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Anatomie Comparée des 
Vertébrés

Circulation et Respiration

Buts :
•Oxygénation du sang
•Elimination du CO 2

Origines de l’oxygène
Milieu environnant : 
eau ou air

Anatomie Comparée des 
Vertébrés

Circulation et Respiration

Respiration
Branchies
Poumons
Mécanique de la respiration
Respiration cutanée
Cas particuliers
Phylogénie

Circulation
types de circulation
arcs branchiaux
types de coeurs

Processus
physico chimique

Diffusion passive

Mouvement des zones de haute 
pression partielle vers zones de faible
pression partielle.

La quantité diffusée dépend
•de la surface de contact
•de la distance de diffusion

Kardong 2002, p 400

Types de respiration

Flux 
unidirectionnel

Flux 
bidirectionnel
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Fluides d’origine de l’O2

• Eau

Branchies

• Air

Poumons

Flux unidirectionnel Flux bidirectionnel

[KARDONG, p 401, 11.03]

Kardong 2002, p 401

a : “Poissons”,
amphibiens
juvéni les

b : Tétrapodes

Types de
branchies

Respiration aquatique

a. Lamproie
b : Requin
c : Téléostéen
d : Salamandre

(juvénile)

Branchies en bourses

Branchies internes operculées

Branchies internes septales

Branchies externes

Evolution des branchies

Liem, p 578
Ostéostracé Lamproie       Requin              Téléostéen

Position des branchies

En noir : fentes branchiales
+ : branchies externes

Beaumont et  Cassier, p 440

Cladistiens (Polyptère)

2 générations de 
branchies externes
chez les anoures

Respiration chez la lamproie
(bouche non disponible)

Kardong 2001, pp 410-411

Juvénile Adulte
http://www.npa.uiuc.edu/courses /physl 490b/models/lamprey_swimming/lamprey_swim.html

Types de 
Branchies
externes

Beaumont et  Cassier, p 439

E à H : 
Métamorphose 
de grenouille

Branchie 1
externe

Branchie 2
interne
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Triturus helveticus

Photo : O. Scher

Branchies externes
Ventilation des 

branchies chez les 
Chondrichthyens

Décompression : 
Succion

Compression : 
Expiration

Liem et al. 2001, p 581

2 temps

Respiration d’un téléostéen

Liem et al. 
2001, p 582

2 temps

Respiration des poissons à poumons
(Dipneustes, Cladistiens) : 4 temps

Ouverture de
la bouche

Ouverture de
la glotte

Fermeture et 
compression de
la bouche ; 

ouverture de la 
glotte

Fermeture de
la glotte

Compression 
passive

Kardong 2001, p 409

Poissons à respiration aérienne

Kardong 2001, p 406

Hoplosternum : Respire en avalant de l’air. L’oxygènediffuse dans le sang à travers la paroi du 
tube digestif . (Amérique du Sud)
L’anguille électrique (Electrophorus) possèdes capillaires au niveau buccal, où se passent des 
échanges gazeux.
Symbranchus met de l’air en contact avec les branchies.

Respiration 
chez les 

Amphibiens

2 temps
Ambystoma

4 temps
Amphiuma

Kardong 2001
P 408
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Respiration chez un 
Amphibien : 4 temps

Liem et al., p 591

Narines ouvertes,
glotte fermée

Narines ouvertes,
glotte ouverte

Narines fermées,
glotte ouverte

Narines ouvertes,
glotte fermée

Action du diaphragme dans la respiration

Kardong 2001, p 410

Action du diaphragme dans la respiration

Kardong 2001, p 422

Phylogénie de la respiration aérienne
chez les Ostéichthyens

Actinoptérygiens

Dipneustes

Lissamphibiens

Amniotes

Pompe buccale
La ventilation des 
poumons se fait 
uniquement avec la 
musculature 
crânienne

Utilisation
secondaire du
muscle 
abdominal 
transverse
pour l’expiration

Pompe d’expiration et 
d’inhalation : muscles abdominaux
DIAPHRAGME

Liem 2002, p 599

Types de respiration chez les 
Tétrapodes : 

Pourcentages d’oxygénation
 Respiration 

pulmonaire 
Respiration 
cutanée 

 

Homo 97 3  

Lacerta 90 10  

Speleomantes 0 100  

    
 

 

Pourcentages
de 

Respiration 
cutanée

Homo

Eptesicus

Scyliorhinus

Salmo

Lacerta

Calamoichthys

Pelamis

Rana (têtard)

Rana (adulte)

Cryprobranchus

Speleomantes

Prise d’O2
Sortie de CO2

0  10  20 30 40 50 60 70 80 90 100
Kardong 2001, p 405
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Respiration cutanée

Kardong 2001 p 406

Oxygénation du sang chez les amphibiens
(ici Rana catesbeiana)

Pourcentages 
de saturation 

du sang 
en oxygène

Oreillette
gauche

Oreillette
droite

Bulbe artériel

Aorte S=85%

Artère pulmocutanée S=47%

Veine pulmonaire S=96%

S=44%

S=35%

S=47%

tissus

peau

poumons

ventricule

Schmidt-Nielsen, 1990

Poumons

Vessie
natatoire

?

Kardong 2001 p 404
Liem et al. 2001 p 587

Position
doesale

Poumon
en position
ventrale

Poumons
alvéolés

Glotte 
simple

Glotte 
soutenue

?

Phylogénie des 
Sarcoptérygiens

Poumons du protoptère

Kardong 2001, p 414
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Compartimentation
des poumons

Respiration chez 
les oiseaux

Respiration chez les oiseaux

Liem 2001, p 594

Ventilation des poumons chez les oiseaux

Kardong 2001, p 425

Cage thoracique
rigide

Mouvement 
du bréchet

Respiration 
des embryons

d’oiseaux

Lieu d’échanges
de gaz

Transferts d’oxygène

Contre courant Courants croisés Pas de courant

Branchies Poumons
d’oiseaux

Poumons de 
mammifères
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Efficacité de flux en contre courant

Flux parallèles Flux en contre-courant

Flux à contre courant des branchies

Kardong 2001
p 413


