bleu-vert avec
des zébrures sombres ; le ventre est généralement
plus clair, presque argenté. Le tégument contient des
écailles dans le derme (figure TP 10.17d).

Bilan : Position systématique du magquereau

L'étude morphologique et anatomique du maquereau fournit des critéres pour classer I'animal par rapport aux

autres especes.

Seuls les critéres aisément observables lors des travaux pratiques sont répertoriés dans le tableau TP 10.2b.
Bien d'autres caractéres dérivés propres sont utilisés pour établir une classification phylogénétique et positionner

l'individu dans cette classification.

Groupe Quelques caractéres morpho-anatomiques dérivés propres au groupe

bilatérien  symétrie bilatérale du corps

de polarité antéro-postérieur
tube digestif non ramifié

formation d’'une colonne vertébrale
rate et pancréas individualisés

vertébrés

gnathostomes

ostéichthyens

déplacement des aliments dans le tube digestif parallele a I'axe

bouche avec une machoire supérieure et une machoire inférieure

squelette constitué par de l'os (notamment de I'os endochondral :

remplacement du cartilage par une matrice osseuse)

actinoptérygiens
d'insertion sur les ceintures)

téléostéens

symétrie apparente de la nageoire caudale (nageoire homocerque)

membrane des nageoires soutenues par des rayons (Iépidotriches)

nageoires rayonnantes & insertion pluribasale (plusieurs éléments

Figure TP 10.2b
Critéres systématiques
associés au maquereau

Le tégument, une structure de protection de I’animal

Le tégument ou peau constitue I'enveloppe superficielle de I'organisme animal. Sa structure est différente selon
les groupes zoologiques mais aussi selon sa localisation sur le corps de I'animal (région d’appui d’une structure
locomotrice par exemple). Le tégument a plusieurs fonctions :

— protection contre les agressions mécaniques, chimiques, thermiques et biologiques..

- sensibilité : contenant des récepteurs sensoriels, il constitue ainsi une surface sensible aux stimuli méca-

nigues (tact et pression), thermiques et nociceptifs.

- régulation thermique : les productions épidermiques, le tissu adipeux sous cutané, les sécrétions comme
la sueur participent & la régulation thermique de I'organisme.
— sécrétion : de sueur, de lait, d'odeurs conférant des fonctions particuliéres au tégument.

Le tégument des téléostéens

Le tégument est constitué par I'épiderme stratifi¢, des
écailles et le derme (figure TP 10.17d).

La couche basale de I'¢piderme (couche germinative)
renouvelle par mitose les cellules épidermiques. Chez
les poissons téléostéens, les cellules épidermiques
restent vivantes. Quelques kératinocytes synthétisent
de petites quantités de kératine. Lépiderme est assez
peu épais (Moins d’une dizaine de couches cellulaires)
etreste perméable. Des cellules a mucus synthétisant
une couche superficielle protectrice et des cellules a
chlorures transférant des ions minéraux participent
a la régulation osmotique et ionique de I'organisme.
Le derme est vascularisé et contient des terminaisons
nerveuses sensorielles. Il est divisé en deux régions :
le derme lache, sous I'épiderme, contenant des fibrilles
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de collagéne dispersées ; les écailles se forment dans
cette région du derme.

Le derme dense, riche en collagéne formant des couches
superposées avec des changements d’orientation d’une
couche a l'autre (« contre-plaqué »).

Les écailles sont des plaques exosquelettiques
minéralisées d’origine dermique. Chez les poissons
téléostéens, I'épaisseur des écailles est réduite et elles
forment des lamelles transparentes recouvertes d'un
tissu osseux trés souvent acellulaire. Les écailles sont
alignées en rangées longitudinales sur toute la surface
du corps. Elles sont imbriquées : la partie postérieure
de chaque écaille recouvre la partie antérieure de
I'écaille qui la suit.

Figure TP 10.17d

Organisation du tégument

d’'un poisson téléostéen, la carpe
Coupe transversale de tégument
= colorée au trichrome de Masson

(coupe H.-G. Dupuy, ENS

de Lyon, photo des auteurs).



L'appareil digestif d’un vertébré
téleostéen (le maquereau)

Le maqguereau est un animal carnivore consom-
mant des proies de tailles diverses : au prin-
temps essentiellement des crustacés plancto-
nigues, et en été -automne des petits crustacés
et des poissons de petite taille (sardines, anchois,
hareng). En hiver, les animaux sont généralement
en état de jeline.

Bouche et prise de nourriture

La bouche est pourvue de nombreuses petites
dents pointues et d'une langue. Chez de
nombreux téléostéens, les proies sont généra-
lement capturées par succion : différents mouvements
de la cavité buccale (abaissement de la méachoire,
mouvements latéraux des opercules) provoquent une
dépression et une aspiration de I’eau entrainant la
proie.

Chez les especes, comme le maquereau, se nourrissant
de proies de petites tailles telles que du zooplancton,
les branchiospines des branchies (figure TP 10.10a) sont
trés développées et participent ainsi au préléevement
de la nourriture par filtrage : les proies sont arrétées
et conduites vers I'cesophage alors que I'eau passe
au travers des branchies pour étre ensuite rejetées
par les ouies.

Tube digestif et glandes annexes

La nourriture est conduite de la bouche a 'cesophage
par le pharynx muni de courtes structures en brosse
ayant des fonctions mécaniques. Loesophage court
est suivi d'un estomac formant un U. De nombreux

P4H—) A
anus

estomac
(région antérieure)

estomac
(région postérieure)

intestin
postérieur

Figure TP 10.6b

Ad—>pP

proies en cours
de digestion

paroi
de I'estomac
ouvert

1om

Figure TP 10.6a
Contenu de I'estomac d’'un maquereau

Trois poissons téléostéens sont présents dans la partie antérieure de I'estomac
a des stades plus ou moins avancés de digestion. La présence de poissons
entiers dans I'estomac illustre I'absence de mastication. L'activité de digestion

est donc essentiellement réalisée par les sécrétions digestives.

caecums pyloriques, évaginations en doigt de gants
de la muqueuse du tube digestif sont en connexion
avec la partie postérieure de I'estomac et la partie
antérieure de I'intestin (duodénum). Ce dernier forme
une anse suivi par I'intestin postérieur Iégérement
renflé avant de déboucher au niveau de I'anus.

Les caecums pyloriques sont un site de digestion

chimique et d’absorption. Des glandes annexes en

connexion avec le tube digestif contribuent par leur
sécrétion a la digestion chimique :

- le foie bilobé sécrete de la bile stockée dans la
vésicule biliaire ; la bile a un réle de fractionnement
par émulsion des lipides facilitant leur hydrolyse
enzymatique ; elle est acheminée par le canal
cholédoque vers l'intestin.

- le pancréas, tres diffus dans la région du foie,
sécrete des enzymes digestives qui sont achemi-
nées vers lintestin.

foie
rate
canal cholédoque

vésicule biliaire

intestin antérieur
duodénum

caecums
pyloriques

Organisation de I'appareil digestif dans la cavité abdominale du maquereau. L'organe sombre au-dessus du foie est la rate, un organe
hématopoiétique ne faisant pas partie de I'appareil digestif. A, P : antérieur, postérieur.

L'appareil cardio-respiratoire d’un vertéhré téléostéen (le maguereau)

Les poissons téléostéens comme le maguereau ont une
respiration branchiale. Les branchies sont protégées
dans une cavité branchiale en arriere de la bouche. Le
transport des gaz respiratoires, des nutriments et des
déchets métaboliques est réalisé grace a la mise en
circulation du sang par le cceur au sein d'un systéme
vasculaire clos.

Les branchies, surfaces respiratoires

Les branchies des téléostéens sont protégées dans
la cavité branchiale (figure TP 10.10a). Leau circule de
la bouche vers la cavité branchiale et ressort par les
ouies (ou fentes operculaires). La cavité branchiale
est délimitée latéralement par deux opercules (replis
de nature tégumentaire soutenus par des os). Quatre
paires de branchies (ou holobranchies) sont soutenus

Ad—)r

langue

branchiospines trés développées

Deux lames
branchiales =
holobranchie

Le coeur et la mise en circulation

du sang

Le ceeur des poissons téléostéens est situé a l'avant
de la cavité abdominale. C'est un muscle creux a
quatre chambres successives présentant une forme
caractéristique en S (figure TP 10.10c et TP 10.10d). Le sang
non hématosé est ramené au coeur par les veines
dans le sinus veineux (figure TP 10.10d). Il transite par
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par des arcs branchiaux (correspondants de I'avant
vers l'arriere aux arcs |l & VI) séparés par des fentes
branchiales (figure TP 10.10c).

Une holobranchie est la réunion de deux hémi-bran-
chies elles-mémes constituées par une succession
de filaments branchiaux (figure TP 10.10b). Ces derniers
portent a leur surface des lamelles trés fines qui sont
les sites d'échanges des gaz respiratoires par diffu-
sion. La cavité branchiale abrite ainsi une grande et
trés fine surface d’échange respiratoire entre I'eau
vecteur des gaz respiratoires a I'état dissous et le sang.
Les arcs branchiaux portent des branchiospines tour-
nées vers la cavité bucco-pharyngée (figure TP 10.10a).
Chez les espéces, comme le maquereau, les bran-
chiospines sont tres développées et participent ainsi au
prélévement de la nourriture par filtrage (fiche TP 10.6).

ouie

lame branchiale  Figure TP 10.10a

arc branchial Vue latérale gauche de la cavité
branchiale (opercule gauche 6té)
du maquereau
La branchie observable est portée

1cm par le premier arc branchial.

A, P : antérieur, postérieur.

arc branchial
branchiospine

Figure TP 10.10b

Organisation d'une branchie

de maquereau

La branchie observable est portée
par l'arc branchial V.

filament branchial

I'oreillette (ou atrium) puis par le ventricule aux parois
épaisses. La contraction de ce dernier propulse le sang
via le bulbe artériel dans I'aorte ventrale. Le sang
est distribué aux branchies par les arcs aortiques
branchiaux, ou il est hématosé. Le sang en ressort
par les artéres branchiales efférentes qui fusionnent en
une artére aorte dorsale dirigeant le sang hématosé
vers les organes (figure TP 10.10d).



opercule

aorte ventrale

bulbe artériel

) coeur
ventricule

holobranchie — oreillette
A

arc aortique branchial
Figure TP 10.10c

aorte ventrale Organisation de I'appareil
cardio-respiratoire (vue ventrale)

x y du maquereau
<«——— bulbe artériel
] A. Lopercule droit a été 6té
ventricule afin de dégager les quatre paires
oreillette de branchies (br1, br2, br3, brd).

Le sinus veineux cardiaque
est caché par l'oreillette.
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Figure TP 10.10d
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S:sinus ; O : oreillette ;
V: ventricule ; B : bulbe

B. Vue centrée sur l'aorte ventrale.

Organisation de I'appareil circulatoire

L’appareil reproducteur d’un poisson téléostéen (le maquereau)

Le maquereau est un animal gonochorique (individus
unisexués). La période de frai (période de reproduction)
a lieu du printemps au début de 'été. La femelle pond
environ 400 000 ovocytes. La fécondation est externe.
Les ceufs fécondés sont sphériques (diameétre de 1
a 1,3 mm) et contiennent une seule vacuole vitelline
contenant des réserves lipidiques. lls éclosent 5 & 7
jours apres la fécondation et libérent des jeunes de
3 mm environ. La croissance de ces derniers est trés

gonades

Figure TP 10.14a
Organisation de I'appareil uro-génital du maquereau

L'animal a été ouvert sur le flanc gauche et I'appareil digestif a été 6te.

Lindividu disséqué est une femelle (teinte orange des gonades).
Les gonoductes sont trés courts et peu visibles.

Les légendes en italique concernent I'appareil excréteur.

A, P : antérieur, postérieur.
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rapide : ils atteindront une taille de 16 a 17 cm en 90
jours environ. La maturité sexuelle des individus est
atteinte vers 'age de 3 -4 ans.

Les gonades sont paires et s'étendent dans toute la
cavité abdominale. Les gameétes sont évacués par
un court conduit (gonoducte) reliant les gonades a la
papille ano-génito-urinaire.

Les gonades méles sont de teinte blanche a maturité
alors que les gonades femelles sont orangées.

uretere
orifice
génito-urinaire



Plan du TP de VINCENT, 1962

1 Introduction

A. MORPHOLOGIE EXTERNE
I. Le corps proprement dit
Il. La téte et la région branchiale
Ill. Les nageoires
IV. Les écailles
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B. ORGANISATION INTERNE

I. Le cceur et les branchies
a. Observation des organes en place
b. Etude sommaire du coeur
c. Etude d’'une branchie
d. Coupe horizontale de la région branchiale

AP OW®

Il. L'appareil digestif et la vessie gazeuse
a. L’'appareil digestif
b. La vessie gazeuse
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Ill. Les organes génitaux et urinaires
a. L’appareil génital
b. L'appareil urinaire
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IV. Les muscles et le squelette
a. Etude des muscles de la queue
b. Etude des vertébres
c. Conclusion : la métamérisation du corps
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V. L’encéphale
a. Les centres nerveux
b. Les nerfs craniens
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C. ETUDE SOMMAIRE DE L’ALEVIN
1. Observation, a la loupe binoculaire, d’un alevin vivant
Il. Observation, au microscope, d’'une coupe transversale d’alevin
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Plan du TP de SEGARRA et al., 2014

Un Animal Vertébré Téléostéen : le Maquereau
[Introduction]
Un animal fusiforme en trois parties
Un animal Vertébré
Un animal protégé par tégument a écailles
Bilan : position systématique du Maquereau
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Le tégument, une structure de protection de I’animal
Le tégument des Téléostéens
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10 L’appareil digestif d’'un Vertébré Téléostéen (le Maquereau)
10 Bouche et prise de nourriture
10 Tube digestif et glandes annexes

10 L’appareil cardio-respiratoire d’un Vertébré Téléostéen (le Maquereau)
10 Les branchies, surfaces respiratoires
10 Le coeur et la mise en circulation du sang

11 L’appareil reproducteur d’'un Vertébré Téléostéen (le Maquereau)
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