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Electrophysiologie 
 
Les •tres vivants, vŽgŽtaux et animaux sont communŽment le siŽge de 
phŽnom•nes Žlectriques intim ement liŽs aux activitŽs vitales dont ils en sont un 
des aspects rŽvŽlateurs.  
On met ces phŽnom•nes en Žvidence ˆ lÕaide dÕŽlectrodes appliquŽes en surface ou 
introduites dans la profondeur des tissus. On peut alors capter les courants ou 
des diffŽrences de potentiel et enregistrer leurs variations au cours du temps.  
 
Ces phŽnom•nes dÕŽlectrogŽn•se biologiques appelŽs aussi bioŽlectriques ou 
Žlectrophysiologiques font avec les techniques qui y sont associŽes, lÕobjet dÕune 
science, lÕŽlectrophysiologie qui en dŽcrit les divers aspects, cherche ˆ en 
dŽcouvrir les causes et leu r attribuer Žventuellement un r™le fonctionnel.  
A ces recherches sont Žtroitement liŽes celles qui visent ˆ analyser les actions 
produites par les organi smes vivants par le courant Žlectrique que celui -ci soit 
imposŽ de lÕextŽrieur ou dÕorigine interne.  
 
Le mŽtabolisme cÕest ˆ dire lÕactivitŽ chimique incessante qui caractŽrise lÕŽtat 
vivant dans chaque tissu dans chaque cellule engendre des forces 
ŽlectromagnŽtiques (FEM ), parce quÕil existe dans chaque cellule des mŽcanismes 
physico-chimiques capables de sŽparer des ions de signe contraire et dÕorienter 
les molŽcules polaires.  
 
On prŽf•re avoir une mesure plus globale par organe (cerveau, coeur...). On 
mesure dans ce cas lˆ, une partie des courants et les diffŽrences de potentiels 
captŽs, qui passent par les boucles des Žlectrodes. 
 
Le r™le que joue cette ŽlectrogŽn•se biologique dans lÕŽconomie des organismes 
peut prŽsenter trois a spects diffŽrents.  
 
1. Les courants ne semblent pas jouer de r™le dŽfini, ils apparaissent comme de 

simples sous-produits du mŽta bolisme et leur Žnergie se dissipe en chaleur.  
 
2. Ils sont des facteurs essentiels dÕun mŽcanisme molŽculaire important et 

participent ˆ une fonction sp Žcifique. CÕest le cas de tous les mŽcanismes ou 
interviennent des membranes absorptions, sŽcrŽtions, excr Žtions, contraction 
musculaire, excitations sensorielles, mŽcanisme de la propagation et de la 
transmission de lÕexcitation ne rveuse. 

 
3. Les poissons Žlectriques qui gr‰ce ˆ un organe hautement spŽcialisŽ 

produisent des dŽcharges Žlectr iques sous contr™le du syst•me nerveux pour 
capturer une proie, se dŽfendre ou se diriger dans lÕenv ironnement et 
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communiquer avec dÕautre spŽcimen. CÕest dans ce cas un exemple de 
bioŽlectrogen•se devenue forme de comportement.  

 
Les techniques qui permirent de dŽvelopper les r echerches sur les syst•mes 
excitables ont pris deux orie ntations.  
 

• LÕapprofondissement des bases physico-chimiques de lÕŽlectrogŽn•se 
biologique.  

• LÕouverture ˆ dÕautres sciences comme la neurophysiologie, la neuro-
anatomie, la psychophysiologie, la ph ysiologie du travail et du sport, la 
physiologie aŽronautique et spatial et la mŽdecine.  

 
 
Les poissons électriques 
 
Les premiers phŽnom•nes observŽs  se sont effectuŽs ˆ partir des dŽcharges de 
poissons Žlectriques.  
En effet, plusieurs esp•ces de poissons son t pourvues dÕorganes Žlectriques, gr‰ce 
aux quels ils peuvent envoyer dans le milieu environnant des dŽcharges br•ves 
de courant Žlectr ique. 
Ces poissons appartiennent ˆ des groupes taxonomiques divers.  
Il y a parmi eux les SŽlaciens, les raies et les torp illes, les poissons marins ˆ large 
rŽpartition, mais aussi des tŽlŽo stŽens, surtout dÕeau douce, appartenant ˆ 
plusieurs familles ˆ localis ation gŽographique plus Žtroites : les GymnotidŽs sont 
des Cyprino•des sud amŽricain, le MalaptŽrure est un Siluro•de  africain, les 
MormyridŽs (osteoglossiformes) sont eux afr icain. Au total plus de 300 esp•ces 
connues poss•dent des organes Žlectriques.  
 
CÕest Adamson, botaniste Aixois, qui en 1757, exprima lÕidŽe que la dŽcharge du 
Silure du SŽn Žgal pourrait •tre de m•m e nature que celle de la bouteille de 
Leyde, tandis que Van Musschenbroek, phys icien inventeur de cette instrument 
Žmettait la m•me opinion en 1760 ˆ propos de lÕanguille Žlectrique de Guyane.  
CÕest John Walsh qui en fit la dŽmonstration sur la torpille, e n 1772 ˆ la 
Rochelle. 
 
LÕitalien Carlo Matteucci en 1840 et lÕallemand Emile Du Bois -Reymond en 1848, 
auteur tous deux des premiers traitŽs dÕŽlectrophysiologie, eurent le mŽrite de 
rapprocher ces ph Žnom•nes des faits jugŽs exceptionnels et imperceptibles 
quÕavait dŽcouvert quelque temps auparavant, le biologiste Luigi Galvani, ˆ 
Bologne. 
 
Une prŽparation durant plusieurs heures, permit de comprendre le phŽnom•ne.  
Le rŽflexe dÕune patte de grenouille dŽtachŽe avec son nerf, est une expŽrience 
demeurŽe cŽl•bre.  
 
En 1791 Galvani lÕavait vu se contracter lorsquÕon la touchait avec des pinces 
mŽtalliques diffŽrentes et cÕest ˆ partir de cette simple observation que lÕon allait 
bient™t construire la pile de Volta.  
Or cette patte galvanoscopique, comme on la nom me encore, se contractait aussi 
en lÕabsence de tout mŽtal, quand on faisait toucher son nerf, en deux points, dÕun 
muscle fra”chement sectionnŽ.  
 
Cette expŽrience fondamentale de lÕŽcole de Bologne publiŽe en 1794 dans un 
tract an onyme prouvait lÕexistence des sources de lÕŽlectricitŽ dans lÕintimitŽ du 
tissu vivant.  
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On multiplia des mesures sur toutes sortes dÕobjets vivants (fragments de peau, 
visc•res, yeux, feuilles dÕarbres, graines ou fruits...  
On eut ainsi la rŽvŽlation dÕun phŽnom•ne gŽnŽral. Cer tain y virent le signe 
m•me de la vie. (Waller 1904), dÕautant plus que ces courants disparaissaient 
rŽversiblement lorsquÕon privait le tissu dÕoxyg•ne et irrŽve rsiblement lorsquÕil 
mourrait.  
 
Matteucci et Du Bois -Reymond avaient dŽcouvert que le courant diminue lors de 
la contraction. On reconnut apr•s que tous les tissus  ou organes excitables, 
nerfs, centre ne rveux, muscles striŽs, coeur glandes rŽcepteurs sensoriels se 
comportent de fa•on analogue au moment ou il rŽagissent ˆ une stimulation 
externe ou  interne.  
 
JusquÕau dŽbut du XX si•cle les recherches avanc•rent pas ˆ pas, puis ce fut 
lÕexplosion des dŽcouvertes qui suivit lÕintroduction de lÕŽlectronique dans les 
laboratoires de physiologie entre 1920 et 1930. (Amplific ateurs, oscilloscopes, 
stimula teurs Žlectroniques et beaucoup plus tard, tŽlŽmŽtrie, enregistreurs 
magnŽtiques et calculatrices Žlectron iques). 
 
 
Anatomie des organes électriques 
 
Les organes Žlectriques, toujours pairs, doivent •tre considŽrŽs comme des 
muscles profondŽment mod ifiŽs. 
Leur disposition est tr•s variable de m•me que lÕorigine des muscles dont ils 
proviennent.  
Ces organes ne sont nullement homologues dans les diffŽrents groupes de 
poissons Žlectriques. 
Chez la torpille (torpŽdo) des organes Žlectriques dŽrivent dune partie  de la 
musculature branchiale et sont ainsi innervŽs par les nerfs cr‰niens 
glossopharyngiens ainsi que par le facial.  
Chez les raies lÕorgane Žlectrique reprŽsente une partie de la musculature 
caudale. 
CÕest aussi dans la queue quÕest localisŽ lÕorgane Žlectrique dÕElectrophorus ˆ la 
place de la musculature dorsolatŽrale non modifiŽe.  
Les MormyridŽs ont, dans la queue, huit cordons gr•les parall•les ˆ lÕaxe du 
corps. 
LÕorgane Žlectrique du MalaptŽrure est une esp•ce de manteau sous cutanŽ qui 
recouvre pre sque tout le corps et la musculature pariŽtale.  
Chez Astrocopus, le seul TŽlŽostŽen marin Žlectrique, les organes Žlectrog•nes 
localisŽs dans la t•te et innervŽs par les nerfs cr‰niens (moteurs oculaires) sont 
dŽrivŽs du mu scle oculaire.  
 
 
Le tissu électrogène 
 
LÕŽlŽment fondamental du tissu Žlectrog•ne est lÕŽlectroplaque, une structure 
syncitiale i aplatie, dŽrivŽe de la fibre musculaire.  
Les Žlectroplaques sont groupŽes suivant un montage en sŽrie pour former des 
prismes eux -m•mes en parall•les.  
Le nombre dÕŽlectroplaques est considŽrable. Ainsi chacun des deux organes 
Žlectriques dÕElectrophorus comprend environ 70 prismes de 6000 ˆ 10000 
Žlectroplaques.  
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Morphologiquement, les Žlectroplaques appartiennent ˆ trois types.  
Chez les torpilles, les deux faces sont lisses. 
LÕŽlectroplaque des mormyres a une face hŽrissŽe de papilles. Celle de 
lÕElectrophore est hŽrissŽe sur deux faces. LÕinnervation se fait sur par une des 
faces o• aboutissent les arb orisations terminales dÕune fibre motrice de la fibre 
musculai re. 
 
Chez les MormyridŽs et le Malapture, la fibre nerveuse aboutit sur un pŽdoncule 
sur une des faces de lÕŽlectroplaque  
La force de la dŽcharge sÕexprime par la diffŽrence de potentiel que lÕon peut 
mesurer entre les extrŽmitŽs de lÕorgane.  
Ce voltage dŽpend des conditions de mesure, mais il est tr•s variable su ivant les 
esp•ces: 
• Electrophorus 600V  
• Malapterus 400V  
• Torpedo 40V 
 
Il nÕest que de quelques volts pour les raies et les MormyridŽs. Il en est de m•me 
pour les Gymnot idŽs, sauf Electrophorus qui dÕailleurs Žmet deux dŽcharges en 
dehors des puissantes dŽcharges produites en cas de besoin, semblables aux 
dŽcharges permanentes faibles des GymnotidŽs.  
 
Darwin avait attirŽ lÕattention sur les organes Žlectriques, dont il ne comprenait 
pas comment ils ava ient ŽtŽ maintenus par la sŽlection naturelle avant dÕavoir 
atteint une pui ssance utile  
De fait, le r™le des organes Žlectriques puissants sÕinterpr•tent aisŽment : Ils 
servent ˆ tuer ou au moins ˆ immobiliser les proies. LÕŽmission de dŽcharges 
Žlectrique s est sans doute aussi un moyen de dŽfense plut™t que dÕattaque. 
 
Mais beaucoup plus nombreuses sont les esp•ces de poissons Žlectriques dont la 
dŽcharge est inoffensive (1 ou 2 volt).  
CÕest le cas des MormyridŽs et des GymnotidŽs dont les dŽcharges Žlectriques 
sont Žmises de fa•on continue.  
Ainsi est crŽe autour de lÕanimal un champ Žlectrique perturbŽ par certains 
objets. 
Le comportement du Gymnarque montre quÕil est sensible ˆ des modifications de 
son champ Žlectrique et lÕon a pu identifier des organes sensoriels superficiels qui 
sont responsables de cette sensibilitŽ. Ce sont les organes Ampullaires ou 
mormyromastes.  
Ils fournissent ˆ ces poissons qui vivent dans les eaux limoneuses o• la visibilitŽ 
est presque nulle des informations sur le milieu extŽr ieur. LÕŽmission de train 
dÕondes Žlectriques sur un rythme propre ˆ chaque esp•ce permet sans doute une 
reconnaissance des individus et du groupe  Žmettant des signaux conco rdants.  
Ces faits de connaissance rŽcente, montrent que au cours de lÕŽvolution, l es 
organes Žlectriques peuvent avoir eu une valeur adaptative avant dÕatteindre 
leur plein dŽvelo ppement et une force considŽrable.  
 
Les poissons Žlectriques africains ˆ faibles dŽcharge constitue le groupe des 
mormyriformes comprenant la famille des Gymnarchidés dont un seul 
reprŽsentant : le Gymnarque ou brochet du Nil et la f amille des mormyridées 
avec plus de 200 espèces et il ne se passe pas dÕannŽes sans quÕil nÕy ai de 
dŽcouvertes nouvellement ide ntifiŽes.  
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Il y a aussi en AmŽrique des poissons Žlect rique ˆ faibles dŽcharges: plus de 60 
esp•ces de Gymnotidés dont lÕanguille Žlectrique de lÕamazone et les poissons 
couteaux. 
 
Parmi les mormyres africains certains sont munis dÕun long prolongement mobile 
de leur me nton; Il sÕagit de poisson-ŽlŽphants les Gnathonemus petersii. 
Ces poissons Žmettent en permanence de jour comme de nuit des dŽcharges 
Žlectriques de faible voltage environ 1 volt  et de faible intensitŽ quelques 
impulsions ˆ plusieurs dizaines par s econde. 
 
Il sÕagit dÕun comportement diffŽrent de celui des poissons ˆ fortes dŽcharges 
comme la torpille qui Žme ttent occasionnellement des dŽcharges de fortes 
intensitŽs.  
 
Pour les mormyres leurs dŽcharges sont si faibles quÕil a fallu lÕav•nement des 
techniques fines dÕenregistrement pour les mettr e en Žvidence. 
 
Jusque dans les annŽes 50 personne nÕŽtait parvenu ˆ Žmettre une hypoth•se 
sŽrieuse sur lÕutili tŽ de ces dŽcharges. 
Actuellement des travaux montrent que ces dŽcharges Žlectriques permettent un 
syst•me de dŽtection unique dans le monde viva nt, lÕélectrolocation. 
 
 
Mécanismes bioélectriques 
 
La production dÕŽlectricitŽ est une propriŽtŽ commune ˆ tous les •tres vivants.  
Toute cellule vivante est une minuscule pile Žlectrochimique dont un p™le 
recouvre compl • tement lÕautre, lÕintŽrieur Žtant n Žgatif, lÕextŽrieur positif.  
 
Certaines cellules nerveuses et musculaires ont des propriŽtŽs dÕexcitabilitŽ 
particuli•re.  
Pour produire ses dŽcharges, un mormyre poss•de de chaque cotŽ de sa queue 
une paire dÕorganes Žlectriques allongŽs de consistance gŽl atineuse.  
Quatre sŽries dÕenviron 160 cellules aplaties en forme de disques y sont empilŽes.  
Ces cellules ont re•u le nom dÕŽlectroplaques. 
Il sÕagit de cellules dÕorigine musculaire ayant subi au cours de lÕembryogen•se 
certaines modifications. Elles ont perdu leurs ŽlŽments contractiles et sont 
innervŽes que sur une seule face et toutes les surfaces innervŽes sont orientŽs du 
m•me cotŽ. 
LÕinnervation dÕun organe Žlectrique est assurŽe par des cellules nerveuses les 
Motoneurones, dont les corps sont dans l a moelle Žpini•re.  
Les ordres des motoneurones sont transmis aux Žlectroplaques par un mŽdiateur 
chimique lÕAcŽtylcholine, libŽrŽ par les terminaisons nerveuses, lors de lÕarrivŽe 
du flux nerveux.  
 
Cette libŽration provoque une inversion transitoire de la polaritŽ de la surface 
innervŽe.  
LÕinversion transitoire de polaritŽ Žlectrique reste localisŽe ˆ la face innervŽe.  
Au repos, les forces Žlectromotrices des faces opposŽes se neutralisent.  
En activitŽ, lÕinversion de polaritŽ dÕune seule face conduit ˆ la sommation des 
forces Žlectromotrices des deux faces : une dŽcharge dÕenviron un dixi•me de volt 
est ainsi engendrŽe par Žle ctroplaque pour une durŽe de lÕordre de la 
milliseconde.  
CÕest la synchronisation par motoneurones de ces piles vivantes mises en sŽr ie 
qui permet ˆ lÕorgane Žlectrique de produire des tensions relativement ŽlevŽes.  
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Le champ Žlectrique ainsi crŽe autour du poisson est globalement analogue ˆ 
celui quÕengendrerait un dip™le Žlectrique.  
LÕorgane Žlectrique re•oit des ordres des motoneurone s situŽs dans la moelle 
Žpini•re et motoneurones re•oivent leurs ordres dÕun noyau situŽ dans le bulbe, le 
noyau de commande de la dŽcharge. 
 
Presque tous les organes Žlectrique sont dŽrivŽs des muscles (muscle de la queue, 
muscles sous-cutanŽs muscles, poisson chat africain qui commande le mouvement 
des yeux chez lÕUranoscope) adaptation produite de fa•on indŽpendante au moins 
six fois au cours de lÕŽvolution, convergence Žvolutive a ŽtonnŽ Darwin.  
La question est de savoir si cÕest la lutte pour lÕexistence a produit cette 
apparition dÕorganes. 
Nous savons que les mormyres africains et les gymnotidŽs amŽricains ont non 
seulement la m•me m ani•re de produire leurs dŽcharges, mais aussi la m•me 
mani•re de les utiliser dans des syst•mes de dire ction et de comm unication 
sociale. 
 
 
Univers sensoriel des mormyres 
 
Notre connaissance du monde dŽpend dÕune multitude dÕimpulsions nerveuses 
qui a ffluent dans le cerveau ˆ partir de terminaisons nerveuses sensorielles ou 
rŽcepteurs r Žpandus ˆ la surface du corps.  
Chacun de ces rŽcepteurs est susceptible dÕ•tre stimulŽ par certaines formes 
dÕŽnergie : mŽcanique, chimique, lumineuse...  
CÕest une stimulation qui provoque les impulsions nerveuses, les quelles sont 
finalement traduites en pe rception conscientes. 
Il faut beauc oup dÕimagination pour pŽnŽtrer lÕunivers sensoriel dÕun poisson. 
En dehors des modalitŽs sensorielles communes comme la vision ou lÕaudition 
(probl•me diffŽrent posŽ par lÕeau) lÕeau constitue un milieu bien supŽrieur pour 
la transmi ssion des sons. 
Que di re du sens de la ligne latŽrale que poss•dent les vertŽbrŽs aquatiques et les 
t • tards amphibiens? Les organes sensoriels alignŽs dans la peau de part et 
dÕautre du corps formant des lignes latŽrales, r Žagissent ˆ des remous et ˆ des 
distorsions du co urant dÕeau environnant le poisson pendant la nage, comme un 
toucher ˆ distance.  
 
Le sens Žlectrique.  
 
Les poissons Žlectriques pour leur part sont dotŽs dÕun autre sens encore plus 
surpr enant.  
Les organes sensoriels responsables du sens Žlectrique, sont des org anes de la 
ligne latŽrale modifiŽs.  
Certains de ces Žlectrorecepteurs sont appelŽs chez les mormyridŽs, les 
Mormyr omastes. 
SituŽs sur tout le corps ˆ lÕexclusion du pŽdoncule caudal o• se trouve lÕorgane 
Žlectrique, leur densitŽ est particuli•rement ŽlevŽ au niveau de la t•te et 
spŽcialement sur le prolongement du menton des poissons ŽlŽphant.  
Le schŽma gŽnŽral dÕun Žlectrorecepteur est le suivant : la peau est creusŽ dÕune 
dŽpression menant par un canal rempli de cellules gŽlatineuses ˆ une cavitŽ  
tapissŽes de cellules ŽlectrorŽceptrices; Ces cellules sont reliŽes par des filets 
nerveux qui vont r ejoindre par le nerf de la ligne latŽral, les centres dÕanalyses du 
message sensoriels si tuŽs dans le cervelet.  
 



 7 

Les mormyres ont un Žpiderme spŽcial, particuli•r ement Žpais et mauvais 
conducteur dÕŽlectricitŽ. La gŽlatine du canal, Žtant bonne conductrice, joue un 
r™le de lentille focalisatrice sur les lignes du champ Žlectr ique. Celles ci sont 
inflŽchies vers la cavitŽ du rŽce pteur.  
LÕintensitŽ du champ Žlectriqu e au niveau du rŽcepteur est traduite de mani•re 
extr • mement prŽcise par les cellules sensorielles cÕest par le nombre et le dŽlai 
dÕapparition dÕimpulsion Žlectriques (influx nerveux) que le rŽcepteur informe les 
centres nerveux.  
Ainsi les centres dÕintŽgration du cervelet (taille anormale) re•oivent des 
informations prŽcises en prov enance des centaines de rŽcepteurs du poisson.  
Ils peuvent ainsi construire une image de la configuration du champ Žlectrique 
enviro nnant de la m•me fa•on que les centres visue ls du cerveau reconstruisent 
une image ˆ partir des inform ations issues de chaque cellule sensorielle de la 
rŽtine.  
Ils per•oivent avec une grande prŽcision la configuration du champ Žlectrique 
provoquŽ par leurs propres dŽcharges.  
 
 
Système dʼélectrolocation 
 
Les poissons Žlectriques se servent de leur syst•me Žmetteur et rŽcepteur 
dÕŽlectricitŽ ˆ des fins de dŽtection.  
Chaque dŽcharge crŽe un champ Žlectrique instantanŽ semblable ˆ celui dÕun 
dip™le. La prŽsence dÕun objet dans lÕenvironnement immŽdiat du mormyre 
concentrera ou Žcart era les lignes du champ selon que sa conductibilitŽ est 
supŽrieure ou infŽrieur ˆ celle de lÕeau. La perturbation du champ sera per•ue 
par le poisson gr‰ce ˆ lÕanalyse par on cervelet des messages provenant des 
Žlectrorecepteur s. 
Un gymnarque peut distinguer des objets de m•me forme mais de conductibilitŽ 
Žlectriques diff Žrentes.  
Le rayon dÕefficacitŽ de lÕŽlectrolocation est de 10 centim•tres chez le poisson 
ŽlŽphant (suffisant ˆ cause du milieu aquatique).  
La performance remar quable du syst•me dÕŽlectrolocation est permise par la 
finesse dÕenregistrement et de traduction des caractŽristiques du champ 
Žlectrique par les Žle ctrorecepteurs.  
Le mode de nage quÕont adoptŽ les poissons couteaux et le gymnarque permet 
dÕaccro”tre lÕefficacitŽ du syst•me dÕŽlectrolocation. Ces poissons gardent le corps 
rigide et leur propulsion est assurŽe par les ond ulations de la nageoire anale 
dŽveloppŽe chez les premiers et la nageoire do rsale chez les seconds. 
Ce mode de locomotion permet de garder  au champ Žlectrique une configuration 
stable.  
Les mormyres quant ˆ eux, nagent en ondulant le corps. Des travaux rŽcents ont 
montrŽ quÕils sont munis dÕun syst•me proprioceptif.  
Cette ÒsensibilitŽ musculaireÓ les renseignent de mani•re prŽcise sur les fl exions 
du corps et leur permettent de mieux interprŽter les dŽformations subies par leur 
champ Žlectr iques du fait notamment des mouvements du pŽdoncule caudal 
contenant lÕorgane Žlectrique. 
La valeur adaptative de lÕŽlectrolocation est Žvidente pour ces p oissons vivants 
dans des milieux troubles o• la visibilitŽ est souvent nulle.  
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Communication par signaux électriques 
 
CÕest 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 gymnotidŽs ont pour leurs part ŽlaborŽs un syst•me de 
signaux Žlectriques.  
Un tel mode prŽsente des avantages certains dans des eaux troubles et 
encombrŽes. 
La conduction instantanŽes des signaux Žlectriq ues, leur disparition immŽdiate, 
permettent la transmission rapide des messages.  
 
Ce sont les dŽcharges Žlectriques par ailleurs impliquŽes dans lÕŽlectrolocation 
qui servent de signaux de communication.  
Ces signaux sont re•us et analysŽs par un syst•me rŽ cepteur particulier 
extr•mement sensible.  
Les poissons peuvent communiquer entre eux ˆ des distances de lÕordre du m•tre.  
 
La dŽcharge de lÕorgane Žlectrique est vŽritable carte dÕidentitŽ. 
Si lÕon rend visible les dŽcharges Žmises par un poisson Žlectriqu e au moyen dÕun 
oscil loscope on constate non seulement quÕun individu donnŽ fournit une seule 
sorte de dŽcharges, dÕintensitŽÓ constante, mais aussi que la forme est la m•me 
pour tous les indiv idus dÕune esp•ce donnŽe. 
On peut ainsi Žtablir des cartes de d Žcharges. Il est donc possible dÕidentifier les 
poissons en fonction des activitŽs enregistrŽes et de les localiser sans les 
dŽranger.  
En fonction de la forme de la dŽcharge on distingue classiquement deux grandes 
catŽgories de poissons ˆ faibles dŽcharges . 
Certaines esp•ces Žmettent des dŽcharges presque sinuso•dales (gymnarque et 
nombreuses esp•ces de gymnotidŽs). Elles Žvoquent un son continu tel que peut 
le fournir un synthŽtiseur.  
Chaque esp•ce Žmet dans une bande de frŽquence dŽterminŽe, les frŽquence s 
varie s elon les esp•ces de 100 ˆ 1800 Hz.  
 
Les esp•ces ˆ impulsions (tous les mormyres) Žmettent des dŽcharges de courte 
durŽe, espacŽes les unes des autres.  
Rendues audibles elles Žvoquent des crŽpitements.  
Les mormyres modulent leurs dŽchargent dans d es bandes de frŽquence tr•s 
large que lques impulsions ˆ quelques dizaines par secondes. Qui se chevauchent 
dÕune esp•ce ˆ lÕautre. 
La signature de lÕesp•ce est alors fournie par la forme de lÕimpulsion.  
 
Dans le cas dÕesp•ces vivant dans le m•me habitat et  spŽcialement en pŽriode de 
reproduction, un mo rmyre doit pouvoir reconna”tre lesquels de ses voisins 
appartiennent ˆ la m•me esp•ce que lui.  
Ce qui permet la diffŽrenciation est la forme de leurs dŽcharges. De nombreuses 
expŽriences lÕont dŽmontrŽ.  
 
En modulant leurs rythmes d’émission, les poissons électriques peuvent 
échanger des informations sur leurs rangs respectifs à l’intérieur d’un 
banc, sur leur état d’agressivité ou de la motivation sexuelle. 
 
Pour recevoir des signaux de communication, il existe  ˆ cotŽ des mormyromastes, 
une autre sorte de r Žcepteurs tubŽreux baptisŽs Knollnorgans. 
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Cette sorte de rŽcepteurs ne transmet pas du tout les m•mes informations que les 
mormyroma stes. 
A lÕinverse de ces derniers ils ne tiennent pas compte de lÕintensitŽ des camps 
Žlectriques. A la rŽception dÕune dŽcharge, il Žmet un influx unique. Par 
consŽquent le type dÕinformation que ces rŽcepteurs envoient aux centres nerveux 
concerne uniquement des rythmes.  
Quand un grand nombre de poissons Žlectriques se trouvent dans la m^me aire 
dÕhabitation, il y a cacophonie.  
Les poissons Žlectriques filtrent les signaux dŽs leur rŽception.  
Les knolleorgans sont accordŽs ˆ la frŽquence fondamentale de lÕesp•ce. En 
dÕautre terme ils ne se tran smettent des informations que sur et  par des signaux  
Žmis sur cette frŽquence. Ces rŽcepteurs ont des capacitŽs de filtrage identique ˆ 
des rŽcepteurs auditifs.  
Quant aux Žlectrorecepteurs des esp•ces ˆ impulsion ils prŽsentent une 
sensibilitŽ maximale pour des stimulations Žlectriques dont  les composantes en 
frŽquence ou en phases correspondent prŽcisŽment ˆ celles de la dŽcharge de 
lÕesp•ce. 
Ainsi les poissons Žlectriques sont dotŽs chacun dÕun type dÕŽlectrorecepteurs 
spŽcialisŽs : 
Les mormyromastes pour lÕŽlectrolocation  
Le knolleorgans pour lÕŽlectrocommunication. 
 
Les momyromastes sont trop peu sensibles pour percevoir les signaux Žmis par 
dÕautres poissons ˆ distance, car par eux le poisson nÕenregistre que ses propres 
dŽcharges. Par contre les knollorgans beaucoup plus sensible per•oi vent les 
signaux Žmis par des poi ssons voisins et Žgalement les dŽcharges du poisson lui -
m•me.  
Ce probl•me a ŽtŽ rŽsolu de la mani•re suivante :  
Les informations pŽnŽtrant dans le canal de communication/knolleorgans sont 
filtrŽes avant quÕelles ne parvienn ent aux centres supŽrieurs du cerveau.  
Pour que le poisson Žmette une dŽcharge, le centre de commande du bulbe doit 
envoyer un ordre ˆ lÕorgane Žlectrique.  
SimultanŽment ce centre envoie un ordre de fermeture momentanŽe du canal de 
communication.  
Ainsi les  informations engendrŽes par les dŽcharges Žlectriques du poisson sont 
bloquŽes. Ce canal de communication nÕest plus parasitŽ par ses propres 
Žmissions Žlectriques, pendant ce temps le canal dÕŽlectrolocation continue bien 
sur ˆ fonctionner.  
 
 
Zoosémiotique 
 
Dans la communication sociale, les mormyriformes et les gymnotidŽs utilisent 
diffŽrentes modul ations de leurs rythmes de dŽcharge. Elles ont re•ues un 
nombre variŽ de dŽnominations SID (sifflements, rafales, gazouillis, 
grinc ements).  
Les poissons peuvent aussi communiquer par des interruptions plus ou moins 
prolongŽes de leurs dŽcharges. 
Il est difficile dÕŽtablir une classification de ces diffŽrents rŽpertoires en fonction 
de leurs significations co mportementales.  
Celles-ci sont souvent variables dÕune esp•ce ˆ lÕautre et parfois dÕune saison ˆ 
lÕautre. 
Les silences  peuvent avoir des significations diffŽrentes soit des Žtats de 
soumission, soit dÕattaque imminente ou de chanson dÕamour. 
Les accŽlŽrations sont des signes dÕattaque. 
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Les rythmes  utilisŽs  comme signes dÕapaisement pourraient jouer un r™le dans la 
form ation des bancs chez certaines esp•ces permettant un ajustement des 
distances entre les individus.  
La communication par signaux Žlectriques se rŽv•le dÕune richesse Žtonnante. Il 
faut garder e n mŽmoire que les poissons ont ˆ leur disposition dÕautres modalitŽs 
sensorielles, olfactives, tact i les, visuelles;  
Ainsi des travaux rŽcents  ont montrŽ chez le Gnathonemus Petersii le maintien 
de la cohŽsion des groupes est sous la dŽpendance de stimuli visuel en lumi•re 
faible et du retour sensoriel des propres dŽcha rges de chaque poisson. 
Les bandes blanches de la robe du poisson ŽlŽphant pourraient constituer ˆ faible 
distance un signal visuel aidant au maintien du banc.  
 
Pendant une rencontre, les Žmi ssions peuvent se brouiller mutuellement. Il y a 
du bruit et il est difficile dÕŽchanger des informations, pas dÕinformations sociales 
et leurs performances dÕŽlectrolocation se trouvent perturbŽes et diminuŽes.  
Les poissons ŽlŽphant ont un dispositif pour  pallier ˆ cet inconvŽnient.  
LÕun des poissons Žmet sa propre dŽcharge apr•s un dŽlai fixe consŽcutif ˆ la 
dŽcharge de lÕautre comme une rŽponse en Žcho. 
Chez les esp•ces ˆ dŽcharges continues lÕun des poissons se met ˆ jouer sur une 
fr Žquence plus aigu‘ o u plus grave.  
Ces stratŽgies sont considŽrŽes comme des ÒrŽponses dÕŽvitement vis-ˆ -vis de 
milieux encombrŽsÓ. 
 
 
 
 
                                            
i Syncitiale : Relatif à un protoplasme contenant plusieurs noyaux qui ne sont pas séparés les uns des autres par une 
membrane cytoplasmique. Cela donne l’apparence de cellules à plusieurs noyaux et d’un tissu dépourvu de frontières entre les 
cellules 


