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Ce dossier contient :

- un document issu du CNRS sur la vision des cosleiiudiée en classe dé;1

- un document issu du site Interfettura-Sciencesur les couleurs structurales des
animaux.

— L’objectif de cet exercice est de rédiger une syhnése de documents afin d’exposer leg
différents phénomenes physiques a l'origine de labaleur des animaux.

Le texte redigé (de 25 a 30 lignes) devra étre elastructuré et reposera sur les informations
issues des documents proposes.

DOCUMENT 1. Les couleurs des animaux

Les pigments contenus dans les tissus des anintales @roductions de ces tissus (poils,
plumes ou écailles) sont a 'origine des couleltais il existe aussi, bien que plus rarement,
des causes physiques (diffusion, diffraction, iidgemces).

Les pigments

On retrouve dans le regne animal une grande pddie pigments du regne végétal :
caroténoides, mélanines, flavonoides, quinonesaull y ajouter la famille degtérines
donnant des couleurs allant du jaune au rouge)'gudérouve notamment en grande variété
dans les ailes des papillons. La couleur des mls mammiferes est due aux mélanines
produites par les mélanocytes lors de la croissdbaas certains cas, la production se fait
selon une répartition spatiale précise (plumessdaix, ailes de papillons).

Les mélanines et les ptérines sont synthétiséepamimaux, alors que les caroténoides sont
d’origine alimentaire, car seuls les végétaux pauves fabriquer. Une fois ingérés par les

animaux, ces pigments sont transformés chimiquemlents couleurs rouge, orangé, jaune

ou creme dépendent de leur structure chimiqueeetadacon dont ils sont associés aux

constituants cellulaires. Les flamants roses dail@umr couleur aux petites crevettes dont ils

sont friands, sinon ils seraient blancs. En effeds crevettes se nourrissent d’algues
produisant un caroténoide. Pour rendre les caparssjaunes (et les bébés plus dorés!), il

suffit de leur donner de la nourriture a base detéae. Le méme principe est utilisé pour

rendre la chair des saumons d’élevage plus coleténnc plus proche de celle des saumons
sauvages.

Diffusion de la lumiere

Examinons maintenant les diverses causes physagiés couleur des animaux. En premier
lieu, la diffusion de la lumiére, et plus précisémia diffusion Rayleigh, produit une couleur
bleutée. On explique ainsi les reflets bleutés algpdau des poissons par I'existence de
microcristaux de guanine recouvrant la surfacenigene, la diffusion de la lumiere par les
barbes de certaines plumes d'oiseau (perruchesxpanple) conduit a une apparence bleu-
clair, mais le bleu devient plus foncé en présatecmélanine noire.

Les couleurs résultant de l'absorption par les pigs1 peuvent se superposer a la couleur
bleue issue de la diffusion. Dans le cas de pigmgnines, la superposition avec la couleur
bleue due a la diffusion donne une apparence Viegeexemple, la peau des lézards et des
batraciens est verte, car elle contient des pigmgatines et elle est recouverte de
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microparticules qui diffusent la lumiéere. La couleerte de certaines plumes d’oiseaux ont la
méme origine (perruches ondulées, perroquets, etc.)

Interférences et diffraction
Dans certains cas, la couleur varie selon l'anfgilbsérvation. Les interférences de couche
mince, ou les interférences résultant de la diffoacsont responsables de cet effet.

« Interférences de couche mince

L’iridescence des ailes de mouches, de libellulesles certains papillons provient d’'une
couche mince recouvrant ces ailes et produisantadsurs interférentielles. Dans le cas des
papillons, les ailes contiennent des écailles dd &t des écailles de recouvrement, disposées
a la fagcon d'un toit de tuile. La structure de éeasilles et les pigments qu’elles contiennent
jouent un rdle dans la couleur observée. Par exenips papillons de la famille des
Uraniidae possédent des écailles de fond contenant des pignet des écailles de
recouvrement ayant une structure en multicouche.

« Diffraction et interférences résultant de microstures périodiques

Les plumes de certains oiseaux et les écaillesatles de certains papillons, observées au
microscope électronique a balayage, révélent desostiuctures périodiques. Les plumes de
paon sont réputées pour leurs couleurs vives quiigmnent non seulement des pigments
mais aussi des microlamelles paralléles situées b microbarbules. Ces microlamelles
diffractent la lumiére, d’ou les variations de @urs selon I'angle d’observation.

Les ailes des papillons du typwrpho menelause distinguent de celles ddgniidae par la
nature de leurs écalilles : les écailles de reconent sont transparentes, et les écailles de fond
sont constituées d’'un empilement de lamelles dénehimaintenues a distance constante ; ces
lamelles forment ainsi un réseau de diffraction gdlexion. Il est facile de montrer que la
couleur bleue n’est pas d’origine pigmentairee disparait quand on plonge les ailes dans un
liquide dont l'indice de réfraction est proche dicde la chitine (1,5 environ).

Les pigeons et les canards nous sont tellementiéasngjue nous n’y prétons guére attention.
Leur cou présente pourtant de belles couleursesigi@ies a la diffraction de la lumiere par les
plumes.

D’apreés le site internet
http://www.cnrs.fr/cw/dossiers/doschim/decouv/coulérs/loupe couleurs animaux.html
Pour en savoir plus : B. Valeur,La couleur dans tous ses éclaBelin, 2011

(Prix « Le godt des sciences 2011 »)
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DOCUMENT 2. Les couleurs structurales des animaux

Si les animaux doivent pour la plupart leur coulewres pigments gu’ils produisent ou gu'ils
ingérent, bien d’'autres couleurs résultent de pimémes physiques : interférences lumineuses
et, dans certains cas, diffraction de la lumiere.

Ces couleurs structurales apparaissent lorsqustexxhez I'animal une structure périodique
avec une périodicité spatiale de l'ordre de grandis longueurs d’'onde de la lumiére :
chaque élément de la structure renvoie alors séjgsuteune onde lumineuse, et les ondes
issues des divers éléments interferent en produtsesm couleurs interférentielles, dont la
caractéristique est de varier selon l'angle d’obketon : les scarabées et les papillons
Morpho en sont des exemples bien connus.

Commencons par les structures en multicouches fi@nd une périodicité spatiale a une

dimension. La lumiere, en pénétrant successivendants les diverses couches — dont
I'épaisseur est de I'ordre de la longueur d’onddadiemiére — subit des réflexions partielles

sur les interfaces. Une partie des rayons réfléénierge de la surface et interferent,

produisant des couleurs interférentielles. C’esisiafjue les couleurs irisées de la nacre
résultent de la superposition de couches altemrawnt minérales et organiques que le
mollusque produit au cours de sa croissance. L&gpude la cuticule des scarabées et des
mouches vertes s’explique de la méme facon.

Les couleurs irisées des plumes de p&agure 1) et des ailes de certains papillons comme le
fameux papillon MorphdFigure 2) résultent de la diffraction et des interférenceas ges
structures périodiques a deux dimensions formaméseau, ditéseau de diffractionChaque
elément de ce réseau diffracte la lumiere et ledewrdiffractées par les divers éléments
interférent entre elles.

(@) (b) (©)

Fig.1. Les couleurs des plumes de paon varient en fondediangle d’observation
(a, b et c) Ces couleurs disparaissent lorsqu’on observeleses a I'envers et par
transparence.

© Bernard Valeur
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Fig. 2. L'iridescence des ailes des papillons de type Morgst due aux écailles
du papillon qui présentent des stries formant ungcture périodique a deux dimensions.
© Bernard Valeur

D’apreés le site internet
http://www.futura-sciences.com/fr/doc/t/physique/déouleur 1396/c3/221/p11/
Pour en savoir plus : B. Valeur,La couleur dans tous ses éclaBelin, 2011
(Prix « Le golt des sciences 2011 »)
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