SV — B Interactions entre les organismes
et leur milieu de vie

b ¥ ,»" *l ".' § '." \ l" é

SV — B — 1 La respiration : une

fonction en Interaction directe
avec le milieu




Echangeurs respiratoires et milieu de vie :
exemple de deux Vertébrés

Anatomie
Appareil respiratoire

Chez les Mammiferes : Chez les Téléostéens :

- Vie en milieu aérien - Vie en milieu aquatique

- Apparell respiratoire - Apparell respiratoire
pulmonaire - surfaces branchial - surfaces

d’échange internalisées d’échange externalisees



Document 1. Quelques parametres physico - chimiques de
I’air et de I’eau importants pour la respiration.

Parameétres Eau Air Rapport
eau/air
Concentration en O, 7 209 ~1/30
(mL/L) 5,8 pour I'eau de
mer
Masse volumique 103 1,3 ~800/1
(kg.m —3)
L de milieu/L de O, 143 4,8 ~30/1
kg de milieu/L de O, 143 6,2.1073 ~23 000/1
Constantes de
diffusibilité
(mol.st . m-1 Pa1)
KO, 3,38.10-14 7,83.10° ~1/200 000
KCO, 6,98.10-13 6,12.107° ~1/10 000
Viscosité a 20 °C 1 0,02 50/1
(cP = mPa.s)
Teneur en eau (ppmV) 106 40 a 40000 =~ 25000 a 25/1




Echangeurs respiratoires et milieu de vie :
exemple de deux Metazoaires a vie aguatique

Les branchies des Téléostéens
et des Mollusques : une
organisation differente mais des
ressemblances - convergence




Echangeurs respiratoires et plan d'organisation :
exemple de deux Métazoaires
vivant en milieu aérien

Chez les Mammiferes : des
poumons richement
vascularisés : prise en charge
des gaz respiratoires par un
liquide circulant, le sang

Chez les Insectes : un réseau
de trachées ramifié en
trachéoles en contact direct
avec les tissus et cellules



Branchies des téléostéens observées a I'eeil nu

Arc branchial

Branchiospines

2 lames
branchiales
Parametres Eau Air Rapport eau/air
Concentration en O, (mL/L) 7 209 ~1/30
5,8 pour 'eau de mer
Masse volumique 103 1,3 ~800/1
(kg.m %)
L de milieu/L de O, 143 4,8 ~30/1
kg de milieu/L de O, 143 6,2.102 ~23 000/1
Constantes de diffusibilité
(mol.st .m=t .Pa)
KO, 3,38.1014 7,83.10° ~1/200 000
KCO, 6,98.10-13 6,12.10-° ~1/10 000
Viscosité a 20 °C (cP = mPa.s) 1 0,02 50/1
Teneur en eau (ppmV) 106 40 a 40000 = 25000 a 25/1




Document 2a. Vue latérale gauche de la téte d'un téléostéen.

4 branchies

—

bouche @

eau ’
courant
unidirectionnel
d'eau
1cm
Parametres Eau Alr Rapport eau/air
Concentration en O, (mL/L) 7 209 ~1/30
5,8 pour I'eau de mer
Masse volumique 103 1,3 ~800/1
(kg.m =) ] ] ]
L de milieu/L de O, 143 4,8 ~30/1
kg de milieu/L de O, 143 6,2.1073 ~23 000/1
Constantes de diffusibilité
(mol.s™t.m=t .Pa?)
KO, 3,38.1014 7,83.10°° ~1/200 000
KCO, 6,98.10°13 6,12.10° ~1/10 000
Viscosité a 20 °C (cP) 1 0,02 50/1
Teneur en eau (ppmV) 106 40 a 40000

= 25000 a 25/1




Document 2b. Coupe frontale de la téte d’un téléostéen.
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Histologie d'une branchie de téléosteen (M.O. x 40)

Arc
branchial

. Filament

Art.ere branchial
branchiale

. TN , Lamelles
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Aréte - o e , | branchiales
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Détail d'un filament branchial (M.O. x 100)

Lamelles
branchiales

Aréte
branchiale




Détail de I'extrémité d'une lamelle branchiale (M.O.x 400)

Milieu
extérieur

Epithélium

Vaisseaux
sanguins




La respiration pulmonaire : une surface internalisée
dans la cage thoracique

air
Bronche ventilation
hronch bidirectionnelle
. rachée
. re
Jmon

=
Parametres Eau Air Rapport eau/air
Concentration en O, (mL/L) 7 209 ~1/30
5,8 pour I'eau de mer
Masse volumique 103 1,3 ~800/1
(kg.m =)
L de milieu/L de O, 1435 4,6 ~30/1
kg de milieu/L de O, 143 6,2.10°3 ~23 000/1
Constantes de diffusibilité
(mol.s7t . m-t Pa1?)
KO, 3,38.1014 7,83.10° ~1/200 000
KCO, 6,98.10-13 6,12.10-° ~1/10 000
Viscosité a 20 °C (cP) 1 0,02 50/1

—__Teneur en eau (ppmvV) T0® 20 a 40000 = 75000 a 2577



Document 3a. Vue interne, de face, des voies aériennes
thoraciques et des poumons chez un Mammifere.

ir
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Document 3b. Structure d’un lobule pulmonaire.

air
ventilation
bidirectionnelle

veinule
vers
une veine
pulmonaire
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d'une artére

pulmonaire ‘
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Détail de I'épithélium alvéolaire (MET)

———Alvéole

Capillaire

Pneumocyte I

Pneumocyte |



Roles du surfactant

Loi de Laplace : P=2T/r

- Pl «
t

Sans surfactant Avec surfactant
Petite alvéole  Grandealvéole Petite alvéole  Grandealvéole
r=1 r=2 r=1 r=2
T=4 T=4 T=1 22
P1=8 P2=4 P1=2 p2=2

P1>P2 P1=P2

>La petite alvéole se vide dans
la grande alvéole

- Reéduit les risques de collapsus
- Reéeduit le travail mécanique de la ventilation

https://ressources.unisciel.fr/physiologie/co/grainlc_2.html



La respiration trachéenne : des surfaces internalisées

air

» sacs
aérens tronc trachéen

\ ‘ longitudinal

orsal

tronc trachéen
P3 longitudinal
ventral

Parametres Eau Air Rapport eau/air
Concentration en O, (mL/L) 7 209 ~1/30
5,8 pour I'eau de mer
Masse volumique 103 1,3 ~800/1
(kg.m =)
L de milieu/L de O, 1435 4,6 ~30/1
kg de milieu/L de O, 143 6,2.10- ~23 000/1

Constantes de diffusibilité
(mol.s7t . m-t Pa1?)

KO, 3,38.10°14 7,83.107° ~1/200 000
KCO, 6,98.10°13 6,12.107° ~1/10 000
Viscosité a 20 °C (cP) 1 0,02 50/1

—__Teneur en eau (ppmvV) T0® 20 a 40000 = 75000 a 2577



Stigmates vus de face (MEB)
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Les trachées observées en MO
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Observation des organes en place apres ouverture médio-dorsale
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air Document 4a. Disposition des
o trachées d’un insecte
aériens tr?onncgtitrﬁgir:\ieln (Vue latérale ga..UChe

schéematique).

tronc trachéen
longitudinal
latéral

tronc trachéen
longitudinal
ventral




- trachéoles

trachées

noyaux

deux cellules musculaires /==
striées (plurinucléées)

Systeme trachéen au contact de cellules
musculaires striees (MO)

Coupe de muscle d'insecte (MET)



Document 4b. Des stigmates aux cellules.
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Le flux de diffusion suit la premiere loi de Fick :

I:x1—>2 - = KX(S/e)[ I:)x2— le]

Avec
F, = flux du gaz x en mol.s 1
K, = constante de diffusibilité du gaz x, en mol.s -+ .m -1 .Pa
S = surface d’échange en m?
e = epaisseur de la barriere d’échange en m

P, = pression partielle du gaz x dans le compartiment i en Pa



Document 5a. Relation entre surface de I’éechangeur
respiratoire et la masse corporelle chez des Vertébrés.
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Document 5b. Relation entre épaisseur de I’échangeur
respiratoire et la masse corporelle chez des Vertébrés.

épaisseur (um)
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FIXATION od
Glndeo
byssogéne
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du manteau
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Les organes en place dans la cavité palléale



Coupe transversale d'une moule débarrassée de sa coquille

http://nte-serveur.univ-lyonl.fr/nte/biologieanimale/boatp/mollusques/moule-ct1.html
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Document 6a. Coupe transversale schématiqgue de Moule :
localisation des branchies.
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Observation microscopique d’un fragment de branchie

Vaisseau efférent
cohésion de Ia lame branchiale

_ FAIBLE /
EPAISSEUR [
barriere de N
diffusion 5 Cavité avec
hémolymphe

cavité avec Feuillet réfléchi

hémolymphe

Epithélium cilié

épithélium 0,1 mm Disque cilié—-/
p cilié de jonction | _
. T branchiaux ‘GRANDE SUPERFIGIE * 3 Filaments
goutt' ore clliée l branchiaux

tri et transit des particules alimentaires

Fragment de branchie observé au microsocpe (MO x 100) Gouttire cilise

Organisation d’une lame branchiale




Coupe transversale d’une portion de branchie de Moule

observée en MO

filament branchial
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épithélium
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https://xml.tremplin.ens-lyon.fr/exist/rest/db/rel/data-xhtml/Vie/PetitesQuestionsDePhysiologie2017/ar09s02.xhtml




Coupe transversale de branchie de moule (détail)
Heusser S. & Dupuy H.G. Atlas de biologie animale (tome 2) p 51

— Epithélium cilié
— Lame basale

—Sinus sanguin

o

feuillet

Jonctions entre 2 filaments d'un méme



Document 6b. Coupe transversale
schématique d’une portion de
branchie de Moule.
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Document 6b. Coupe transversale schématique d’une portion
de branchie de Moule.
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Document 7. Ventilation branchiale chez les Téléostéens.

Inspiration
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Document 7. Ventilation branchiale chez les Téléostéens.

Expiration
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Variations de volume de la cage thoracique lors de la

ventilation pulmonaire

Expiration

Inspiration




Document 3a. Vue interne, de face, des voies aériennes
thoraciques et des poumons chez un Mammifere.
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Document 8. Ventilation pulmonaire chez les Mammiferes

(ex. de 'Homme).

air air

inspiré expiré
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Document 8. Ventilation pulmonaire chez les Mammiferes (ex.de 'lHomme).
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Document 9. Les volumes respiratoires (ex.de 'Homme).

volume (L)

A

volume de réserve
expiratoire
1,3 L

volume de réserve
inspiratoire
3L

Mm—A—-—0>»7T>»O0O

mr»-d-—-<

Volume courant (VC) : Volume d'air
mobilisé a chaque cycle respiratoire,
pendant une expiration ou une inspiration
normale (non forcée).

Volume de réserve inspiratoire (VRI) :
Volume d'air pouvant étre inspiré au-dela
du volume courant pendant une
inspiration profonde (forcée).

Volume de réserve expiratoire (VRE) :
Volume d'air supplémentaire pouvant
étre expire lors d'une expiration forcée.

VR = volume résiduel = volume
impossible a expirer.

Capacité vitale CV =VC + VRE + VRI



4 branchies

Document 10. Circulation a contre-courant dans
la branchie d’un Téléostéen

a) Circulation des fluides interne et externe au
niveau d'une branchie.
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Document 10. Circulation a contre-courant dans la branchie d’un Téléostéen
b. Détail du contre-courant a travers les lamelles branchiales.
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Document 11. Modulation de la ventilation chez ’homme en fonction de la
composition de l’air inspiré.
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(B)
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Document 11. Modulation de la ventilation chez ’homme en fonction de la
composition de l’air inspiré.
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Document 12. Convection interne et

maintien des gradients diffusifs aux

deux niveaux des échanges gazeux
chez ’THomme.

Les pressions partielles sont exprimées en
mmHg
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Document 13. Teneurs en gaz respiratoires du sang

dans la grande circulation.

O, CO,
Sang Sang Sang Sang
arteriel veineux arteriel velineux
Quantité totale de
gaz transporte par le 203 155 484 520
sang (mL/L de sang)
Quantité de gaz 200 154 460 493
combiné (Hb) (Hb) (dont Hb) | (dont Hb)
Quantite de gaz
dissous (mL/L de 3 1 24 27
sang)

D. Richard et al. « Physiologie des animaux » t. 1 Nathan Université Ed. 1997




Document 14. Courbes de saturation de ’lhémoglobine et de
la myoglobine humaines.

TISSUS
ﬁ
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Document 15. Représentation schématique de la
moléecule d’hémoglobine.
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Document 16. Représentation schematique d’un protomere et
de la liaison de I’'héme au protomere.
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Document 15. Représentation schématique de la
molécule d’hémoglobine.

0=0
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Document 17. Conséquences de la fixation d'O, sur
I'neme d'une globine.

déplacement de F

Fe?* pentacoordiné
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, plan de
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dioxygene

désoxyhémoglobine oxyhémoglobine



Document 18. Effets du pH sur la saturation de
I’hémoglobine.

100

O, saturation of hemoglobin (%)

0 20 40 60 80 100
Partial pressure of O, (mm Hg)

(b) Effect of pH

https://wikimedi.ca/index.php?title=ULaval:MED-1202/Physiologie&mobileaction=toggle_view_desktop#/media/Fichier:2323 Oxygen-
hemoglobin_Dissociation-b.jpg



Document 19. Effets de la température sur la
saturation de I’lhémoglobine.

100 10°C 20°C

38°C
!’f
&.»«/i 43°C

O, saturation of hemoglobin (%)

0 20 40 60 80 100
Partial pressure of O, (mm Hg)

Effect of temperature

https://wikimedi.ca/index.php?title=ULaval:MED-1202/Physiologie&mobileaction=toggle_view_desktop#/media/Fichier:2323 Oxygen-
hemoglobin_Dissociation-b.jpg



b~ A,  Document 20. Effets du 2,3 DPG
& & sur la saturation de I’hémoglobine.
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1 1 ' ! | La molécule de 2,3 DPG est logée au
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Partial pressure of oxygen (mmHg) ionigue a des radicaux des sous-
unités b de ’hémoglobine.
(B. Anselme)

https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/2-3-diphosphoglyceric-acid
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Document 21. Les formes de transport du CO, dans

co,

Cellules musculaires

le sang.
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https://biowiki-mbolducl.profweb.ca/index.php/Le_transport_de 1%270xyg%C3%A8ne_et du_CO2_dans_le_sang



Schéma — bilan : modalités des échanges gazeux respiratoires et milieu de vie
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Un appareil respiratoire est soumis a des contraintes

Milieu aérien

différentes selon le milieu de vie
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L’appareil respiratoire d’'un animal dépend de son plan
d’organisation et de convergences évolutives
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