Les échinidés

Le musée de Brignogan-Plages, malgré sa taille sted@ossede une belle collection de
coquillages ou autres squelettes d’animaux (trouméds et desséchés sur les plages). Par
principe, nous nous interdisons tout pillage intest{d pour notre musée, la laisse de mer
étant toujours étonnamment et suffisamment richetreNcollection s’enrichit également
grace a nos sympathisants.

Nous avons aménagé une petite piece consacreehimo@ermes (héritage d’'une collection
privée).

Monsieur Demnard nous a offert de nombreux fossilearsins enrichissant cette collection
et s’intégrant parfaitement dans ce local.

Cet éte, il nous a apporté ce texte concernanédbmidés. Avec sa permission et en le
remerciant, nous vous offrons ce texte fort intggies

Texte deFrancois DEMNARD
Bulletin du Club Cristal Ammonite, N°29 : 2007
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Principes d’organisation et

d’évolution des Echinidés
(embranchement des échinodermes)

Francois DEMNARD

1 - L’embranchement
des échinodermes

Les échinodermes (de
ekhinos = hérisson, et
derma = peau) sont et
exclusivement marins. On

en connait 6 000 espéces
réparties en 5 classes, tous /
organisé en une symeétrie
axiale dordre 5, dite
pentamére, plus ou moins
visible (on connait environ
700 espéces doursins
actuels, dont 12 réguliers et
12 irréguliers sur les cotes
de France métropolitaine).
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Figure 1 : Les cing
classes
d’échinodermes
(d’aprés Néraudeau)

Aucune espéce d’'échinoderme n'a jamais quitté I'eau pour la terre et seul un petit nombre vit en eau
saumaétre. On les trouve dans toutes les mers, a toutes les latitudes : des mers glaciales polaires aux
zones chaudes des récifs coralliens. lls vivent sur des sols vaseux, dans le sable, sur les rochers,
dans des herbiers, sur I'estran et jusqu’aux plus grandes profondeurs.

La peau recouvre des piéces calcaires petites et isolées (holothuries) ou plus importantes et soudées
(oursins) formant une carapace appelée théque ou test. Cette peau est trés sensible, notamment aux
pollutions.  L'intérieur du corps est occupé par une cavité de taille variable selon les groupes (trés
grande chez les oursins), remplie de liquide dans lequel baignent les organes. Les sexes sont en
général séparés.

2 — Les Echinidés

Le test de I'oursin est formé de plaques calcaires juxtaposées plus ou moins soudées. On observe un
grand polymorphisme du test : sphérique, hémisphérique, conique, discoide... Le test est ouvert sur
I'extérieur par 2 orifices : la bouche et I'anus.
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Le test est organisé en 2 ensembles de fuseaux méridiens de 2 colonnes de plaques chacun: 5
fuseaux ou aires ambulacraires, 5 fuseaux ou aires interambulacraires.

RHIRE ANBULACRAIRE

AIRE INTERRHBULACRRIRE

Figure 2 : 'organisation
générale du test des oursins
réguliers. Vue apicale,
aborale ou dorsale.

face tubercule
aborale
34— —( ambitus
!'r
Figure 3:
tace I'organisation
orale générale du test
== des oursins
réguliers. Vue
latérale (d'aprés
interambulacre  ambulacre Clark e Rowe).

Aire interambulacraires : elles comportent des plaques moins nombreuses que sur les aires
ambulacraires mais plus grandes ainsi que des radioles.
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Aires ambulacraires : elles comportent :

e des plaques percées de petits orifices (pores)
livrant passage a des expansions érectiles du
systéme aquifére : les podias ;

» lesradioles (voir ci-apres) ;

« les podias (pieds) :  petits  tentacules
ambulacraires ;

* les pédicellaires : petits appendices avec une
pince préhensile.
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Fio. 1A% - Types fondamentaux des plaques ambula-
craires chez les Réguliers : 1, plaque primaire (type
cidaraide) : Cidaris, Mesodiadema. — 2, triade de pla-
ques composant une majeure (type échinothureide; -
Calveriosoma. -~ 3, plaque composée de type diadé-
moide : Centrostephanus. — 4, plaque composée de
type arbavivide : Arbacia. -— 5, plaque composée
polypure & 3 ¢léments, de ty pe diadémoide : Glyplo-
cidaris. — 6, plaque_composée oligopore de type échi-

= | mamelon
perforation

85— plaque ambulacraire

plague A noide : Lchinus. — 7, plaque composée polypore a 4

interambulacraire \ éléments de type échinoide : Stronzylocentrotus.
Figure 4 : une grande plaque interambu- Figure 5:  Types fondamentaux des plaques
lacraire accolée a plusieurs petites ambulacraires chez les oursins réguliers
plaques ambulacraires sur un cidaridé (d’'aprés Cué  not)

(d’aprés Hyman, in Meglitsch)

Les radioles

Le test est recouvert de productions squelettiques elles-mémes trés
polymorphes : les radioles, ou piquants,en forme de batonnets,
massues, feuilles, soies...

Figure 6 : radiole sur son
tubercule (d’aprés Melville
et Durham).

tubercule.
bercle.

collerette
bourrslet strié
base
mamelon

muscle

Figure 7 : radioles
de cidaridés
(d’apres Desor, in Priem).

plate-forme aréole
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Systeme apical : rosette de 10 plaques : 5 au bout des aires ambulacraires, percées d’'un minuscule
orifice ou débouche un filet nerveux (plaques neurales) ; 5 grandes au bout des interambulacraires,
percées d'un pore plus grand (plagues génitales). L'une de ces plaques est modifiées, c'est la
madréporite, véritable filtre permettant a I'eau de mer de pénétrer dans le systéme aquifére.

__ pore génital
plague génitale

periprocte

—_plaque terminale

Figure 8 : le systeme apical
B (d'apres Loven ,1874).

|
|
madréporite

Systeme péristomial : bouche entourée de la membrane péristomiale. Appareil masticateur présent
chez certaines espéces : la lanterne d’Aristote.

interambulacre

échancrure branchiale
_ambulacre

péristome

branchie _

pla que' buccale

levre péribuccale
dent

Figure 9 : le systeme
péristomial
(d’aprés Loven , 1874)

Club CRISTAL AMMONITE — Bulletin N°29 — 2nd semest re 2007

-5-



La croissance du test

Le test des oursins croit a partir des plaques terminales, autour du périprocte : les plaques
apparaissent successivement, migrent vers I'équateur en grandissant dans les trois dimensions, et, en
arrivant au niveau du péristome elle deviennent molles et se résorbent. C'est un peu comme un
escalator dont les marches apparaissent d'un c6té pour disparaitre de l'autre, ou comme les plaques
terrestres qui dans le jeu de la tectonique apparaissent (dorsales) et disparaissent (subduction).

Le test a la faculté de se cicatriser en cas de traumatisme.

Figure 10 : un oursin
irrégulier d’'un genre
inconnu ? Non ! Un bel
exemple d’Arbacia lixula
difforme (photo F.
Demnard).

3 — Oursins réguliers et irreguliers

La symétrie pentaradiée vient peut-étre d’'une symétrie d’ordre 3 qui aurait bifurquée, comme l'indique
le schéma suivant. « On connait un échinoderme indéniable au Cambrien inférieur (Helicoplacus) qui
présente une remarquable symétrie d’ordre trois » (David, 1994).

Figure 11 : hypothése de
I'origine de la symétrie
rayonnante d’'ordre cing
des échinodermes © a
partir d'une symétrie

b c

d’ordre trois (a) (d'aprés
David, 1994).

Chez les Echinidés, la symétrie axiale d’ordre cing s’est trouvée bousculée lors de I'évolution par une
symeétrie bilatérale qui est venue se superposer.
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La migration du périprocte

Au cours de I'évolution, de nombreuses modifications ont affecté I'organisation fondamentale des

oursins, en particulier :
L]

désorganisation de I'appareil apical.

plan de Lovén

Eognathostomata Neognathobtomata Atelostomata

3 Cibaster
Hargouinia
% Orbignyana
Galeropygus

. = Plesiechinus »

s
W
hawkinsi < Eogaleropygus

Fig. 3.16 - Migration du périprocte (en noir) hors de |'appareil
apical (en grisé) chez les échinides irréguliers. Chez Galeropygus,

Migration du périprocte sur le parcours du méridien postérieur, accompagnée par une

Masquage de la symétrie pentaradiée au profit d’'une symétrie bilatérale.
Déplacement consécutif de la bouche sur la face inférieure, vers I'avant.

Figure 12 :

la migration du
périprocte

(d’aprés Néraudeau)

Figure 13 : la migration
du périprocte (d’'aprés
Smith, 1984, in Lebrun,
1998)

le périprocte s’ouvre dans un sulcus anal (d’aprés Smith, 1984).
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« Ce processus est apparu chez les oursins du Jurassique il y a 180 millions d’années et s’est ensuite
développé comme une adaptation a la nutrition a partir de sédiments pauvres en matiére organique,
mode de nutrition qui demande I'ingestion et donc le rejet de trés grandes quantités de nourriture. La
partie dorsale des ambulacres acquérant une fonction respiratoire, il devenait alors génant que I'anus

continue de s’ouvrir au centre de cette zone » (David, 1994).

Avec le déplacement du périprocte et de la bouche, I'oursin acquiert un mode déplacement orienté : il
a un avant et un arriere. « Tous ces changements participent a une meilleure adaptation a la vie dans
les sédiments meubles et de nombreux oursins vivent enfouis, creusant des galeries dans le sable ou
la vase tout en se nourrissant au fur et a mesure de leur avancement » (David, 1094).

Figure 14 : la progression de I'oursin irrégulier e nfoui dans le sol (d’'apres Chesher in
Boolootian, 1966).
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Figure 15 : le trajet d’Echinocardium cordatum de p rofil au sein du sédiment.
L'itinéraire est jalonné des vestiges des précédent  es cheminées et du sillage

postérieur (d’aprés Fouray, 1982).
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C’est ainsi que I'on classe les oursins en deux sous-classes : les réguliers et les irrégulier.

Figure 16 : Oursin régulier actuel :
Echinometra (photo Loic Villier)
Figure 17 : Oursin irrégulier actuel :
Echinocardium (photo Loic Villier)

Figure 18 : Morphologie d 'un
Spatangoida actuel (d'aprés Loic Villier)

Figure 19 : Morphologie d 'un
Spatangoida actuel
(d’aprés Grzimez & Fontaine, 1973)
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4 - Les principaux caracteres distinctifs des espec

Test

Régulier ou irrégulier (symétrie bilatérale),
dimensions et forme.

Rigide ou souple.

Avec ou sans lunules et échancrures.

Systeme apical

Plus ou moins couvert de piquants.

Plaques ocellaires (entre deux génitales)
atteignant le périprocte (appareil
monocyclique) ou non (dicyclique).

Plaques génitales plus ou moins étirées.
Nombre de pores génitaux.

Périprocte/anus
Position de l'anus : face dorsale, postérieure,
orale ; dans ou hors du systéme apical

Péristome

Position de la bouche : centrale ou antérieure.
Recouvert par des plaques ambulacraires et
interambulacraires ou membraneux.
Echancrures branchiales marquées ou non.

Machoire
Avec ou sans lanterne d'Aristote.
Forme des dents : cannelées ou carénées.

Ambulacres
Composition des assules (plaques
ambulacraires) composites ou non ;

composition des composites (= majeures) :

es chez les oursins

nombre de primaires et de demi-plagques,
nombre de paires de pores.

Bombés ou non.

Pétaloides ou non.

Ouverts ou non.

Pores ambulacraires

Alignement en séries ou non ; séries verticales
ou sinueuses.

Conjugués (les deux d'une méme paire reliés
par un sillon) ou non.

Allant jusqu'au péristome ou non.

Tubercules
Les primaires sont perforés ou non. Avec base
crénelée ou non.

Piguants

Nombre de piquant sur les plaques
interambulacraires : un gros plus des petits,
beaucoup de piquants...

Primaires lisses ou recouverts d'épines.

Creux ou pleins.

Mince ou épais.

Courts ou longs.

Piguantc avec denticules.

Fascioles
Avec ou sans fasciole. Position et forme

Pédicellaires
Forme et dimension.

Avec ou sans limbe (couronnes de pointes).

5 — L’évolution

On connait environ 8 000 espéces d'oursins fossiles. Les échinidés primitifs sont apparus dés le Primaire et
leurs formes difféerent beaucoup des formes actuelles, a I'exception des cidaridés encore présents
actuellement. « La phylogénie des espéces du Primaire est encore incertaine et la distinction des
Paléchinidés fossiles et des Echinidés actuels est fondée uniqguement sur des caractéres négatifs. Les
formes modernes ont 20 rangées de plaques, 2 par fuseau, alors que chez les Paléchinidés ces nombres
ne sont pas encore fixés puisqu'’il y avait 1, 3 ou 4 rangées de plaques par fuseaux » (Beaumont, 1983).

Club CRISTAL AMMONITE — Bulletin N°29 — 2nd semest re 2007

-10 -



ThF

echinides

asterides

holothurides oiurides

crinoides

« ophiuride »
primitif

Figure 20 : un possible schéma évolutif montrant le s liens de parenté entre les premiers
échinodermes et les 5 classes actuelles (d'apres Pa  ul & Smit, 1984, in Lebrun, 1998).
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Figure 21 : une hypothése de la phylogénie des échi  nodermes (d’aprés Moore)
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D

Melonechinus

8.24. Echinoidea. Echinides paléozoiques non cidaroides ( Perischoechinoidea). A-B. Echinocystitoida -
Eothuria (A) et Aulechinus (B), Ordovicien, vues latérales obliques (x 1). C-D. Palaechinoida - Palaechinus
(C) et Melonechinus (D), Carbonifére inférieur, vues latérales (x 0,35 et 0.70) E. Bothriocidaroida
Borhriocidaris, Ordovicien, vue latérale (x 2,3) (D'aprés Easton, 1960 (A) : Moore er al., 1952 (B, D) :

Moret, 1966 (C) ; Termier, in Piveteau, 1953, (E)).

Figure 22 : des échinidés paléozoiques éteints (Meg litsch, 1975).

) bouche

ques du plan
I'ambulacre
: . . brachiole_§
sillon nourricier h

C (o)
rhombe
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thecale

anus

plaques L
recouvrantes

plaques
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Figure 23 :
plaque basale des échino-
, B o dermes
18.3. Quelques représentants des groupes éteints d’Echinodermes. A. Un Edrioastéroide, Edricaster b:gsb_w. éteints
B. Un Heterostelea, Dendrocystites scotica. C. Un Cystidea, Cheirocrinus walcotti. D. Un membre des Ophiocy§— -
toidea, reconstitué, Volchovia. E. Exemple de Blastoidea, Pentremites, sans ses brachioles (A, B, d’apres (Meglltsch,
1975).

Bather. C, d"aprés Jaeckel. cité par Cuénot. in Grassé. D, d’aprés Haecker. E, d’aprés Hyman).
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Accumulations d’oursins et taphonomie

Le gisement bathonien de Landaville-le-Bas (Meurthe et Moselle), sur lequel le club Cristal-Ammonite s’est
rendu en 2005, est célebre pour ses plaques couvertes d'oursins, de radioles et de crinoides. C'est
essentiellement Acrosalenias hemicidaroides que I'on trouve, souvent avec ses radioles en connexion et
parfois sa machoire (lanterne d'Aristote). Certaines couches sont uniguement composées de radioles. C'est
dans une mer chaude peu profonde que vivaient ces oursins qui se faisaient régulierement recouvrir par
des dunes de sables déplacées brutalement par des tempétes. lls étaient ainsi piégés et subitement
ensevelis avec I'impossibilité de ressortir. Le processus de fossilisation pouvait alors commencer.

Au contraire, sur cette plage actuelle de la baie de Douarnenez, la tempéte a rejeté sur le rivage de
grandes quantités d’Echinocardium cordatum qui sont venus mourir sur le sec. lls n'auront pas I'opportunité
de se transformer en fossile car ils seront rapidement brisés par les marées suivantes.

'JI':I 4
Figure 24 : Echinocardium cordatum, Figu res 25 & 26 : Acrosalenias hemicidaroides
baie de Douarnenez (Finistére). aves radioles en ¢ onnexion, Landaville (Vosges)
(Photo F. Demnard). (Photos ©nhttp://webfossiles.free.fr

et Cristal Ammonites)
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6 - L'oursin et 'homme

Rappelons pour mémoire que I'homme
préhistorique s’est trés tdt intéressé aux
oursins fossiles qu'’il a utilisé en perles ou en
objet cultuel, comme le prouve cette
étonnante illustration.

Figure 27 : tumulus de Dunstable
Downs, Berkhamsted, Grande-
Bretagne, d’aprés Smith, 1894. La

sépulture contenant deux squelettes :
une jeune femme et un enfant. 151
moules internes en silex

d’Echinocorys ovatus et de Micraster
sont dessinés sur les « 200 ou plus

trouves ».

En guise de conclusion
Mais que fait Goulven ? Pourquoi imite-t'il le monstre de cette sculpture de Fécamp ? Observez bien sa

gueule : il a avalé un Echinocorys !

Figure 28 :
chapelle Notre-
Dame du Salut,

Fécamp. Elle fut
de tout temps
fréquentée par
les marins qui
venaient y prier
avant de prendre
la mer et regorge
d’ex-votos
marins. Ce
monstre marin
avalant un oursin
réde a la
périphérie de la
chapelle, guettant
les marins pour
n'en faire qu'une
bouchée.
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