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Electrophysiologie

Les etres vivants, vZgZtaux et animaux sont communZment le siZge de
phZnomenes Zlectriques intim ement liZs aux activitZs vitales dont ils en sont un
des aspects rZvZlateurs. )

On met ces phZnomenes en Zvidence " I0aide dOZlectrodes appliquZes en surface ou
introduites dans la profondeur des tissus. On peut alors capter les courants ou

des diffZrences de potentiel et enregistrer leurs variations au cours du temps.

Ces phZnomenes dOZlectrogZnese biologiques appelZs aussi_bioZlectriques ou
Zlectrophysiologiques font avec les techniques qui y sont associZes, I0objet dOune
science, |OZlgrophysiologie qui en dZcrit les divers aspects, cherche ~ en
dZcouvrir les causes et leu r attribuer Zventuellement un r™le fonctionnel.

A ces recherches sont Ztroitement liZes celles qui visent ~ analyser les actions
produites par les organi smes vivants par le courant Zlectrique que celui -ci soit
imposZ de I0extrieur ou dOorigine interne.

Le mZtabolisme cOest ~ dire IQactivitZ chimique incessante qui caractZrise 10Ztat
vivant dans chaque tissu dans chaque cellule engendre des forces
ZlectromagnZtiques (FEM ), parce quOil existe dans chaque cellule des mZganismes
physico-chimiques capables de sZparer des ions de signe contraire et dOorienter
les molZcules polaires.

On prZfere avoir une mesure plus globale par organe (cerveau, coedur...). On
mesure dans ce cas I', une partie des courants et les diffZrences de potentiels
captZs, qui passent par les boucles des Zlectrodes.

Le r™le que joue cette ZIectrog?n-se biologique dans I0Zconomie des organismes
peut prZsenter trois a spects diffZrents.

1. Les courants ne semblent pas jouer de r’™le quini, ils apparaissent comme de
simples sous-produits du mZta bolisme et leur Znergie se dissipe en chaleur.

2. lls sont des facteurs essentiels dOun mZcanisme molZculaire important et
participent ~ une fonction sp Zcifiqgue. COest le cas de tous les mZcanismes ou
interviennent des membranes absorptions, sZcrZtions, excr Ztions, contraction
musculaire, excitations sensorielles, mZcanisme de la propagation et de la
transmission de IQexcitation ne rveuse.

3. Les poissons Zlectriques qui gr%cce " un organe hautement spZcialisZ
produisent des dZcharges Zlectriques sous contr™le dusysteme nerveux pour
capturer une proie, se dZfendre ou se diriger dans IOenvironnement et



communiquer avec dOautre spZcimen. CQOest dans ce cas un exemple de
bioZlectrogenese devenue forme de comportement.

Les techniques qui permirent de dZvelopper les r echerches sur les systsmes
excitables ont pris deux orie ntations.

+ LOapprofondissement des bases physicachimiques de |OZlectrogZnese
biologique.

+ LOouverture ~ dOautres sciences comme la neurophysiologie, la neuro-
anatomie, la psychophysiologie, la ph ysiologie du travail et du sport, la
physiologie aZronautique et spatial et la mZdecine.

Les poissons électriques

Les premiers phZnomenes observZs se sont effectuZs " partir des dZcharges de
poissons Zlectriques. N

En effet, plusieurs especes de poissons son t pourvues dOorganes Zlectriques, gr%oce
aux quels ils peuvent envoyer dans le milieu environnant des dZcharges breves
de courant Zlectr ique.

Ces poissons appartiennent = des groupes taxonomiques divers.

Il y a parmi eux les SZlaciens, les raies et les torp illes, les poissons marins ~ large
rZpartition, mais aussi des tZIZo stZens, surtout dOeau douce, appartenant
plusieurs familles ~ localis ation gZographlque plus Ztroites : les GymnotidZs sont
des Cyprinoedes sud amZricain, le MalaptZrure est un Siluroede  africain, les
MormyridZs (osteoglossiformes) sont eux afr icain. Au total plus de 300 espesces
connues possedent des organes Zlectriques.

COest Adamson, botaniste Aixois, qui en 1757, exprima I0idZe que la dZcharge du
Silure du SZn Zgal pourrait stre de mem e nature que celle de la bouteille de
Leyde, tandis que Van Musschenbroek, phys icien inventeur de cette instrument
Zmettait la meme opinion en 1760 " propos de IQanguille Zlectrique de Guyane.
COest John Walsh qui en fit la dZmonstration sur la torpille, e n 1772 " la
Rochelle.

LOitalien Carlo Matteucci en 1840 et |Oallemand Emile Du Bois -Reymond en 1848,
auteur tous deux des premiers traitZs dOZlectrophysiologie, eurent le mZrite de
rapprocher ces phZnomenes des faits jugZs exceptionnels et imperceptibles
quOavait dZcouvert quelque temps auparavant, le biologiste Luigi Galvani,
Bologne.

UnevperaratNion durant plusieurs heures, permit de comprendre le pthom-nq.
Le rZflexe dOune patte de grenouille dZtachZe avec son nerf, est une expZrience
demeurZe cZl«bre.

En 1791 Galvani IOavait vu se contracter lorsquOon la touchait avec des pinces
mZtalliques diffZrentes et cOest ~ partir de cette simple observation que 10on allait
bient™t corstruire la pile de Volta.

Or cette patte galvanoscopique, comme on la nom me encore, se contractait aussi
en IOabsence de tout mZtal, quand on faisait toucher son nerf, en deux points, dOun
muscle fra’chement sectionnZ.

Cette expZrience fondamentale de I0Zcole de Bologne publiZe en 1794 dans un
tract an onyme prouvait IOexistence des sources de |0ZlectricitZ dans 10intimitZ du
tissu vivant.



On multiplia des mesures sur toutes sortes dOobjets vivants (fragments de peau,
visceres, yeux, feuilles dOarbres, graines ou fruits...

On eut ainsi la rZvZlation dOun phZnomene gZnZral. Cer tain y virent le signe
meme de la vie. (Waller 1904), dOautant plus que ces courants disparaissaient
rZversiblement lorsquOon privait le tissu dOoxygene et irrZve rsiblement lorsquOil
mourrait.

Matteucci et Du Bois -Reymond avaient dZcouvert que le courant diminue lors de
la contraction. On reconnut apres que tous les tissus ou organes excitables,
nerfs, centre nerveux, muscles striZs, coeur glandes rZcepteurs sensoriels se
comportent de fason analogue au moment ou il rZagissent ~ une stimulation
externe ou interne.

JusquOau dZbut du XX siecle les recherches avancerent pas ~ pas, puis ce fut
|Oexplosion des dZcovertes qui suivit IQintroduction de I0Zlectronique dans les
laboratoires de physiologie entre 1920 et 1930. (Amplific ateurs, oscilloscopes,
stimula teurs Zlectroniques et beaucoup plus tard, tZIZmZtrie, enregistreurs
magnZtiques et calculatrices Zlectron iques).

Anatomie des organes électriques

Les organes Zlectriques, toujours pairs, doivent stre considZrZs comme des
muscles profondZment mod ifiZs.

Leur disposition est tres variable de meme que IQorigine des muscles dont ils
proviennent.

Ces organes ne sont nullement homologues dans les diffZrents groupes de
poissons Zlectriques.

Chez la torpille (torpZdo) des organes Zlectriques dZrivent dune partie  de la
musculature branchiale et sont ainsi innervZs par les nerfs cr¥oniens
glossopharyngiens ainsi que par le facial.

Chez les raies IQorgane Zlectrique reprZsente une partie de la musculature
caudale. B B

CQest aussi dans la queue quOest localisZ IQorganeefirique dOElectrophorus ~ la
place de la musculature dorsolatZrale non modifiZe. B

Les MormyridZs ont, dans la queue, huit cordons greles parallsles "~ I0axe du
corps.

LOorgane Zlectrique du MalaptZrure est une espsce de manteau sous cutanZ qui
recouvre pre sque tout le corps et la musculature pariZtale.

Chez Astrocopus, le seul TZIZostZen marin Zlectrique, les organes Zlectrogenes
localisZs dans la tste et innervZs par les nerfs cr¥oniens (moteurs oculaires) sont
dZrivZs du mu scle oculaire.

Le tissu électrogéne

LOZIZment fondamental du tissu Zlectrogene est |0Zlectroplaque, une structure
syncitiale ' aplatie, dZrivZe de la fibre musculaire.

Les Zlectroplaques sont groupZes suivant un montage en sZrie pour former des
prismes eux -memes en paralleles.

Le nombre dOZlectroplaques est considZrable. Ainsi chacun des deux organes
Zlectriques dOElectrophorus comprend environ 70 prismes de 6000 ~ 10000
Zlectroplaques.



Morphologiquement, les Zlectroplaques appartiennent ~ trois types.

Chez les torpilles, les deux faces sont lisses.

LOZlectroplaque des mormyres a une face hZrissZe de papilles. Celle de
IOElectrophore est hZrissZe sur deux faces. L(N)innervation se fait sur par une des
faces o« aboutissent les arb orisations terminales dOune fibre motrice de la fibre
musculai re.

Chez les MormyridZs et le Malapture, la fibre nerveuse aboutit sur un pZdoncule
sur une des faces de IOZletroplaque B

La force de la dZcharge sOexprime par la diffZrence de potentiel que 1Qon peut
mesurer entre les extrZmitZs de IOorgane.

Ce voltage dZpend des conditions de mesure, mais il est tres variable su ivant les
especes:

* Electrophorus 600V

* Malapterus 400V

* Torpedo 40V

Il nOest que de quelques volts pour les raies et les MormyridZs. Il en est de meme
pour les Gymnot idZs, sauf Electrophorus qui dQailleurs Zmet deux dZcharges en
dehors des puissantes dZcharges produites en cas de besoin, semblables aux
dZcharges permanentes faibles des GymnotidZs.

Darwin avait attirZ [Oattention sur les organes Zlectriques, dont il ne comprenait
pas comment ils ava ient ZtZ maintenus par la sZlection naturelle avant dOavoir
atteint une pui ssance utile B

De fait, le r™le des organes Zlectriques puissants sQinterpretent aisZment : lIs
servent " tuer ou au moins ~ immobiliser les proies. LOZmission de dZcharges
Zlectrique s est sans doute aussi un moyen de dZfense plut™t que dOattaque.

Mais beaucoup plus nombreuses sont les especes de poissons Zlectriques dont la
dZcharge est inoffensive (1 ou 2 volt).

CQOest le cas des MormyridZs et des GymnotidZs dont les dZcharges Zlectriques
sont Zmises de fason continue.

Ainsi est crZe autour de IQanimal un champ Zlectrique perturbZ par certains
objets.

Le comportement du Gymnarque montre quOil est sensible ~ des modifications de
son champ Zlectrique et IOon a pu identifier des organes sensoriels superficiels qui
sont responsables de cette sensibilitZ. Ce sont les organes Ampullaires ou
mormyromastes.

lls fournissent ~ ces poissons qui vivent dans les eaux limoneuses o+ la visibilitZ

est presque nulle des informations sur le milieu extZr ieur. LOZmission de train
dbondes Zlectriques sur un rythme propre ~ chaque espece permet sans doute une
reconnaissance des individus et du groupe Zmettant des signaux conco rdants.
Ces faits de connaissance rZcente, montrent que au cours de IOZonution, | es
organes Zlectriqgues peuvent avoir eu une valeur adaptative avant dOatteindre
leur plein dZvelo ppement et une force considZrable.

Les poissons Zlectriques africains "~ faibles dZcharge constitue le groupe des
mormyriformes comprenant la famille des Gymnarchidés dont un seul
reprZsentant : le Gymnarque ou brochet du Nil et la f _ amille des mormyridées
avec plus de 200 espeéces et il ne se passe pas dOannZes sans quQOil nOy ai de
dZcouvertes nouvellement ide ntifiZes.



Il y a aussi en AmZrique des poissons Zlect rique ~ faibles dZcharges: plus de 60
especes de Gymnotidés dont |Oanguille Zlectrigue de |IOamazone et les poissons
couteaux.

Parmi les mormyres africains certains sont munis d®un long prolongement mobile
de leur me nton; Il sOagit de poisson-ZIZphants les Gnathonemus petersii.

Ces poissons Zmettent en permanence de jour comme de nuit des dZcharges
Zlectriques de faible voltage environ 1 volt et de faible intensitZ quelques
impulsions ~ plusieurs dizaines par s econde.

Il sOagit dOun comportement diffZrent de celui des poissons ~ fortes dZcharges
comme_la torpille qui Zme ttent occasionnellement des dZcharges de fortes
intensitZs.

Pour les mormyres leurs dZcharges sont si faibles qu(:)il a fallu IQavenement des
techniques fines dOenregstrement pour les mettr e en Zvidence.

Jusque dans les annZes 50 personne nOZtait parvenu ~ Zmettre une hypothese
sZrieuse sur [OutilitZ de ces dZcharges.

Actuellement des travaux montrent que ces chharge§ Zlectriques permettent un
systeme de dZtection unique dans le monde viva nt, IGlectrolocation.

Mécanismes bioélectriques

La production dOZlectricitZ est une propriZtZ commune " tous les «tres vivants.
Toute cellule vivante est une minuscule pile Zlectrochimique dont un p™le
recouvre compl etement |I0autre, |OIntZrieur Ztant n Zgatif, |OextZrieur positif.

Certaines cellules nerveuses et musculaires ont des propriZtZs dOexcitabilitZ
particuliere.

Pour produire ses dZcharges, un mormyre possede de chaque cotZ de sa queue
une paire dOorganes Zletriques allongZs de consistance gZl atineuse.

Quatre sZries dOenviron 160 cellules aplaties en forme de disques y sont empilZes.
Ces cellules ont resu le nom dOZlectroplaques. B

Il sOagit de cellules dOorigine musculaire ayant subi au cours de |Oembryogenese
certaines modifications. Elles ont perdu leurs ZIZments contractiles et sont
innervZes que sur une seule face et toutes les surfaces innervZes sont orientZs du
meme cotZ.

LOinnervation dOun organe Zlectrique est assurZe par des cellules nerveuses les
Motoneurones, dont les corps sont dans | a moelle Zpinisre.

Les ordres des motoneurones sont transmis aux Zlectroplaques par un mZdiateur
chimique 1O0AcZtycholine, libZrZ par les terminaisons nerveuses, lors de IQarrivZe
du flux nerveux.

Cette libZration provoque une inversion transitoire de la polaritZ de la surface
innervZe.

LOinversion transitoire de polaritZ Zlectrique reste localisZe " la face innervZe.

Au repos, les forces Zlectromotrices des faces opposZes se neutralisent.

En activitZ, IQinversion de polaritZ dOune seule face conduit ” la sommation des
forces Zlectromotrices des deux faces : une dZcharge dOenviron un dixieme de volt
est ainsi engendrZe par Zlectroplaque pour une durZe de IQordre de la
milliseconde.

CQest la synchronisation par motoneurones de ces piles vivantes mises en sZr ie
qui permet " IQorgane Zlectrique de produire des tensions relativement ZlevZes.



Le champ Zlectrique ainsi crZe autour du poisson est globalement analogue "
celui quOengenderait un dip™Ile Zlectrique.

LOorgane Zlectrique reeoit des ordres des motoneurones situZs dans la moelle
Zpiniere et motoneurones resoivent leurs ordres dOun noyau situZ dans le bulbe, le
noyau de commande de la dZcharge.

Presque tous les organes Zlectrique sont dZrivZs des muscles (muscle de la queue,
muscles sous-cutanZs muscles, poisson chat africain qui commande le mouvement
des yeux chez IOUranoscope) adaptation produite de fason indZpendante au moins
six fois au cours de IOZvolution, convergence Zvolutive a ZtonnZ Darwin.

La question est de savoir si cOest la lutte pour IOexistence a produit cette
apparition dOarganes.

Nous savons que les mormyres africains et les gymnotidZs amZricains ont non
seulement la meme m aniere de produire leurs dZcharges, mais aussi la meme
maniere de les utiliser dans des systemes de dire ction et de comm unication
sociale.

Univers sensoriel des mormyres

Notre connaissance du monde dZpend dOune multitude dOimpulsions nerveuses
qui affluent dans le cerveau ~ partir de terminaisons nerveuses sensorielles ou
rZcepteurs r Zpandus " la surface du corps. )

Chacun de ces rZcepteurs est susceptible dOstre stimulZ par certaines formes
dOZnergie : mZcanique, chmique, lumineuse...

COest une stimulation qui provoque les impulsions nerveuses, les quelles sont
finalement traduites en pe rception conscientes. .

Il faut beauc oup dOimagination pour pZnZtrer IQunivers sensoriel dOun poisson.
En dehors des modalitZs sensorielles communes comme la vision ou IQaudition
(probleme diffZrent posZ par IOeau) IOeau constitue un milieu bien supZrieur pour
la transmi ssion des sons.

Que dire du sens de la ligne latZrale que possedent les vertZbrZs aquatiques et les
tetards amphibiens? Les organes sensoriels alignZs dans la peau de part et
dOautre du corps formant des lignes latZrales, r Zagissent ~ des remous et ~ des
distorsions du co urant dOeau environnant le poisson pendant la nage, comme un
toucher ~ distance.

Le sens Zlectrique.

Les poissons Zlectriques pour leur part sont dotZs dOun autre sens encore plus
surpr enant.

Les organes sensoriels responsables du sens Zlectrique, sont des org anes de la
ligne latZrale modifiZs.

Certains de ces Zlectrorecepteurs sont appelZs chez les mormyridZs, les
Mormyr omastes. .

SituZs sur tout le corps " IOexclusion du pZdoncule caudal oe se trouve IOorgane
Zlectrique, leur densitZ est particulisrement ZlevZ au niveau de la tste et
spZcialement sur le prolongement du menton des poissons ZIZphant. B

Le schZma gZnZral dOun Zlectrorecepteur est le suivant : la peau est creusZ dOune
dZpression menant par un canal rempli de cellules gZlatineuses ~ une cavitZ
tapissZes de cellules ZlectrorZceptrices; Ces cellules sont reliZes par des filets
nerveux qui vont r ejoindre par le nerf de la ligne latZral, les centres dOanalyses du
message sensoriels situZs dans le cervelet.



Les mormyres ont un Zpiderme spZcial, particulisr ement Zpais et mauvais
conducteur dOZlectricitZ. La gZlatine du canal, Ztant bonne conductrice, joue un
r'Mle de lentille focalisatrice sur les lignes du champ Zlectr ique. Celles ci sont
inflZchies vers la cavitZ du rZce pteur.

LOintensitZ du champ Zlectriqu e au niveau du chepteur est traduite de manisre
extr e mement prZC|se par les cellules sensorielles cOest par_le nombre et le dZlai
dOapparition d@npulsion Zlectriques (influx nerveux) que le rZcepteur informe les
centres nerveux.

Ainsi les centres dOintZgration du cervelet (taille anormale) reeoivent des
informations prZcises en prov enance des centaines de rZcepteurs du poisson.

lls peuvent ainsi construire une image de la configuration du champ Zlectrique
enviro nnant de la meme fason que les centres visue Is du cerveau reconstruisent
une image " partir des inform ations issues de chaque cellule sensorielle de la
rZtine.

lls pereoivent avec une grande prZcision la configuration du champ Zlectrique
provoquZ par leurs propres dZcharges.

Systéme d’électrolocation

Les poissons Zlectriques se servent de leur systme Zmetteur et rZcepteur
dOZlectricitZ ~ des fins de dZtection. )
Chaque dZcharge crZe un champ Zlectrique instantanZ semblable ~ celui dOun
dip™le. La prZsence dOun objet dans IOenvironnement immZdiat du mormyre
concentrera ou Zcartera les lignes du champ selon que sa conductibilitZ est
supZrieure ou infZrieur ~ celle de IOeau. La perturbation du champ sera persue
par le poisson gr¥%.ce ~ IQanalyse par on cevelet des messages provenant des
Zlectrorecepteur s.

Un gymnarque peut distinguer des objets de meme forme mais de conductibilitZ
Zlectriques diff Zrentes.

Le rayon dQefficacitZ de IOZlectrolocation est de 10 centimetres chez le poisson
ZIZphant (suffisant ~ cause du milieu aquatique).

La performance remar quable du systeme dOZlectrolocation est permise par la
finesse dOenregistrement et de traduction des caractZristiques du champ
Zlectrique par les Zle ctrorecepteurs.

Le mode de nage quOont adoptZ les poissons couteaux et le gymnarque permet
dOaccrire |QeficacitZ du systeme dOZlectrolocation. Ces poissons gardent le corps
rigide et leur propulsion est assurZe par les ond ulations de la nageoire anale
dZveloppZe chez les premiers et la nageoire dorsale chez les seconds.

Ce mode de locomotion permet de garder au champ Zlectrique une configuration
stable.

Les mormyres quant ~ eux, nagent en ondulant le corps. Des travaux rZcents ont
montrZ quOils sont munis dOun systeme proprioceptif.

Cette OsensibilitZ musculaireO les renseignent de maniere prZcise sur les fl exions
du corps et leur permettent de mieux interprZter les dZformations subies par leur
champ Zlectriques du fait notamment des mouvements du pZdoncule caudal
contenant IOorgane Zlectrique.

La valeur adaptative de IOZlectrolocation est Zvidente pour ces p oissons vivants
dans des milieux troubles oe la visibilitZ est souvent nulle.



Communication par signaux électriques

CQOest principalement par la transmission de signaux visuels que nous
communiquons. Dans le monde an imal la communication emprunte des canaux
sensoriels divers.

Les mormyriformes et les gymnotidZs ont pour leurs part ZlaborZs un systeme de
signaux Zlectriques.

Un tel mode prZsente des avantages certains dans des eaux troubles et
encombrZes.

La conduction instantanZes des signaux Zlectriq ues, leur disparition immZdiate,
permettent la transmission rapide des messages.

Ce sont les dZcharges Zlectriques par ailleurs impliquZes dans IOZlectrolocation
qui servent de signaux de communication.

Ces signaux sont reeus et analysZs par un systeme rZ cepteur particulier
extremement sensible. N

Les poissons peuvent communiquer entre eux ~ des distances de |Oordre du metre.

La dZcharge de IQorgane Zlectrique est vZritable carte dOidentitZ. )
Si 10on rend visible les dZcharges Zmises par un poisson Zlectriqu e au moyen dOun
oscilloscope on constate non seulement quOun individu donnZ fournit une seule
sorte de dZcharges, d(~)in~tensitZ() constante, mais assi que la forme est la meme
pour tous les indiv idus dOune espece donnZe. B

On peut ainsi Ztablir des cartes de d Zcharges. Il est donc possible dOidentifier les
poissons en fonction des activitZs enregistrZes et de les localiser sans les
dZranger.

En fonction de la forme de la dZcharge on distingue classiqguement deux grandes
catZgories de poissons " faibles dZcharges .

Certaines especes Zmettent des dZcharges presque sinusosdales (gymnarque et
nombreuses especes de gymnotidZs). Elles Zvoquent un son continu tel que peut
le fournir un synthZtiseur.

Chaque espece Zmet dans une bande de frZquence dZterminZe, les frZquences
varie selon les especes de 100 "~ 1800 Hz.

Les especes " impulsions (tous les mormyres) Zmettent des dZcharges de courte
durZe, espacZes les unes des autres.

Rendues audibles elles Zvoquent des crZpitements.

Les mormyres modulent leurs dZchargent dans d es bandes de frZquence tres
large quelques impulsions ~ quelques dizaines par secondes. Qui se chevauchent
dOune spece "~ |Qautre. )

La signature de IOespece est alors fournie par la forme de IOimpulsion.

Dans le cas dOespeces vivant dans le meme habitat et spZcialement en pZriode de
reproduction, un mo rmyre doit pouvoir reconna’tre lesquels de ses voisins
appartiennent ~ la meme espece que lui.

Ce qui permet la diffZrenciation est la forme de leurs dZcharges. De nombreuses
expZriences I0ont dZmatrZ.

En modulant leurs rythmes d’émission, les poissons électriques peuvent
échanger des informations sur leurs rangs respectifs a I'intérieur d’un
banc, sur leur état d’agressivité ou de la motivation sexuelle.

Pour recevoir des signaux de communication, il existe ~ cotZ des mormyromastes,
une autre sorte de r Zcepteurs tubZreux baptisZs Knollnorgans.



Cette sorte de rZcepteurs ne transmet pas du tout les memes informations que les
mormyroma stes. .

A IOinverse de ces derniers ils ne tiennent pas compte de IQintensitZ des camps
Zlectriques. A la rZception dOune dZcharge, il Zmet un influx unique. Par
consZquent le type dOnformation que ces rZcepteurs envoient aux centres nerveux
concerne uniquement des rythmes.

Quand un grand nombre de poissons Zlectriques se trouvent dans la m*me aire
dOhabitation, il y a cacophonie.

Les poissons Zlectriques filtrent les signaux dZs leur rZception. N

Les knolleorgans sont accordZs " la frZquence fondamentale de IQespece. En
dOautre terme ils ne se tran smettent des informations que sur et par des signaux
Zmis sur cette frZquence. Ces rZcepteurs ont des capacitZs de filtrage identique "
des rZcepteurs auditifs.

Quant aux Zlectrorecepteurs des especes impulsion ils prZsentent une
sensibilitZ maximale pour des stimulations Zlectriques dont  les composantes en
frZquence ou en phases correspondent prZcisZment ~ celles de la dZcharge de
|Oespece. ) )

Ainsi les poissons Zlectriqgues sont dotZs chacun dOun type dOZlectrorecepteurs
spZcialisZs : )

Les mormyromastes pour |IOZlectrolocation

Le knolleorgans pour IO0Zlectrocommunication.

~

Les momyromastes sont trop peu sensibles pour percevoir les signaux Zmis par
dOautres poissons " distance, car par eux le poisson nOenregistre que ses propres
chharges Par contre les knoIIorgans beaucoup plus sensible persoi vent les
signaux Zmis par des poi ssons voisins et Zgalement les dZcharges du poisson lui -
meme.

Ce probleme a ZtZ rZsolu de la manisre suivante :

Les informations pZnZtrant dans le canal de communication/knolleorgans sont
filtrZes avant quOelles ne parvienn ent aux centres supZrieurs du cerveau.

Pour que le poisson Zmette une dZcharge, le centre de commande du bulbe doit
envoyer un ordre "~ IQorgane Zlectrique.

SimultanZment ce centre envoie un ordre de fermeture momentanZe du canal de
communication.

Ainsi les informations engendrZes par les chharges Zlectrlques du poisson sont
bquuZes Ce canal de communication nOest plus parasitZ par ses propres
Zmissions Zlectriques, pendant ce temps le canal dOZlectrolocation continue bien
sur ~ fonctionner.

Zoosémiotique

Dans la communication sociale, les mormyriformes et les gymnotidZs utilisent
diffZrentes modul ations de leurs rythmes de dZcharge. Elles ont reeues un
nombre variZ de dZnominations SID (sifflements, rafales, gazouillis,
grinc ements).

Les poissons peuvent aussi communiquer par des interruptions plus ou moins
prolongZes de leurs dZcharges.

Il est difficile dOZtablir une classification de ces diffZrents rZpertoires en fonction
de leurs significations co mportementales. . B

Celles-ci sont souvent variables dOune espece " IQautre et parfois dOune saison °
|Qautre.

Les silences peuvent avoir des significations difer~entes soit des Ztats de
soumission, soit dQattaque imminente ou de chanson dOamour.

Les accZI|Zrations sont des signes dOattaque.



Les rythmes utilisZs comme signes dOapaisement pourraient jouer un r'™le dans la
formation des bancs chez certaines especes permettant un ajustement des
distances entre les individus.

La communication par signaux Zlectriques se rZvele dOune richesse Ztonnante. |l
faut garder e n mZmoire que les poissons ont " leur disposition dOautres modalitZs
sensorielles, olfactives, tact iles, visuelles;

Ainsi des travaux rZcents ont montrZ chez le Gnathonemus Petersii le maintien
de la cohZsion des groupes est sous la dZpendance de stimuli visuel en lumisre
faible et du retour sensoriel des propres dZcha rges de chaque poisson.

Les bandes blanches de la robe du poisson ZIZphant pourraient constituer " faible
distance un signal visuel aidant au maintien du banc.

Pendant une rencontre, les Zmi ssions peuvent se brouiller mutuellement. Il 'y a
du bruit et il est difficile dOZchanger des informations, pas dOinformations sociales
et leurs performances dOZlectrolocation se trouvent perturbZes et diminuZes.

Les poissons ZIZphant ont un dispositif pour  pallier ~ cet inconvZnient.

LOun des poissons Zmet sa propre chharge apres un dZlai fixe consZcutif " la
dZcharge de IOautre comme une rZponse en Zcho.

Chez les especes chharges continues 1Oun des poissons se met ~ jouer sur une
fquuence plus aigu‘ o u plus grave.

Ces stratZgies sont considZrZes comme des OrZponses dOZvitement \is-vis de
milieux encombrZsO.

! Syncitiale . Relatif a un protoplasme contenant plusieurs noyaux qui ne sont pas séparés les uns des autres par une
membrane cytoplasmique. Cela donne I'apparence de cellules a plusieurs noyaux et d’un tissu dépourvu de frontieres entre les
cellules
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