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Parmi  les diff6rents organes ~lectriques, celui des Mormyrides  pose actuelle- 

m e n t  encore un cer ta in  nombre  de probl~mes, en raison des contradic t ions  et des 
incer t i tudes ,  concernant  leur s t ruc ture  microscopique,  qui ressor tent  de la 

lec ture  des t r a v a u x  ant6r ieurs  (G. FRITSC~ 1891, J .  OGN~FF 1898 et  H. SC~LICK- 
T~,~ 1906). La cause e n e s t  sans doute  la grande h4t4rog6n6it6 de ce groupe de 

Poissons et,  6galement,  l ' insuffisance des techniques  utilis~es ~ cet te  6poque. 
I1 nous a donc paru  int~ressant  d ' aborder  ~ notre  tour  cet te  6tude. Grace ~ nos 

techniques  his tologiques modernes,  nous avons  pu ainsi me t t r e  en 6vidence 

aussi bien la forme e t  la s t ruc ture  des unit~s 614mentaires fonctionnelles des or- 

ganes que la loealisat ion des te rminaisons  nerveuses  et  ainsi le type  d ' inne rva t ion  

de ces unit~s. 

Technique 
Nos observations ont port6 sur une dizaine de Gnathonemus senegalensis elongatus et sur 

des fragments d'organe de Petrocephalus bovei et de Mormyrus hasselquisti. Les m6thodes 
histologiques usuelles ont 6t6 employ6es: /ixation dans le m61ange de Bodian I I  (formol ~- 
acide ac6tique -]- alcool), fixateur pr6sentant, certes, un effet r6tr6cissant, mais excellent pour 
l'impr6gnation des 616ments nerveux ~ l'albuminate d'argent activ6; ddcalci/ication; inclu- 
sion des pi~ces s la paraffine ou s la celloidine; coloration diff6rentielle de MALLORY et impr6- 
gnation & l'argent r6duit (technique de BODIAN et REVMONT). NOUS avons pr6f6r6 les coupes 
s la celloidine aux coupes s cong61ation, car elles peuvent gtre utilis6es comme ces dernibres 
si on enl~ve la mati~re d'inclusion au pr6alable, mais offrent en outre l'avantage de permettre 
des coupes s6ri6esL 

Description de l 'organe ~lectrique 

Pour  la descr ip t ion  maeroscopique  de l 'organe et  pour  l ' examen  microscopique 
de ses s t ruc tures  fines, nous nous sommes servi  un iquemen t  de specimen de 

1 lie tiens k remercier M. J. DAOET, Chef du Laboratoire de Diafarab6, qui ma proeur6 
les poissons n6cessaires h mes exp6riences histologiques. 
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Gnathonemus, esp~ce qui par ailleurs, n 'a  jamais fair l 'objet de recherches. Les 
fragments d'organe de Petrocephalus bovei et de Mormyrus hasselquisti ne nous 
serviront que pour ddte~miner la forme de !'61ectroplaque et son type d'inner- 
ra t ion.  E tan t  donn6 le tr6s grand nombre d'esp~ces dans la famille des Mormyrides 
(250 environ) nous pensons que les formes et les types d ' innervation d'61ectro- 
plaque d6crits ci-dessous, ne sont probablement pas les seules existant, m6me 
s'ils se retrouvent dans le plus grand nombre d'espbces. 

A. Gnathonemus senegalensis elongatus 
1. Aspect macroscopique. Comme tous les autres Mormyrides, le Gnathonemus 

poss~de quatre organes 61ectriques log6s dans la queue et dispos6s sym6triquement 
deux ~ deux par rapport  s l 'axe c6r6brospinal: une paire 6piaxiale, c'est-~-dire 
dorsale, et une paire hypoaxia]e, ventrale. Ces quatre organes s'6tendent sur la 
longueur de huit vertbbres, ce qui repr6sente 25 mm;  l 'extr6mit6 craniale arrive 
jusqu'au point d'insertion post6rieure de la nageoire anale, tandis que l 'extr6mit6 

caudale n 'a t te int  pas tout 

Fig. I. Dessin sch~mat ique d 'une  queue de Gnalhonemus r u e  
de profil; en pointill6, e mp la c e me n t  de l 'organe electrique 

fait la nageoire caudale. En 
coupe frontale, les organes 
remplissent enti~rement l'es- 
pace situ6 sous le t6gument 
et leur ensemble forme un 
ovale aplati dans le sens dor- 
so-ventral, dont le milieu est 
occup6 par la colonne vert~- 
brale, ehaque organe consti- 
tuant  un quartier de l'ovale. 
Les deux masses paires, dor- 

sales et ventrales, apparaissent s6par6es par  une cloison horizontale tendue 
entre la colonne vert~brale et le t6gument, tandis que les apophyses vert~brales 
m6dio-dorsale et m6dio-ventrale s6parent les organes squelettiques. 

Vu de profil, un organe prend une forme allong~e oblongue (Fig. 1), il est par- 
tiellement surmont6 soit par les muscles de la nageoire caudale, soit par le muscle 
lat6ra] et les muscles lat6ro-dorsaux et ventraux. Le tendon du premier muscle, 
tr6s d6velopp6, se dirigeant vers la queue, cache la partie de l 'organe plac6e contre 
la cloison collag~ne horizontale; ce tendon est toutefois facile ~ d6placer, car iJ 
n 'est  attach6 ni au tdgument ni aux enveloppes conjonctives. Le reste de la 
surface lat6rale de l 'organe n 'est  recouvert que par  !es aponevroses des autres 
muscles, dispos6es en ~espalier et)) entre lesquelles on peut apercevoir la substance 
g61atineuse de l'organe. Si l 'on 61imine soigneusement les tendons, les muscles 
et surtout l 'aponevrose, on apergoit un sac de tissu collag~ne, tr6s r~sistant, qui 
appart ient  en propre ~ l'organe. 

2. Aspect mieroscopique. La structure lamelleuse de l 'organe dlectrique 
est d6jh visible ~ travers l 'enveloppe collag~ne mais cette structure sera d6truite 
si l 'on essaie d'enlever cette enveloppe avec laquelle l 'organe est intimement Ii6; 
par contre, elle apparal t  net tement  sl l 'on pratique de larges sections, aux ciseaux, 
et p6n~tre franchement dans la substance en direction sagittale ou horizontale 
(Fig. 2). Une telle section met en 6vidence qu'un organe est constitu6 d'une seule 
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s~rie de lames faites d 'une substance transparente,  et qui, plac~es verticalement 
par rapport  ~ l 'axe longitudinal, se succ~dent dans le sens craniocaudal. 
Les lames sent rigoureusement de la m~me taille ; dans ]e plan frontal, elles offrent, 
bien entendu, ]a forme triangulaire, avec un cSt~ largement arrondi, que laissait 
pr~voir l 'observation macroscopique de chaque quartier. Seules les cinq ou six 
lames, qui se situent aux extr~mitSs de l 'organe, ~ont exception en ce que leur 
forme est plutSt ronde et que leur taille ira en diminuant progressivement. Le 
hombre des lames dans ]'esp~ce ~tudi~e est de 160 environ. 

Fig.  2. Mie ropho tograph ie  d ' u n  organe  0lectrique dorsal  do Gnathonemus, m o n t r a n t  sa  s t ruc tu re  
lamel]euse. L ' o r g a n e  n ' e s t  eonst i tu6 que d 'une  seule s0rie de l ames ;  la l igne hor izonta le  noire,  en has  

(fl0che), ropr6sente  la eloison collagOne ent re  l ' o rgane  dorsal  e t  l ' o rgane  v e n t r a l  (25 • ) 

3. Structure histologique, a) Les lames. Nous avons dit auparavant  que 
l 'organe ~tait plac~ dans un sac de tissu collagSne~ en fair, ce sac est divis~ par  
des cloisons collag~nes verticales massives, en autant  de compal%iments qu'il y a 
de lames. Les faces dorsale, m~diale et lat~ro-ventrale d 'une lame, sent limit6es 
par le eollag~ne commun de l 'organe, tandis que ses faces ant4rieure et post6rieure 
le sent par  des cloisons verticales qui la s~parent ainsi des lames voisines. Chaque 
lame, dent  l '6paisseur est de 125 ~ 150 microns, est compos~e de deux couches 
verticales parall~les, l 'une ant6rieure, l 'autre post~rieure, plus ~paisse; une 
substance g~latineuse les compose l 'une et ] 'autre. Dans les deux couches on 
trouve aussi bien des cellules dtoildes du type fibroblaste, que de nombreux capillai- 
res qui longent les eloisons. Une ldg~re difference quantitat ive entre les deux 

3* 
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couches apparalt s la coloration, la couche ant6rieure offrant role richesse en 
collagbne plus marqu6e. 

b) L'dlectroplaque, unit4 4ldmentaire de l'organe 41eetrique. Entre les deux 
couches g61atineuses se situe l'61eetroplaque. Elle est fix6e sur son pourtour au 
sac collagbne mais toujours isol6e, par la substance g61atineuse, des cloisons 

verticales; par cons6quent, elle n'est 
pas compl6tement incluse dans la masse 
g61atineuse. 

L'61ectroplaque est eonstitu6e d'mle 
double eouehe de tissu d'origine sareo- 
plasmique (Fig. 3); ces deux couches se 
r6unissent aussi bien g leurs extr6mit6s 
dorsales et ventrales que m6diales et la- 
t6rales, formant ainsi une sorte d'enve- 
loppe ferm6e. Elle est remplie de fais- 
eeaux myofibrillaires stri6s r@artis en 
deux, et, par endroit, en trois couches, 
et dont la structure rappelle tout ~ fait 
le muscle stri6. Dans le cas du Mormy- 
rus hasselquisti, ees faiseeaux possbdent 
encore leurs noyaux tandis que ehez le 
Gnathonemus, ils en sont d6pourvus. 

La structure microseopique des deux 
plaques est identique. Leur pattie ex- 

Fig. 3. F r a ~ a e n t  d'61ectroplaque de G n a t h o -  t61ieure est pleine de granules, de moins 
n e m u , ~  s ,  eL  en coupe t ransversale .  L'61ectro- 
plaque est  eonsti tu6e de deux couches 61ectro- e n  n l o i n s  n o m b r e u x  v e r s  l 'int6rieur, qui 
plasmiques: a, ant6rieure; a', post~rieure, qui enes t  exempt. Un revanche, cette par- 
en fe rmen t  la s t ruc tu re  myofibri l laire stri6e 
(fl6che); b, coupe t ransversa le  du p6dicule, tie int6rieure est r6gulibrement parse- 
dont  le mil ieu r6v~le une  s t ruc ture  myofibril-  1Tl~e de gros noyaux ovales ~ structure 
laire t ranssect ionn6e (fl6che). Tra i t  10 it. Col. 

Mallory granu]euse et toujours pourvus d'un 
nnc]bole acidophile. 

La surface ext6rieure des deux plaques est tout s fair diff6rente: l'ant6rieure 
est lisse, recouverte par une accumulation du collagbne de la couche g61atineuse 
ant6rieure; la face post6rieure est surmont6e d'innombrables papilles, qui sont 
d'ailleurs la continuation directe de la plaque post6rieure, et dont la structure 
intime est rigoureusement identique b. celle des deux plaques. Les papilles sont 
entour6es par de nombreuses vacuoles remplies de granules acidophiles; ces grains 
ne sont pas diss6min6s dans route la couche g61atineuse, mais uniquement au 
voisinage de l'61eetroplaque et des papilles. L'existence de vacuoles ~ cet endroit 
de l'61ectroplaque, lui donne peu de r6sistanee, ee qui rend difficile la pr6servation 
de eette partie des lames. 

Le prolongement de la plaque post6rieure dans les papilles, est visible en 
coupes histologiques minces (Fig. 4/b--a). Les coupes ~paisses mettent en 6vi- 
dence que ces papilles ne sont pas des heroics aveugles de la plaque post6rieure, 
mais qu'elle se r6unissent par groupes pour constituer des formations eylindriques 
allong6es qui, envelopp6es dans une gaine eonjonctive issue de la couche g61ati- 
neuse post6rieure, se recourbent vers l'61ectroplaque pour la traverser. Ces trous 
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de l'~lectroplaque dans les- 
quels passent los formations 
cylindriques, sent form,s 
de telle faqon que les fibres 
musculaires ne viennent ja- 
mais en contact avec leur 
galne conjonetive ; par con- 
s~quent, la continuit~ de 
l'~lectroplaque est main- 
tenue. 

Les formations cylindri- 
ques d'une mSme ~lectro- 
plaque se r4unissent ~ leur 
tour dans la couehe g~lati- 
neuse antSrieure et ferment 
finalement trois branches 
principales qui, pr4s de ]a 
face mSdiale du prisme, 
confluent vers an renfle- 
ment terminal commun 
(Fig. 5, f]~ches). Le tissu 
et la structure de ce systb- 
me cylindrique anastomos~, 
est partout rigoureusement 
identique ~ celui de l'~lectroplaque, 
q u e c e  soit ~ la jonetion de sos trois 
branches principales ou dans ces 
branches elles-mSmes, ou ~ l'int4ri- 
eur des papillcs: 

1 ~ - -  On y retrouve la gaine 
eonjonctive ext~rieure constitute de 
plusieurs conches, dent le hombre 
est proportionnel au diam~tre de la 
branche; cette galne est dSlimit4e 
vers la couche g~latineuse dans la- 
quelle elle se trouve incluse: mince 
mais tr~s distinete, elle abrite los 
formations cylindriques anastomo- 
s4es sur toute leur longueur et se 
continue m~me sur les papilles; elle 
se confond finalement avec la cou- 
che g~latineuse post4rieure. Sa con- 
tinuit~ n'est interrompue qu'~ la 
r~,union des trois branches princi- 
pales oh la galne est 4chevel~e, lais- 
sant nue la surface du renflement 
terminal. Cette galne protectrice peut 
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Fig. 4. Mierophotographie  de deux ~lectroplaques en coupes 
sagittales.  Los faces post~rieures des ~leetroplaqnes sen t  orn6es 
de papilles (a e t  b); au  milieu do la p remiere  61ectroplaque on 
aperr un  pe r cemen t  s imultan~ des deux branches  d 'une  for- 
m a r i o n  oylindrique (couple t r ansve r sa l emen t ,  c), situee dans 
]a coucho g6iatineuse ant6rieure.  Note r  l '61argissemont de la 
s t ruc tu re  myofibri l la ire  aux  points  de pe r cemen t  (d). T ra i t  

25 ~. Col. Mallory 

Fig. 5. Arbor isa t ion  typiquo de p~dicule d ' une  ~lee- 
t rop laqne  de Gnathonemus; le b r a n c h e m e n t  seoon- 
daire de celui-ei est  n e t t e m e n t  visible ainsi qu 'une  
s~rie de points  de p e r e e m e n t  (a). Note r  qne le lieu 
d ' inne rva t ion  est  limit6 au  renf lement  t e rmina l  du  
p~dicule (eneadr~ pax deux fl~ehes). (20 x ). Col. Mallory 
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~tre considSrSe comme tree accumulation locale des fibres co]lag~nes des couches 
gSlatineuses. La densit~ plus forte du collag~ne dans la couche antSrieure s'ex- 
plique par la prSsence des formations cylindriques anastomosSes, qui, fragiles~ 
exigent un soutien fort. 

2 o - -  Le tissu des formations ey]indriques se co]ore, par la mSthode diff~ren- 
tielle, de la re@me couleur violette que l'~lectroplaque. Ses noyaux ovoides sont 
situSs tout autour, ~ proximit~ de la surface ; leur nombre, en section transversale, 
varie melon les diam~tres de la branche. Une coupe tangentielle ~ la couche nuclS- 
aire, montre que ces 51~,ments sont rangds rigoureusement clans le sens longitu- 
dinal du syst~me (Fig. 8/b). La granulation, cependant moins dense que dans 
l'~leetroplaque, est prSsente; elle laisse un halo clair autour de chaque noyau 
(rappelons ici que les noyaux dans l'@lectroplaque se placent dans une couche 
claire). Nous retrouvons 5galement au milieu du p5dicule les restes d'une structure 
myofibrillaire (Fig. 3). 

Les donnSes numdriques des diff~rentes parties de l'~lectroplaque sont les 
suivantes: le diam~tre du renflement terminal est de 70/~. Les deux plaques 
51ectroplasmiques avec la  couche musculaire mesurent 12,5 #, lh od cette derni~re 
n'oceupe que de 2 & 3/~ d'~paisseur (mesure prise sur matSrie] fixS). 

B. Petrocephalus bovei 

La constitution gSn~rale de ses quatre organes est semblable s celle de Gnatho- 
nemus. NSanmoins les 5lectroplaques ainsi que les lames gSlatineuses qui les 
contiennent, sont environ deux lois moins 5paisses chez Petrocephalus que chez 
Gnathonemus. En outre la couche gSlatineuse ant~rieure semble @tre beaucoup 
moins importante,  et elle est dSpourvue de tout  tissu ~lectroplasmique. En re- 
vanche, on trouve dans la eouche gSlatineuse postSrieure, des prolongements 
papillaires issus de la surface postSrieure ~leetroplasmique, particuli~rement longs ; 
de l'~lectroplaque enti~re, ils se rSunissent successivement en des formations 
cylindriques de plus en plus volumineuses. Mais ces derni~res, eontrairement au 
Gnathonemus, ne percent jamais les plaques, qui en effet ne montrent  aucune 
discontinuitS. 

C. Mormyrus hasselyuisti 

A part  la constitution g~n~rale, ee troisi~me type d'organe montre une nette 
difference dans sa structure fine avec les deux prScSdents. Voici les principaux 
points caract~ristiques de ses ~lectroplaques: 

a) elles sont 2 lois 1/2 plus grandes que celles de Gnathonemus; 
b) la couche gSlatineuse ant~rieure des lames est dSpourvue de tissu 51ectro- 

plasmique ; 
c) la surface antSrieure des 51ectroplaques est ]isse, on n 'y  trouve aucune 

discontinuit5 ; 
d) les papilles de la face postSrieure d'une m@me ~leetroplaque sont disposSes 

en groupes distincts entre lesquels la surface postSrieure semble ~tre lisse, dSpour- 
rue  de papilles; 

e) seules les papilles appar tenant  ~ un m~me groupe se rdunissent peu ~ pen 
en formations cyIindriques allong~es et anastomosSes, analogues ~ celles dd]~ 
dScrites chez Gnathonemus; elles aboutissent dans un renflemcnt terminal 
commun de forme variSe (Fig. 6), situs aupr6s de la cloison collag~ne post~rieure ; 
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f) Mnsi, 1~ re&me 6lectroplaque poss~de plusieurs renflements terminaux et 
non pas un seul comme c'est le cas chez Gnathonemus et Petrocephalus. 

]J/ 
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Fig.  6. Dessins  sch6mat iques  m e t t a n t  en 6vidence les diff6rents  aspects  d '61ectroplaques de M o r m y r i d e s :  
Mormyrus  hasselquisti, Petroce~halus bovei et  Gnathonemus senegalensis elongatus. Era, Ea,  Ep :  
les t rois  couches de l '61cctroplaque (moyenne ,  ant6rieu2e, post6rienre).  - - N :  neff .  - -  p,,  p~, ~93: o6dicule. 

P3: r en f l emen t  te rmina l ,  zone s y n a p t i q n e  du  p6dicnle. A - - P :  o r ien ta t ion  ant6ro-post6r ieure  

Fig.  7. F r a g m e n t s  d ' o rgane  61ectrique en coupe sag i t t a le ;  k gauche :  Petrocephalus; ~ dro i te :  Gnatho- 
nemus s. el. a: 61ectroplaque. b: cloison collag~ne ent re  d e u x  unit6s,  c: u n  Point  de pe rcement ,  p :  
p6dieule. N o t c r  la  pos i t ion  du p6dicule par  r appo r t  ~t l '61ectroplaque, post6r icure  chez le Petrocephalus, 
ant6r icure  chez le Gnalhonemus. Les m a r q u e s  (p et  a) conccrnent  le p6dicule et  son 61ectroplaque. 

A - - P :  or ien ta t ion  ant6ro-post~ricure.  Col. Mal lory 

Examen des r~sultats 

a) Reconstitution de l'dlectroplaque. I1 ressort de notre description histologique 
que la structure g4n6rMe de l'org~ne est identique dans les trois esp~ces examin6es 
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F i g .  8 a.  C o u p e  h o r i z o n t a l e  t r a v e r s a n t  les p6d ien les  a u  n i v e a u  
de l eu r s  r e n f l e m e n t s  t e r m i n a u x  (a), e n t o u r S s  p a r  u n  f i l e t  de 

f i b r e s  n e r v e u s e s .  T r a i t  100 

F i g .  8 b .  C o u p e  l o n g i t u d i n M e  d ' u n  p64 icu le  a u  n i v e a u  de  la  
zone  syn t~p t ique .  N o t e r  l ' a c c u m u l a t i o n  des  n o y a u x  61ectro- 

p l a s m i q u e s  (f l6che).  T r a i t  50 ~ 

et que les 51ectroplaques, 
quelle que soit leur forme, 
sont toujours compos6es 
d'une partie lamelleuse et 
d 'un p6dicule (Fig. 6). 

La partie lamelleuse 
montre une constitution 
invariable; elle est faite de 
trois couches distinctes: la 
moyenne (Era) est repr~sen- 
t6e par les faiseeaux myo- 
fibrillaires. L'ante'~rieure 
(E,~) ct la postSrieure (Ep) 
sont constitu6es d 'un plas- 
ma riche en noyaux, l'61ee- 
troplasme; quant ~ leur 
surface ext6rieure, la pre- 
miere est lisse, la deuxi~me 
surmont6e de p~pilles. 

En revanche le pddicule 
a se]on les trois espbccs une 
allure diff6rente : 

1. La figure 6 illustre 
elairement que chez Gna- 
thonemus on distingue trois 
parties du pddicule : les pa- 
pilles (PI) qui se r6unissent 
par groupes s plusieurs 
tiges communes, et qui per- 
forent l'61eetrop]aque dans 
ses trois couches pour 
aboutir s la surface ant6- 
rieure (Fig. 7); les parties 
perforantes (pz) du p6dicule 
d'une m6me 61eetroplaque 
qui se %unissent ~ leur 
tour, en gagnant de plus 
en plus de volume et qui 
forment unseul  renflement 
terminal commun (Pa). 

2. Chez Petrocephalus 
les papilles 61ectroplasmi- 
ques se r6unissent d'une fa- 
qon analogue que chez Gna- 

thonemus mais avee la diff6rence que le p6dicule unique se forme s la surface 
post6rieure (l~ig.7) de l'61ectroplaque. Son aspect pr6sente ainsi l ' image 
r6fl6ehie du p6dicule de Gnathonemus. 
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3. Chez Mormyrus hassetquisti la formation du pSdicule est simple : les papilles 
(Pl) constituent plusieurs groupes au lieu d 'un seul; chaque groupe donne naissance 
& un renflement terminal (pa), et on compte par  consequent autant  de renflements 
terminaux dans une seule @leetroplaque que de groupes de papilles. En  somme, 
dans cette esp~ce l'@lectroplaque poss~de plusieurs p@dicules; chacun d'enx, ne 
pergant pas l'@lectroplaque se place au c6t~ des papilles, ~ la face post@rieure 
~lectroplasmique. 

I l  faut  souligner que, dans aucun eas il n 'existe de communication entre 
~lectroplaques: ehacune est parfai tement incluse, suspendue dans son com- 
par t iment  eollag~ne et pr@- 
sente ainsi une unit~ tota-  
]ement isolSe. 

b) L ' innervation des elec- 
troplaques. Les modalit@s 
d ' innervation des plaques 
5rant diff~rentes chez les 
trois esp~ces de Mormyre, 
il nous semble pr@f@rable de 
les envisager s@par~ment. 
Gnathonemus: Ni dans au- 
cune part ie int~rieure de 
l'~leetroplaque eile-m~me, 
ni dans les couches g~lati- 
neuses des lames, les colora- 
tions panoramiques ou sp@- 
cifiques ne r@v~lent l%xi- 
stance de fibres nerveuses. 
Le faisceau nerveux qui 
s 'approehe de l 'organe du Fig. 8 c. Coupe t ransversa ie  de deux  renf lements  t e rminaux ,  
cot6 de sa face m4diane, m o n t r a n t  l ' ap l a t i s semen t  des f ibres t e rmina ies  k 1cur con tac t  

la  surface eleetroplasraique.  Tra i t  50 p. 
loge dans un sillon profond aVepour a, b, c, impreg,  arg. Reumon t .  

de celle-ci. A chaque @lec- 
troplaque, un renflement important  se dgtache du faiseean, et, enfonqant l 'en- 
veloppe collag~ne de l 'organe, il va rencontrer le p~dieule, dont l%largisse- 
merit terminal se trouve pr6eisement ~ eet endroit, sous l 'enveloppe eollag~ne 
de ]a touche g61atineuse ant@rieure. Les parties renfl~es du neff correspondent 

des arborisations denses des eylindraxes, prot@g@s par plusieurs enveloppes 
de tissus conjonctif. On eomprend mieux l ' importance inattendue du volume 
du neff, si l 'on salt que chaque fibre nerveuse est entourge d 'un gaine eonjonc 
t i re  particuli~re qui la protege dans ses moindres ramifications, tout  en assurant 
sa fixation ~ la surface du p@dicule. En  effet, & chaque division des fibres net- 
reuses, leur gaine se divise ~galement, en sorte que l 'ensemble double ou triple 
de volume. Plus loin, la ga~ne s'assoeie aux enveloppes de l'@lectroplaque m@me. 

Le filet de fibres qui se d@tache du faisceau nerveux entonre comp]6tement ]e 
renflement terminal du p@dieule (Fig. 8/a) mais la zone synaptique s'@tale route- 
lois jusqu'aux racines des trois branchesprincipales de ee p6dieule (Fig. 5). Les 
filaments terminaux fins s 'aplatissent par un large pied sur l'61ectrolemme 
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(Fig. 8/b--c); souvent ils couvrent une grande surface du p6dicule, ailleurs ils 
sont ronds et petits, v6ritables boutons terminaux dont la forme est 6pous6e par 
l'61ectroplasme. Quoique l'61ectroplasme air une surface in6gale celle-ci ne 
montre pas de discontinuit6 et aucune fibre ne p6n6tre dans le p6dicule de l'61ectro- 
plaque. La transsection du p6dicule au niveau de la zona synaptique ne pr6sente 
que la granulation propre ~ l'61ectroplaqne enti6re, qui dessine un contour plus 
fonc6 autour de ]a eouehe nuel6aire. De fagon identique ~ la zone synaptique 
d 'un muscle ordinaire, une accumulation des noyaux 6]ectroplasmiques (noyaux 
de sarcoplasme) se dessine, et d6termine le c5t6 effecteur de la zone synaptique 
(Fig. 8/b). 

F i g .  9. D e s s i n  s c h ~ m a t i q u e :  D i s t r i b u t i o n  des  zones  s y n e p t i q u e s  (en p o i n t i l l 6 )  d e n s  u n e  seu le  6 Iec t ro -  
p l a q u e :  ~ g a u c h e  - -  :'V[ormyrus hasselquisti, ~ d r o i t e  - -  G~aalhonemus e t  Petrocephal~  

Petrocephalus: L'innervation de ses 61ectroplaques est analogue /t celle de 
Gnathonemus; les terminaisons nerveuses sont limit6es au renilement terminal 
unique. 

Mormyrus hasselquisti: Dens cette esp6ce, le nerf qui longe la face m6diane 
de l'organe, 6met au niveau de cheque lame une branche moyenne qui p6n6tre 
dans l'espace interlamellaire, puis se faufile dens la couverture collag6ne post6- 
rieure de la lame. Ici la branche se divise en deux faisceaux qui, emprmltant 
un trajet horizontal, s'61oignent de plus en plus du plan m6dian en dormant des 
branches secondaires ventrales et dorsales. Les fibres nerveuses s'en d6tachent et 
p6n6trent clans la touche g61a~ineuse post6rieure au niveau de cheque renflement 
terminal; elles se terminent imm6diatement sur le p6dieule, sans s'approcher de 
la surface post6rieure de l'61eetroplaque. 

Nous pouvons r6sumer eette description en disant que dans les trois esp6ces 
de Mormyres, les nerfs innervant les 61ectroplaques se terminent toujours sur le 
pddicule, notamment ~ l'endroit limit6 de son renflement terminal : le Gnathonemus 
e t ] e  Petrocephalu8 ne poss6dent qu'une seule zone synaptique par 61ectr@aque, 
tandisque ]e Mormyrus hasselquisti en poss6de plusieurs dizaines. La figure 9 
montre sch6matiquement les deux types de distribution de zones synaptiques. 
Notons toutefois que, chez Gnathonemus, la position de la zone synaptique est 
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antSrieure h l'~leetroplaque contrairement s Petrocephalus et Mormyrus oh elles 
sont routes post~rieures. Dans cette derni~re esp~ce les nerfs p~n~trent dans 
]'organe avec une arborisation tr6s riche, tandis que dans les deux autres la jonction 
se fait presque ext~rieurement s l'organe. 

, O, S m m  

Fig. 10. Reconstitution semi-seh~matique de l'61ectroplaque de G n a t h o n e m u s  s.  e l .  avee son dispositif 
d'innervation. 

Discussion 
Examen critique des donn~es ana~tomiques ant~rieures 

I1 est difficile de se faire une idle d'ensemble ~ partir des trois t ravaux pr~c~dem- 
ment mentionn~s, par suite de la grande variSt5 qui existe ~ l'intSrieur de la 
famille des Mormyrides et du fait que ces ~tudes ont port~ sur des esp~ces diff~- 
rentes. Ainsi FRITSCH pr~sente l'organe de Mormyrus Isidore, OONE]rF celui de 
M. cyprinoides et SCHLICHT]~R eelui de M. oxyrhynchus. Nos observations ont 
~t5 faites sur Gnathonemus senegalensis elongatus, Petrocephalus bovei et Mormyrus 
hasselquisti. En raison de cette variabilitS, nous prSf~rons ne traiter que l'aspeet 
g~n6ral de l'~lectroplaque et surtout le point litigi eux de l 'innervation que les 
auteurs pr~cSdents n 'ont  pu r~soudre que d'une fapon insuffisante. 

Nous avons dSmontr5 (Fig. 10) que l'51ectroplaque du Mormyre est constituSe 
d'une double couche ~lectroplasmique, la couche postSrieure donnant naissance 
un ou plusieurs p~dieules de forme anastomos~e. Le pedicule et la plaque consti- 
tuent un ensemb]e, dont la membrane limitante ne r~v61e aueune discontinuitY. 
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FRITSCH et OGNEFF n 'ont  considSr5 comme 61ectroplaque, quelle que soft 
l'esp~ce du Poisson, que la double eouche 61ectroplasmique; quant au pSdicule 
(~R6hrchensystem~, syst6me de canalicules), ils n 'y  ont vu qu'un accessoire de 
l'61eetroplaque (~Plattenfortsatz~>), n 'ayant  pas de continuit5 avec celle-ci, mais 
servant ~ amener les fibres nerveuses ~ la couche post6rieure 51ectroplasmique. 
Selon les esp6ces, ce ~R6hrchensystem~> est plac6, soft en arri6re de l'61ectro- 
plaque soft en avant. Dans le premier eas, les canalicules abordent directement 
la couehe post6rieure, qui est fonctionnellement la face active de l'Slectroplaque. 
tandis que dans le deuxi6me cas, elles traversent l'61ectroplaque, pour gagner 
cette face active. FRITSC~ distingue un troisi~me type de Mormyre, qui, d'apr6s la 
position de son ~syst6me de canalicules~', appartient au premier groupe, mais 
chez qui les canalieules effectuent une double travers6e de l'61ectroplaque, trajet 
complexe qui les fair aboutir finalement sur ]a face active (t~doppelt Durch- 
bohrung~>). I1 est assez 6trange d'imaginer une telle organisation dans une es- 
p6ee, off en raison de la position initiale des canalicules, on ne devrait effectivement 
pas s 'attendre ~ une traversSe de l'61ectroplaque; en raft, nous croyons que cette 
interpr6tation est basSe sur un aspect semblable ~ ce]ui de notre fig. 4. On volt 
qu'i] s'agit de l'arborisation d'une formation cylindrique (coupSe transversalement, 
Fig. 4/c) de la couche g61atineuse antSrieure ; la coupe tangentielle rSv~le le perce- 
ment simultan6 de deux branches, ee qui peut effectivement donner l'impression 
d 'un double pereement; l 'aboutissement final des deux branches dans la couche 
post6rieure est bien visible. 

En ce qui eoncerne l'innervation de l'Slectroplaque, nous avons prouv6 l'exis- 
tence des v6ritables terminaisons nerveuses sur les renflements finaux des p6dicules. 
Selon que le p6dicule perce ou non l'Sleetroplaque, la zone synaptique a une 
position ant~rieure ou postSrieure par rapport ~ celle-ei. 

D'apr6s FRITSCH et OGlqEFF les fibres nerveuses abordent la tSte du <~R6hrchen- 
system>> et perdant leur myeline, p6nbtrent dans les canalicules. Elles les par- 
courent sous l'aspect de fibres <~pgles>> pour aboutir ~ l'61ectroplaque. Ces auteurs 
consid6rant les canalicules comme des fibres pales (fibres compos6es), commettent 
une erreur, probablement due au fait qu'ils ne eon9oivent pas une plaque 61ee- 
trique aussi eompliqu6e que le <~RShrchensystem>>; troubl6s par la distance qui 
s6parait les nerfs de ce qu'ils consideraient comme l'61ectrop]aque, ils ont voulu 
voir les filets nerveux gagner la surface active par le moyen des canalicules. Le 
dessin des fibres longitudinales de la galne conjonetive d'une part (FmTscH) et les 
granules consid6r6es comme fibres sectionn6es transversalement d'autre part 
(OGNEFF), leur ont servi de base morphologique pour cette hypoth6se. SCHLICH- 
TER a indiqu6 l'identit6 de structure des deux syst6mes (eanalicules et plaque); 
mais il ne consid6re pasces canalicules comme la continuation directe de l'61ectro- 
plaque. Il pr6sente un dessin pr6cis de l'61eetroplasme ~ l'endroit off ]es fibres 
arrivent au p6dicule; il observe l'aecumulation des noyaux 61ectroplasmiques ]s 
off il soupgonne l'existence des terminaisons nerveuses, qu'il n 'a d'ailleurs pas vues. 
En raison des techniques primitives utilis6es, les m6mes auteurs n 'ont  pas pu 
observer ce que l'impr6gnation argentique met si bien en 6vidence, c'est-g-dire 
l'amineissement des fibres nerveuses au voisinage de l'61ectroplaque et l'61argisse- 
merit cons6eutif de celle-ci en pied terminal, ~ la surface de l'61eetroplasme. 
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Les r a p p o r t s  en t re  p ieds  t e r m i n a u x  et  6 lec t roplasme ont  6t6 6tudi6s dans  les 
61eetroplaques d ' a u t r e s  espbees de Poissons 61ectriques. Chez la  Raie ,  EWART, 
observe des f i l aments  ne rveux  p6n6t ran t  duns l '61eetroplaque;  ce t te  concept ion  
fausse a 6t6 rectifi6e p a r  RETZlUS, qui a pr6cis6 que les f i l aments  ne rve ux  se 
t e rmina i en t  avec des p ieds  larges ~ la l imi te  de l '61eetrolemme ant6riem'e,  sans 
qu ' i l  y air  p6n6tra t ion.  DAHLGRE~r ~ d6cri t  les bou tons  t e r m i n a u x  ehez le Gym-  
na rchus  oh ceux-ei  enfoneent  la surface convexe des  papi l les  de l '61eetroplaque 
pour  s ' a t t a che r  duns les n ids  ainsi  r6alis6s. L ' a u t e u r  ins is te  sur  la eont inui t6  de la 
surface 41ectroplasmique. 

Chez le Mormyre  nous t rouvons  les m6mes  d i spos i t ions :  l'electroplaame dpouse 
la /orme des boutons terminaux sans que lea /ilamenta nerveux pdndtrent dana la 
substance de l'dlectroplaque. Comme chez le Gyrana rque  ou b ien  chez la Ra ie  
la l imi te  du  t i ssu  ne rveux  est  ~ la surface de l '61ectroplasme. 

R6sum~ 
1. Le su je t  de cet te  6tude ana tomo-h i s to log ique  fair  appe l  ~ la famil le  des 

Mormyrid6s .  Les organes  pa r t i eu l i e r s  de ces Poissons,  capables  d '6miss ions  
61ectriques, ont  6t6 examin6s  avee des  m6thodes  h is to logiques  r6eentes.  

2. L '61ectroplaque,  uni t6  616mentaire fonct ionel le  de l 'o rgane ,  est  tou jours  
eonst i tu6e d ' une  pa r t i e  lamel leuse  et  d ' u n  p6dieule,  les deux  par t i e s  poss6dant  
une seule m e m b r a n e  h m i t a n t e  suns d iscont inui t6 .  

3. La  forme de l '61eetroplaque s ' e s t  r6v616e di f f6rente  dans  les t ro is  esp~ces 
examin6es  : Gnathonemua senegalensis elongatua, Petrocephalua bovei et  Mormyrua 
haaselquiati. Cette  diff6rence r6side duns l ' a spec t  var i6 du  p6dieule,  qui est  un ique  
pour  le Gnathonemus et  Petrocephalua, mul t ip l e  pour  le Mormyrus; il  p e u t  8tre 
per foran t ,  comme chez Gnathonemua. 

4. La  zone synap t ique  c 'es t  ~ dire  la  jonc t ion  nerf -61ect roplaque,es t  l imit6e 
une pe t i t e  pa r t i e  de la m e m b r a n e  61ectroplasmique du p6dicule.  

5. No t r e  t r a v a i l  condui t  ~ une r6vision des donn6es ana tomiques  ant6r ieures .  
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