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I N T R O D U C T I O N  



Abordée depuis longtemps, la physiologie cardiaque des cxlus- 

tacés le fut surtout d'un point de vue mécanique, les ions et les 

drogues les plus diverses entraînant des modifications de la fré- 

quence et de l'amplitude des contractions. De nombreuses autres 

études concernent essentiellement le r61e et le fonctionnement du 

ganglion cardiaque, centre d'automatisme des crustacés. 

Quant à l'électrophysiologie de la membrane cardiaque des in- 

vertébrés, elle constitue un domaine oh les recherches sont en- 

core très restreintes et fragmentaires. Si HOLLEY (1968) montre 

une certaine similitude entre les potentiels cardiaques du crus- 

tacé isopode Porcellio dilatatus et ceux des vertébrés, la mem- 

brane réagissant activement la suite d'une stimulation par 

l'apparition d'un potentiel d'action, A l'inverse chez le stû- 

matopode SquilPa mantis, BROTVN (1964) et PARNAS, ABBOTT et LmG 

(1969) chez le mérostome xiphosure Limulus polyphemus font ap- 

paraftre des mécanismes totalement différents : la membrane réa- 

git passivement. 

Notre étude concernant le coeur du crustacé décapode Carcin~zs 

moenas a été réalisée dans le but de tenter de préciser d'une 

part les perméabilités membranaires ioniques intervenant dans le 

maintien du potentiel de repos et, d'autre part, l'évolution de 

ces perméabilités lors de l'activité électrique c'est-&-dire lors 

du potentiel d'action, la connaissance de ces phénomènes pouvant 

nous apportes un élément de réponse quant à la différence de com- 

portement des divers coeurs de crustacés et aussi, entre ces der- 

niers et ceux des vertébrés. 

La première partie de ce travail est consacrée B l'étude histo- 

logique du matériel utilisé, étude rendue nécessaire, sinon trés 



s o u h a i t a b l e ,  du f a i t  du c a r a c t b r e  hé té rog5ne  de l a  p r é p a r a t i o n  

(muscle e t  g a n g l i o n  n e r v e u x ) .  

La deuxiSme p a r t i e  p o r t e  s u r  l ' é t u d e  du p o t e n t i e l  de  membrane 

du c o e u r  i s o l é  ; elle c o n d u i t  k p o s e r  un c e r t a i n  nombre d 'hypo- 

t h è s e s  quant  à l a  n a t u r e  du p o t e n t i e l  d e  r e p o s  e t  du p o t e n t i e l  d '  

a c t i o n .  

La t r o i s i è m e  p a r t i e  consncr6e  l ' é t u d e  é l e c t r i q u e  d ' u n  f i n  

lambeau de  myocarde dépourvu d ' é l é m e n t s  ne rveux ,  b i e n  que limitée 

du f a i t  de nombreuses d i f f i c u l t é s  t e c h n i q u e s ,  nous  p e r m e t t r a  ce- 

pendan t ,  de r e t e n i r  une  hypo thése  parmi cel les  émises l o r s  de  1 ' 6  

t u d e  du c o e u r  i s o l é  e t  a i n s i  de t e n t e r  de donner une e x p l i c n t l o n  

de 1 ' é l e c t r o g e n è s e  du c o e u r  i s o l é .  
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Sur  l a  b a s e  d e  l a  t h é o r i e  i o n i q u e  é l a b o r é e  p a r  HODGKIN e t  

HUXLEY (1952) p a r t i r  de l ' é t u d e  d e  l a  f i b r e  n e r v e u s e ,  d e  nom- 

b reux  t r a v a u x  o n t  é té  e n t r e p r i s  s u r  l a  f i b r e  m u s c u l a i r e  d h s  

que l es  t e c h n i q u e s  d ' e t l r e g i s t r e i n e n t  o n t  é t é  m i s e s  au p o i n t  

( L I K G  e t  GERARD, 1949 ; WOODRURU e t  BRADY, 1956). 

Le p r é s e n t  mémoire ayant  t r a i t  Q l a  p h y s i o l o g i e  c a r d i a q u e ,  

nous résumerons les t r a v a u x  e s s e n t i e l s  r é a l i s é s  dans  ce domaine 

t a n t  chez  l e s  v e r t é b r é s  que chez l e s  i n v e r t é b r é s ,  non s a n s  a v o i r  

br ihvement  r a p p e l é  au p r é a l a b l e  l a  t h é o r i e  i o n i q u e .  

C e  t r a v a i l  s ' i n t è g r e  dans  un programme de  r e c h e r c h e  p l u s  vas- 

t e  du l a b o r a t o i r e  concernan t  notamment l a  p h y s i o l o g i e  du muscle 

s t r ié  e t  l a  p h y s i o l o g i e  de l a  f i b r e  n e r v e u s e  d e  C a r c i n n s  moenas 

nous r a p p e l e r o n s  les r é s u l t a t s  a c q u i s  eri p a r t i c u l i e r  chez  l a  f i -  

b re  m u s c u l a i r e  d  ' i n v e r t é b r é s .  

1. T h é o r i e  i o n i q u e .  

Les t r a v a u x  de  1-IOWKIN (1951), HODGKIN e t  HUXLEX (1952), 

s u r  l e  m a t é r i e l  d e  c h o i x  q u ' e s t  l ' a x o n e  géan t  de  ca lmar ,  o n t  

c o n d u i t  ces a u t e u r s  à é l a b o r e r  une t h é o r i e  s e l o n  l a q u e l l e  l e  

p o t e n t i e l  d e  r e p o s  (PR) est  s o u s  l ' e n t i ' r e  dépendance d e s  mou- 

vements d e  c e r t a i n s  i o n s  s ' e f f e c t u a n t  de  p a r t  e t  d ' a u t r e  d e  l a  

membrane. 

A i n s i  l e  P R  s e r a i t  dQ B un p o t e n t i e l  de d i f f u s i o n  aux i o n s  

4- + potass ium ( K ) ,  sodium ( Na ) e t  c h l o r e  ( C l -  ) ; l a  v a l e u r  

de ce P R  peu t  ê t re  c a l c u l é e  c o n n a i s s a n t  l e s  d i f f é r e n t e s  v a l e u r s  

d e s  a c t i v i t é s  i o n i q u e s  i n t r a  e t  e x t r a c e l . l u l a i r e s  a i n s i  que  l es  

p e r m é a b i l i t é s  r e l a t i v e s  de  l a  membrane à chacun de  ces i o n s .  



L ' é q u a t i o n  p e r m e t t a n t  ce c a l c u l  es t  a p p e l é e  ' ' équat ion  du ch,mp 

c o n s t a n t "  d e  CXILDMAW (1943). IIODGICIN e t  KATZ (1919). 

Dans ce t te  é q u a t i o n ,  E exprimé e n  v o l t s ,  co r respond  5. l a  

d i f f é r e n c e  de p o t e n t i e l  e x i s t a n t  de p a r t  c t  d ' a i r t r e  de  l a  mem- 

b r a n e ,  R e s t  l a  c o n s t a n t e  d e s  gaz p a r f a i t s ,  T l a  t e m p é r a t u r e  

a b s o l u e  e t  F l e  f a r n d n y  (96500 coulombs).  pK, PNa e t  PC1 ayan t  

l e s  d imensions  d ' u n e  v i t e s s e ,  expr iment  l e s  p e r m é a b i l i t é s  i o -  
+ + 

n i q u e s  de  l a  membrane r e s p e c t i v e m e n t  aux i o n s  K , Na e t  CI- ; 

[K'] , [Na'] e t  [CL-] s o n t  l e s  a c t i v i t é s  de  ces i o n s  dans  l es  

m i l i e u x  i n t r a  e t  e x t r a c e l l u l a i r e s .  

C e t t e  t h é o r i e  r e n d  mieux campte de l a  v a l e u r  du PR que ne  l e  

f a i t  cel le  p l u s  anc ienne  de  BOYLE e t  CONWAY (1941) q u i  slzpposen. 

+ que l a  membrane es t  perméable aux s e u l s  i o n s  K e t  cl- e t  que 

c e s  i o n s  de  s i g n e  c o n t r a i r e  se d i s t r i b u e n t  pass ivement  d e  pa r t  

e t  d ' a u t r e  de  l a  membrane s e l o n  l ' é q u i l i b r e  d e  Donnan, é q u i l i -  

b r e  t r a d u i ' t  p a r  l a  r e l a t i o n  [K']~ . = [K.], . [Cl-] e .  

Quant  au p o t e n t i e l  d ' a c t i o n  (PA), il se t r a d u i t  p a r  u n e  va- 

r i a t i o n  t r a n s i t o i r e  du PR q u i  se décompose e n  une  phase i n i t i a l c  

de  d é p o l a r i s a t i o n  s u i v i e  d ' u n e  phase  de r e p o l a r i s a t i o n .  HODGICIN 

e t  HUXLEY a t t r i b u e n t  c e t t e  v a r i a t i o n  d e  p o t e n t i e l  d e s  v a r i a -  

t i o n s  p a s s a g è r e s  d e  p e r m é a b i l i t é s  i o n i q u e s ,  l a  phase  de  dépo la -  

r i s a t i o n  e t a n t  due A une augmenta t ion  d e  l a  PNa, l e  p o t e n t i e l  

d e  membrane (PM) t e n d a n t  a i n s i  v e r s  l a  v a l e u r  d e  l a  p i l e  d e  



4- c o n c e n t r a t i o n  aux i o n s  N a  . La phase  d e  r e p o l a r i s a t i o n  es t  due 

à un r e t o u r  d e  l a  v a l e u r  de  l a  PNa h ce l le  d e  r e p o s ,  phonornéne 

a p p e l é  p a r  l es  a u t e u r s  " i n a c t i v a t i o n  du sys t&mc s o d i q u e f 1 ,  s u i -  

v i e  d' i ine augniciitation de  l a  pK, ph6nomène a p p e l 6  " r e c t i f  i c a t i o  

normale ret a rdee" .  

2. P o t e n t i e l  d e  membrane d e s  f i b r e s  c a r d i a q u e s  de v e r t é b r 6 s .  

D e  rioniibreux t r a v a u x  e f  f e c t r ~ é s  d e p u i s  1950 s u r  l e s  f i b r e s  

c a r d i a q u e s  d e  d i v e r s  v e r t é b r é s ,  il r e s s o r t  que l a  t h é o r i e  i o -  

nique s ' e s t  t r o u v é e  conf i rmée d a n s  l a  p l u p a r t  d e s  c a s .  

2.1. P o t e n t i e l  d e  r e p o s  

La f i b r e  c a r d i a q u e  se  comporte souven t  comme une élee 

t r o d e  au I<' (BUXGEN e t  TERROUX, 1953 ; ROUGIER e t  c o l 1  . , 1968) , 
1 ' e x c è s  de  K+ du m i l i e u  augmentant l a  p e r i n é a h i l i t 6  de l a  memhra 

n e  & cet i o n  (CARILELIET, 1950) .  A l a  c o n c e n t r a t i n n  phys io log iq i r~  

norinale,  l e  PR dépeiid également  d e  l ' a c t i v i t é  d e s  i o n s  ~ a '  

(CORADOEUF e t  OTÇUKA, 1956 ; ROUCIER e t  c o l l e ,  1968, ; VICT;, 

HAZLEYJOOD e t  NICEIOLS, 1970) ; quan t  aux i o n s  C l - ,  11 es t  g6nérz 

ment admis qu ' ils se d i s t r i b u e n t  pass ivement  (CARhlELIET, 1961 ; 

HUTTER e t  NOBLE, 1961  ; V I C K  e t  c o l l . ,  1970) .  

2 .2 P o t e n t i e l  d ' a c t i o n  

L a  t h é o r i e  i o n i q u e  v o u l a n t  que l a  phase  d e  d é p o l a r i s a .  

t i o n  s o i t  due  21. l ' é t a b l i s s e m e n t  d ' u n e  p i l e  de  c o n c e n t r a t i o n  aux 

3. i o n s  N a  du f a i t  de  1 ' augmenta t ion  très i inpor tan te  de l a  P 
Na 

e t  q u ' a i n s i  au  sommet du PA l a  v a l e u r  du PM c o r r e s p o n d e  à c e l l e  
R T Pa] i 

c a l c u l é e  LL p a r t i r  d e  l ' é q u a t i o n  d e  Nerns t  E = - l o g  , 
n F [i a1 - e 

les a u t e u r s  o n t  e s s a y é ,  avec  p l u s  011 rnoins de  s u c c é s ,  de re t ror r .  



v e r  expér imenta lement  c e t t e  r e l a t i o n  l i n é a i r e  don t  l a  p e n t e  est  

d e  58 mV,  à l a  tempéra t r i re  de  20°C.  

E n  f a i t ,  s i  c e r t a i n s  t i s s u s ,  t e l s  l e  tissii de  " u r l r i n j e ,  1-e 

tissim v e n t r i c u l a i r e  de  maminif ères ( e t  p l u s  p a r t i c u l  ihrernvnt ;:elui 

de  r a t  à b a s s e  t e m p é r a t u r e )  a i n s i  que l e  t i s s u  v e n t r i c u l a i r e  de 

g r e n o u i l l e  répondent  conformément & l a  t h é o r i e  i o n i q u e ,  d ' a u t r e s ,  

t e l s  l e  v e n t r i c u l e  de cobaye,  de  l a p i n ,  de  t o r t u e  r é a g i s s e n t  d i f -  

f ércmrnent (CORABOEUF, 1930) . 
Q u a n t  à l a  phase  de s e p o l a r i s a t i o n  t rés d u r a b l e  en  g é n é r a l ,  

e l l e  s e x p l i q u e  a isément  à l ' h e u r e  a c t u e l l e .  E l l e  e s t  e n  e f f e t  

due i n i t i a l e m e n t  à une d i m i n u t i o n  de  l a  P de r e p o s  a s s o c i é e  à K 
++ l ' a p p a r i t i o n  d ' u n e  p e r n ï é a b i l i t é  d c  l a  membrane aux i o n s  Ca e t  

à l ' i n a c t i v a t i o n  du sys tème s o d i q u e  r e s p o n s a b l e  de  l a  phase  de  

d é p o l a r i s a t i o n  p u i s ,  seconda i rement ,  A 1 ' aup ien ta t iox l  de l a  P K 

d e  r e p o s ,  phénomane i d e n t i q u e  à c e l u i  m i s  e n  e v i d e n e e  p a r  IIODG- 

K I N  au n i v e a u  de  l a  f i b r e  n e r v e u s e .  

En e f f e t ,  d è s  1955 WILDE p u i s  CORABOEUF, DELAHAYES e t  SZOSTRPNI 

en 1968 m o n t r e n t ,  g r â c e  à l ' e m p l o i  du r a d i o p o t a s s i u m ,  l ' e x i s t e n -  

ce d 'une  f u i t e  de  K+ de l a  c e l l u l e  contemporaine d e  l a  phase  de  

r e p o l a r i s a t i o n  p u i s ,  en  1968 ROUGIER e t  c o l l .  m e t t e n t  e n  év iden-  

c e ,  g r â c e  à l a  t e c h n i q u e  du v o l t a g e  imposé (vol tage-c lamp)  , l e s  

mécanismes q u i  i n t e r v i e n n e n t  l o r s  du PA v e n t r i c u l a i r e  de  grenouil . -  

l e .  En e f f e t ,  ces d e r n i e r s  a u t e u r s  mont ren t  que l a  p remié re  pha- 

s e  de  d é p o l a r i s a t i o n  r a p i d e  est  due à l ' a c t i v a t i o n  du sys tème so-  

+ diqrie,  l e s  i o n s  Na p a s s a n t  p a r  un 'banal  r a p i d e "  ; e l l e  e s t  sui- 

v i e  p a r  1 ' a c t i v a t i o n  d ' u n  sys teme c â l c i c o - s o d i q u e  ( "cana l  l e n t " )  

+ a s s o c i é e  à l a  r e c t i f i c a t i o n  anorinale de  l a  membrane au K (CAR- 



MELPET, 1961 ; HALL, IflJTTER e t  EOBEE, 19631, 1 'ensemble  de c e s  

phénom&nes é t a n t  respor isable  du m a i n t i e n  de Pa dépoPar i sa t i .on ,  

de l ' e x i s t e n c e  du "plateau". 1,a phase  de r e p o l a r i s a t i o n  r ~ p j  de  

q u a n t  & e l l e ,  e s t  diie 3 1. ' augi i ientat ion t a r d i v e  de  Ict P c o n j o i n -  K 

tement  B l ' i n a c t i v a t i o n  du sys tbmr  c a l c i c o - s o d i q u e .  

En ce q u i  concerne  X ' i n t e r v e n t i o n  é v e n t u e l l e  d e s  mouvements 

d ' i o n s  CI- l o r s  du PA, i l  y a  l i e u  de s i g n a l e r  les t r a v a u x  de  

CARMELIET (1953, 1961) e f f e c t u é s  s u r  l e  t i s s u  de  P u r k i n j e ,  ceux 

de GUXLBAULT (1966) r é a l i s é s  s u r  l e  v e n t r i c u l e  de  mammifères q u i  

mont ren t  que l e  remplacement d e s  i o n s  C l -  p a r  d e s  anions non p6- 

n é t r a n t s  t e l s  que l e  pyrogli i tanîate  ou l ' a c é t y l g l y c i n a t e  dans  le 

m i l i e u  e x t r a c e l l u l x i r e ,  e n t r a f n e  d e s  r e t a r d s  de  r e p o l a r i s a t i o n ,  

D e  m ê m e ,  l ' i n t e r v e n t i o n  p r o b a b l e  d e s  i o n s  CI- s u r  l e  muscle sque- 

l e t t i q u e  de  g r e n o u i l l e  est  s i g n a l é e  d é s  1960 p a r  FALK et LANEA 

p u i s  e n  1968 p a r  ILDEFONSE e t  ROUGIER. C e s  d e r n i e r s  a u t e u r s  & e t -  

t e n t  I ' h y p o t h h s e  du rUPe du CI- au c o u r s  de l a  phase  de  r e p o l a r i -  

s a t i o n  l o r s  de  l ' é t u d e  d e s  p r o p r i s t é s  d ' a c t i v a t i o n  e t  d ' i n a c t i v a -  

t i o n  du c o u r a n t  s o r t a n t .  

A i n s i  compte-tenu d e s  c a r a c t è r e s  p r o p r e s  de  l a  membrane mys- 

c a r d i q u e  e t  de l a  m i s e  e n  é v i d e n c e  d e s  d i f f é r e n t s  phénomSnes i n -  

t e r v e n a n t  l o r s  du PA, d e s  schémas é l e c t r i q u e s  d é r i v a n t  de c e l u i  

donné p a r  HODGKIN e t  HUXLEY (1952 - f i g  2 )  o n t  pu a i n s i  ê tre  pro- 

pos6s .  Le schéma de l a  f i g u r e  2 ,  schéma l e  p l u s  récemment propo- 

sé  p a r  GARGOUIL (1970) ,  f a i t  6 t a t  de l ' e x i s t e n c e  d ' u n e  conductance  

%a, 
é q u i v a l e n t e  A c e l l e  de  l a  f i b r e  ne rveuse ,  d ' u n e  double  con- 

d u c t a n c e  Glqa GCa q u i  co r respond  a u  sys tème c a l c i c o - s o d i q u e ,  d ' u n e  
I. 

L 

conductance  GK cor respondan t  i3 l a  r e c t i f i c a t i o n  anormale ,  d ' u n e  
1 



Fipure  1 : Schéma électrique de l a  membrane  excitable 

(d ' ap rè s  HODGKIN et H U X L E Y )  

ENa  : pile de concentration aux ions sodium ; EK : pile de 

concentration aux ions potassium ; E F  : pile de concentration aux 

au t r e s  ions ; GN, : conductance membrana i r e  sodique ; 

GK : conductance membrana i re  potassique ; GF : conductance 

rriembranaire aux au t r e s  ions ; Re : rés i s tance  du milieu externe ; 

Ri : rés i s tance  du milieu interne ; Crn : capacité membrana i rè l ,  
1 



conductance  GK c o r r e s p o n d a n t  fi l a  r e c t i f i c a t i o n  normale ,  équivn-  
2 

l e n t e  Ct ce l l e  de  l a  f i b r e  ne rveuse  e t  e n f i n  d ' u n e  condrlctance hy-a 

3 .  P o t e n t i e l  de  membrane d e s  f i b r e s  de c r u s t a e 6 s .  

3.1 P o t e n t i e l  de r e p o s  

M i s  il p a r t  l e s  t r a v a u x  de EKlLLhY (1968) s u r  P o r c e l l i o  

d i l a t a t u s ,  aucune é t u d e  approfond ie  n '  a  é t 6  e n t r e p r i s e  concer-  

n a n t  l ' a c t i o n  d e s  i o n s  s u r  l e  P R  d e s  f i b r e s  c a r d i a q u e s  de  c r u s -  

t a c é . ~ .  Chez c e t  i s o p o d c ,  IIOLLEY montre  l e  rOle  i m p o r t a n t  d e s  i o n s  

3- K p u i s q u ' i l  donne l e s  v a l e u r s  s u i v a n t e s  d e s  p e n t e s  de  l a  d r o i t e  

e x p é r i m e n t a l e  expr imant  l e s  v a r i a t i o n s  du P R  e n  f o n c t i o n  de  [~'l c 

35 à 65 mV. En ce q u i  concerne  l a  p a r t i c i p a t i o n  d e s  mouvements 

s o d i q u e s ,  e l l e  n ' a  p a s  é té  c l a i r e m e n t  m i s e  en  i v i d e n c e ,  l ' a b s e n c e  

f d ' i o n s  Na dans  l e  m i l i e u  e x t e r n e  ne provoquant  qu 'une  t r è s  f a i -  

b l e  d é p o l a r i s a t i o n .  

3 . 2  P o t e n t i e l  d ' a c t i o n  

S i  peu d e  t r a v a u x  s u r  l e s  c r u s t a c é s  concernen t  l e s  mg- 

canismes  i o n i q u e s  s u r v e n a n t  l o r s  d e  l ' a c t i v i t é  d e s  f i b r e s  c a r d i a -  

q u e s ,  beaucoup p a r  c o n t r e ,  p e r m e t t e n t  d e  c o n n a f t r e  l a  morpholo- 

g i e  d e s  d i f f é r e n t s  t y p e s  de PA. En e f f e t ,  au vu de  l a  l i t t é r a t u -  

r e ,  deux g r a n d s  t y p e s  de PA s e  d i s t i n g u e n t  : les u n s ,  e n r e g i s -  

trés s u r  Limulus (&Tc CAEN, 1962 ; ROBE e t  RECH, 1964 ; TANAKA 

e t  c o l l . ,  1966 ; PARNAS e t  c o l l . ,  1969) e t  s u r  S q u i l l a  (IRISAVA 

e t  c o l l . ,  1962 ; BROW??, 1964) se p r é s e n t e n t  comme d e s  d é p o l a r i -  

s a t i o n s  de  f a i b l e  ampl i tude ,  s a n s  i n v e r s i o n  de p o t e n t i e l ,  s u i v i e s  

d ' u n  "pl a t e a u "  compor tant  de nombreuses o s c i l l a t i o n s  de  t r è s  f a i -  



F i g u r e  2 : Sch6ma élect r ique de l a  membrane  cardiaque.  

( d ' ap rè s  GARGOUIL, 1970) 

ENa : pile de  concentrat ion aux ions  sodium ; ECa : pile de 

concentra t ion aux ions ca lc ium ; EK : pile de concentrat ion aux 

ions  potass ium ; EC1 : pile de concentrat ion aux ions  chlore  ; 

GNal : conductance sodique correspondant  au  canal  rapide  ; 

GNa2 GCa : conductance calcico- sodique correspondant  au canal  

lent  ; GKl : conductance potassique correspondant  à l a  rectification 

ano rma le  ; GK2 : conductance potassique correspondant  à l a  

rect i f ica t ion normale  ; GC1 : conductance hypothétique au  chlore  ; 

Cml  : capaci té  sa rco lemmique  ; Cm2 : capacité tubulai re  ; 

Re  : rés i s tance  du mil ieu externe ; Ri : rés i s tance  du mil ieu 

i n t e rne .  



b l e  ampl i tude  ; Les a u t r e s  s o n t  ggnbralement  e n r e g i s t r é s  chez  

l e s  décapodes t e l s  que C a r c i n u s  mocnas (LL4PEPUD e t  c o l l . ,  1961 ; 

BROWP!, 1 9 6 4 )  , MaTa squiisndo (EllOT,iPJ, 196 1) , P a l i n u r u s  (CARRTCA- 

ElJRU e t  FlLL,IOL, 1962 ; TRICOCIIE e t  c o l l . ,  ISfiG), m a i s  également  

chez  l e s  i s o p o d c s  t e l s  que P o r c e l 1 . i ~  d i l a t a t u s  (HOLLf,rY,ZB68) ; 

dans  c e  c a s ,  s e l o n  l e s  esp'ces e t  l e s  c o n d i t i o n s  d ' e n r e g i s t r c -  

ment ,  les  PA, s o u v e n t  c a r a c t é r i s 6 s  p a r  l ' a b s e n c e  d ' i n v e r s i o n  de  

p o t e n t i e l ,  p r x s e n t e n t  une  phase d e  r e p o l a r i s a t i o n  pourvue ou non 

d ' a c c i d e n t s  é l e c t r i q u e s .  Quand l es  a c c i d e n t s  s e  p r é s e n t e n t ,  i l s  

s o n t  d i f f é r e n t s  d e s  o s c i l l . a t i o n s  e b s e r v é e s  chez l e s  stomatopo- 

d e s  e t  l e s  x i p h o s u r e s ,  e n  ce s e n s  q u ' i l s  s o n t  de grande  anlyli-  

t u d e  e t  p r é s e n t e n t  plut6-t  I ' a l l u r e  de  PA " a v o r t é s " ,  p e u t - é t r e  

de PA propagés  é l e c t r o t o n l q u e m e n t ,  E n t r e  c e s  àeux t y p e s  d ' a c -  

t i v i t é  é l e c t r i q u e ,  un t y p e  i n t e r m é d i a i r e  d e  PA p e u t  B t r e  d 6 c r i . t .  

C e  t y p e  est  e n r e g i s t r é  chez  les  décapodes t c l s  que Pr0canibari i~ 

c l a s k i i  (VAN DIE{ RLOQT, 1970) .  Dans c e  c a s  l a  phase  de  d é p o l x r i -  

s a t i o n  p r é s e n t e  l ' a l l u r e  d ' u n e  p o i i l t e ,  avec  ou saris  i n v e r s i o n  de 

p o t e n t i e l  a l o r s  que  l a  phase  d e  r e p o l a r i s a t i o n  es t  d u r x b l e  du f a i t  

d e  l a  p r é s e n c e  d ' u n  p l a t e a u  pourvu de tr&s f a i b l e s  o s c i l l a t i o n s .  

En c e  q u i  concerne  Les mécanismes i n t e r v e n a n t  l o r s  du PA, peu 

d e  t r a v a u x ,  comme nous l ' a v o n s  précédemaent  i n d i q u é ,  o n t  é té  réa- 

lis&s. I l  f a u t  c i te r  ceux de HOLLEY e t  de  VAN DER KLOOT (1970), 

l e  p remie r  t r a v a i l l a n t  s u r  l e  c o e u r  de  P o r c e l l i o  e t  l e  second  

s u r  c e l u i  de Procambaruç. Ces mécanismes s e r a i e n t  s i m i l a i r e s  à 

ceux du coeur  d e s  v e r t é b r é s ,  l a  f a i b l e  zirnpli iucle (15 rnV) é t n n t  

duc s e l o n  HOLLEY ( 1 9 6 8 )  à un f a i b l e  r a p p o r t  d e s  condnctanceç  de 

l a  membrane au sodium (C ) e t  au po tass ium ( G  ,) . VAN DER iCIIQ9T Na h 

montre que chez Procantbarus l a  d 4 p o l a r i s a t i o n  i n i t i a l e  e s t  de  



n a t u r e  c a l c i q u e  a l o r s  que  les o s c i l l a t i o n s  contemporaines  du p ln-  

-t t e a u ,  n é c e s s i t e n t  La p r é s e n c e  de  Na dans  l e  m i l i e u  e x t e r n e .  

4 ,  P o t e n t i e l  de mnembrane d c s  f i b r e s  iriusc~ilai  r e s  d '  i n v e r t 6 h r é s .  

4 . 1  P o t e n t i e l  de r e p o s  

Des d i v e r g e n c e s  i m p o r t a n t e s  quan t  B l a  n a t u r e  du P R  d e s  

f i b r e s  rnuscu l ;~ i reu  d ' i n v e r t é b r é s  a p p a r a i s s e n t  s e l o n  les  a u t e u r s  

e t  l e s  p r é p a r a t i o n s  u t i l i s é e s .  

A i i l s i ,  pour  l e s  f i b r e s  cles c r a b e s  C â l l i n e c t e s  (IIAUS, LANG et  

GAI'XLYEft, 1968) el: C a r c i n n s  1noen:ts (SRP.IY, 1955) e t  pour  l e s  f i b r e s  

d e  ].a b a l a n e  (IiTNKE e t  GlsYTON, 197% ; GAYTON e t  H I N K E ,  1971), l e  

+ PR s e r a i t  dQ & une p i l e  de c o n c e n t r a t i o n  aux i o n s  K , les  i o n s  

CI- se d i s t r i b u a n t  pass ivemcnt  de p a r t  e t  d ' au t i - e  de l a  tcetnbranc, 

la ' ~ a  
é t a n t  n é g l i g e a b l e  ou n u l l e .  C e c i  e s t  en  a c c o r d  d ' a i l l e u r s  

a v e c  l e s  t r a v a u x  concerr iant  l e s  f i b r e s  s q u e l e t t i q u e s  de g r e n o u i l -  

l e .  C i t o n s  e n t r e  a u t r e s  l e s  p r e m i e r s  t r a v a u x  r é a l i s é s  s u r  cet te  

p r é p a r a t i o n ,  ceux de  HODGKIN e t  i1OROIVICZ (1959) e t  de IiAIiRIS (1953 

conf j.rmes d e p u i s  p a r  de ~zornbreux a u t e u r s .  

Par c o n t r e ,  GIRARDTER, REUBEX, BRAlTDT e t  GRUNDFEST (1963) scr 

l a  f i b r e  d ' é c r - e v i s s e  e t  blOiJRIER e t  GULLBAULT (1970)  s u r  l a  f i b r e  

d e  C a r c i n u s  moenas mont ren t  que les  i o n s  cl- ne  se d i s t r i b u e n t  

p a s  pass ivemcnt  c a r  l a  v a l e u r  du P R  e s t  i n t e r m 6 d i a i r e  e n t r e  celle 

de  l a  p i l e  de c o n c e n t r a t i o n  aux i o n s  CI- (56 mQ) e t  c e l l e  de l a  

+ p i l e  de c ~ n c e i i t ~ a t i o n  aux i o n s  K (,( 75 mV). De p l u s ,  l ' a p p u i  

d e  l ' a b s e n c e  d t 6 q u i l i b r e  thermodynamique, c e s  a u t e u r s  mont ren t  

que l n  PNB n ' e s t  p a s  n é g l i g e a b l e .  Dans de  t e l l e s  c o n d i t i o n s ,  l e  

P R  c o r r e s p o r ~ d  Lt un p c t e i ~ t i e l  d e  d i f f u s i o n .  



1 . 2  P o t e n t i e l  d ' a c t i o n  

11 e s t  a d ~ i s  m a i n t e n a n t  yiie l e s  r b p o n s e s  g raduées ,  gé- 

né ra lement  c n r c g i s t r é e s ,  quc c o n ç Z i t u e n t  l c s  PA d e s  â i h r e s  rniiç- 

c u l a i r e s  de  c r u s t a c 6 s ,  p r é s e n t e n t  une  phase de d K p o l x r i ç a t i a n  en- 
4 + 

gemctrée p a r  l t  a p p a r i t i o n  d ' u n  cour.aiit d e  C a  (FATT e t  GINSEORC, 

1-958 ; LOCICYXIOD, 1958) .  c e  coi i rant  de ~ a + +  s e r a i t  a s s o c i é  ( I U U -  

DECOEUR, 1971) un mouvement de CI-,  ces deux c o u r a n t s  d '  i o n s  

+ 
é t a n t  d '  a i l l e u ~ s  c o n t r 6 l e s  p a r  l e  N a  c x t r a c e l l u l a i r c ,  c e l u i - c i  

j o u a n t  l e  r 6 l e  d '  i n h i b i t e u r .  

Quant à, l a  phase de r e p o l a r i s a t i o n ,  e l  l e  c o r r e s p o n d r a i t ,  au 

n i v e a u  de  3.a f i b r e  de crabe (FIAUDZCOEUR, 1971 ) à un@ aiiigment a t j  on 

de l a  c o n d r ~ c t ~ n c e  au CL- a s s o c i é c  A une drliilnu-tian p r o g r e s s i v e  

-!- S- 3. de ce l l e  ail C a  , l a  condixctance aii K se ntairztenant A s a  v ô l c u r  

de  r e p o s .  

Ces  h y p o t h è s e s  c o r r o b o r e n t  c e f  les  de \YEYG$HX e t  GRTJITDFEST (1261) 

et: d e  RORETSU (1965) q u i  mont ren t  e n  p a r t i c r ~ t i c r  que l e  reinpP;t- 

4- cement du N a  e x t e r n e  par  l a  c h o l i n e  t r a n s f o r m e  l es  r é p o n s e s  g r a -  

d u é e s  e n  r é p o n s e s  de grande ampl-htude ( t o u t  ou r i e n )  a i n s i  que 

ce l les  de  REUBEN e t  c o l l .  (1967) e t  GAINER e t  GRIJNDFXST (1968) 

q u i  mont ren t  que l ' a b s e n c e  de  cl- dans  l e  m i l i e u  e x t e r n e  annu le  

l e  p r o c e s s u s  d ' e x c i t a t i o n .  Quant Q l ' a u g m e n t a t i o n  de PCa m i s e  e n  

é v i d e n c e  déJA e n  1958 par FATT e t  GPNSRORG s u r  l a  f ibre  d ' é c r e -  

v i s s e ,  conf i rmee  par  CIIPARANDINI: e t  c o l l .  (1970) e t  p a r  Y?ERItiAF 

e t  GRUftTTnFEST (1961) s u r  l a  f i b r e  de homard, e l l e  es t  main tenan t  

b i e n  connue p u i s q u ' o n  l a  r e t r o u v e  chez  l n  f i b r e  de b a l a n e  ( M G % -  

JYARA, CHICIIIBU e t  NARA,  1 9 6 % )  e t  chez les f i b r e s  lisses de  mal:;- 

m i f è r e s  (NûNQ:IITJXA e t  c o l l . ,  1965  ; EULBRIWG e t  T0911TP, 1 9 6 8  ; 



MIRONNEAU e t  LLTJFAWT, 1.971). La n a t u r e  calcique d e s  PA d'inver- 

C+ t é b r é s  e s t  de p l u s  confirmée par l ' emp lo i  du Mn qu'ORKRRD (1962) 

-t+ a montré  ê t r e  un agent bloquant l e  c o u r a n t  d e  C a  . 



M A T E R I E L  ei ~ ~ c n w r ~ v ~ s  



1. Animaux. 

L ' an ima l  u t i l i s c S  p o u r  t o u t e s  l e s  e n p 6 r i e n c c s ,  1.e c r v s t n - -  

cé decapode  b r n c h y o u r e ,  Carcj .nus xoenas  oir c r a b e  v e r t  p r o v i e n t  

de  l a  ?)!anche. f l es t  r 6 c o l t é  gén6ra l emûn t  p a r  c h a l u t a g e  e t  conaer- 

v é  d a n s  des bacs  ohc i . r c i a l e  en per-rixanencc de  L ' e a u  dc m e r  à 12 

t e i n p 6 r a t u r e  de 5 à. l.g°C s e l o n  1â s a i s o n ,  3 I ' l n s t i t ~ a t  de R i o l o -  

g i c  m a r i t i m e  de Slimereux. 

D e  f a ç o n  à é l i m i n e r  t o u t  f a c t e u r  non c o n t r ô l a b l e  e t  p o u r  l ' h a -  

mogénéi  t é  d e s  r é s u l t a t s ,  l es  anisn;t\ix s a c r i f i é s  s o n t  c h o i s i s  pen- 

d a n t  l a  p é r i o d e  c l ' i n t e r ~ n u e ,  zu s t a d e  Cl d e  1.a t a b l e  de DlChCIi (5.939 
4 

qui. se c a r a c t 6 r i s e  p a r  l a  p r 6 s e n c e  d ' u n e  couche m e n t > r a i ~ e i ~ s e  e t  

p a r  l a  r i g i d i t é  t o t â l e  des t6gumcn t s .  

2. D i s s e c t i o n .  

t ' a n i m a l  est dissC3qix6 sans a n e s t h é s i e  p r é a l a h l c ,  il est  

s imp lemen t  immobilisé s u r  une  p l a n c h e t t e  de L i è g e  pay quelques 

é p i n g l e s .  La  c a r a p a c e  e s t  s e c t i o n n é e  e n t r e  l e  ctcphalcrthorax e t  

l ' abdomen ,  au n i v e a u  d e s  a i r e s  b r a n c h i a l e s  e t  de l ' a i r e  hépa-  

t i q u e .  Le v o l e t  a i n s i  c o n s t i t u é  e s t  sou levB e t  1 2 1  nietnlirane soiis-  

j a c e r i t e  est  sectioilnée d é l i c a t e m e n t ,  Xapideiilent, p a r  que lques  i n -  

c i s i o n s  dans les masses  i t ~ i i s c u l n i r e s  e n v i r o n n a n t e s ,  1-e c o e u r  est  

p r é l e v é  e t  m i s  dans  une  cuve  rempl- ic  de l i q u i d e  p h y s i o l o g i y u c  

où l a  d i s s e c t i o n  es t  po r l r s r i i v i e  a f i n  d ' é l i m i n e r  l e s  t i s s u s  mrra- 

c u l a i r e ,  h é p a t i q u e  e t  g é n i t a l  adht5ren- t~ au musc le  c a r d i a q u e  e t  

l e  p é r i c a r d e ,  

L o r s  d e  l a  p r é p a r a t i o n  c o e u r  i s o l é ,  l a  d i s s e c t i o n  se t e rmine  

p a r  l e  dégagement  de 1 ' a r t é r e  s t e r n a l e  s i t u é e  v e n t r a l e m e n t .  C ' e s t  

p a r  ce t t e  a r t a r e  que l a  c x n n l a t i a n  est  e f f e c t u é e ,  l e  l i q u i d e  plly- 



s i o l o g i q u e  de  perfusioni  pén6-trarr-t a i n s i  d i r c c - t e ~ e n t  dans  I n  c a v i -  

t é  ca rd iaq i i e  . 
G6néralerncnt, pûi ldai~t  1.a dissc:cti.on, Tes battcrrrelits cessent l o r s  

de  l ' e x t i r p a t i o n  r a p i d e  du cocur,  mais  cet a r r e t  car-diaqiie e s t  

de c o u r t e  durGe pu i sque  l es  b a t t e m e n t s  r e p r e n n e n t  ç i t O t  l a  pe r -  

f u s i o n  cominencée . 
Lors  de l ' u t i l i s a t i o n  d e s  faiscc,?ii:: n ~ ~ ~ : ~ c r i l a i r e ç  i s o l é s ,  l a  

d i s s e c t i o n  se p o u r s u i t  p a r  l ' o u v e r t u r e  de  l a  p a r o i  do r sa le  du 

c o c u r  ; l e s  b a n d e l e t t e s  rnuscu la i rcs  i n t e r n e s  ( f i g  8 )  s o n t  a l o r s  

d i  s s é q u é e s  de l  i c a t e m e n t  . 
Toirtes l e s  inanipul a t i o n s  sant  r éa l i  sécs l a  t e inpéra tu re  de  

18 à 20°C. 

3 .  Techniques  é l e c t r o p h y s i o l o g ~ . q n e s ,  

3;l Coeur i s o l é  

La p r é p a r a t i o n  C-tant u t i l i s 6 e  e n  rythme s p s n t a n e ,  Ir 

montage se résume nu c i r c u i t  d'enregistrement ( f i g  3 )  des poten-  

t i e l s  rnernbranaires. Ces d e r n i e r s  s o n t  e n r e g i s t r b s  h l ' a i d e  d ' u n e  

m i c r o é l e c t r o d e  f l o t t a n t e  (IVOODBUZtY e t  BRADY, 1956), s y s t h e  s u f -  

f i sz~ ln ien t  so i ip le  paur s u i v r e  les mouvet~~cnts  c a r d i a q u e s ,  pa r  r ap -  

p o r t  à une é l e c t r o d e  i n d i f f d r e n t e  i r n p o l a r i s a h l e  A g / A g C 1  r e l i é e  

au l i q u i d e  p h y s i o l o g i q u e  b a i g n a n t  1 a  p r é p a r a t i o n  par 1' in t e r~nG-  

d i a i r e  d 'un  pont  d ' a g a r  K C 1  318. 

Les micsoAlec t rodes  s o n t  & t i r é e s  B l a  main ou l ' a i d e  d ' u n  ap- 

p n r e i l  & g r a v i t 4  ; e l l c s  o n t  une impédance comprise  e n t r e  7 e t  

15 hl a l o r s q u ' e l l e s  s o n t  r e a p l l e s  d ' u n e  s o l u t i o n  de  K C l  331. 

Les  x l e c t r o d e s  s o n t  r e l i k e s  B un osc i l l . o scope  TEKTZONIX (502R) 





p a r  I 'iïrterni&ctXalrc3 d ' t rn  n b n i s s e ~ r r  dPimpédancc  (CI-ZEVI".;ïI, 1 9 G G ) .  

C e  dernier  e s t  rsf?xlcl.io n6cbssain.e dtr S x i t  d c  l 'imp6clnnce 61exréé 

des rnbcroc$lectrc?rI;cs devar> t l 'impéciairce d'cntrde (3.  Ii'in ) de I ' o s -  

c i l l o s c o p e  e@ l e s  v a r i a t i o n s  de I n  r & s i s t a n c c  de  l ' é l e c t r o d e  a i n -  

s i  que d e  cel les  de l a  rés i s tance  ~i~c:mlsranrtirc. 

Une c;aliié~*a Pu1 nroPd pvrmet tZe photographie r  les o:;cif l.o[<raini;~es 

3 , 2  F a i s c ~ a u x  m u s c u l a i r e s  i s o l é s  

La v 6 r i i ' i c a t i o n  de c e r t a i i l e s  hypothéses émise3 1 o r s  

de I ' é t i i d e  du c o e u r  i.so1é rïoris ayan t  o b l i g é s  de t r a v a i l l e r  s u r  

un mince f a i s c e a u  i s o l é  de  f i b r e s  m u s c u l a i r e s ,  un cil-cilit de s r i -  

ml11 a t î o n  ( f  i g  4)  a donc é"L rendu n 4 c é s s ; ~ i r c  du f a i t  de  1 ' ahse?;- 

c e  d ' a c t i v i t é  s p o n t a n é e  d e  ces p r é p a r a t i o n s .  

S e u l  ce c i r c u i t  sera d 6 c r i t  i c i  pu i sque  I c  s y s t è r n c  drenregis- 

trernent du Ph! e s t  identiclv.e h celui p r é s e n t é  précédeiiriirent mis fi 

p a r t  l ' é l e c t r o d e  f l o t t a i l t e  q u i  e s t  remplacée  p a r  une 41ec t rode  

f i x e  . 
La ç t i rnu2at i  on est  ob tenue  par  1 ' i n t e r m é d i a i r e  d ' u n e  micro6lcc:-z 

t r o d e  de meme t y p e  que cel les  décri tes  précéàemmemt . L e s  courzn-Ls 

de s t i m u l a t i o n  s o n t  d b l i v r é s  p a r  un g é n é r a t e u r  d ' i m p u l s i n n s  rcc- 

t a n p ; u l z i r c s .  Le c o u r a n t  est  rendu c o n s t a n t  grâce une r é s i s t a n - ,  

cc ciz v a l e u r  61-evée (50 ~ I Q )  p l a c é e  en  série avec l a  mlc r r~é l -ec -  

t r o d e ,  l e s  v a r i  a t i o n s  d '  impédance d e  cet te  d e r n i é r e  ç o i ~ t  a i n s i  

r e n d u e s  n é g l i  geables.  

La mesure d e s  v a r i a t i o n s  de p o t e n t i e l  aux bornes  d ' u n e  résis- 

t a n c e  d e  f a i b l e  v a l e u r  (3-00 K Q )  donne A chaque i n s t a n t  l a  v a l e u r  

de I ' i n t e n s i t é  du c o u r x n t  de  s t i m u l a t i o n  ; l e s  c o u r a n t s  a i n s i  d6- 

l i v r é s  v a r i e n t  d e  O h 100 nA. 



F i g u r e  4 : Schéma de montage pour l ' en reg i s t rement  du 

potentiel  de membrane  de l a  f ibre  cardiaque isolge .  

A : pont d ' aga r  KG1 3M ; C F  : changeur  d'impédance ; EI : 

élect rode indifférente ; ER : microé lec t rode  d ' en reg i s t r emen t  ; 

ES : microé lec t rode  de s t imulat ion ; F : f ibre  ; G : généra teur  

d ' impuls ions  rectangulai res  ; O1 : p r e m i è r e  voie de l 'osci l loscope 

O2 : deuxième voie de  l 'osci l loscope ; R : rés i s tance  de  50 M a  

rendant constant l e  courant de s t imulat ion ; r : r é s i s t ance  de 

1 0 0  KQpermettant  de m e s u r e r  l ' in tens i té  du courant de  st imulation 



m i n e r  ces dct-rri ers  cf f e t ç ,  der, .-tani'i t 6s c5yirimcsl @ci11 ai res  d c  NaCJ 

çoii t: ajoi1t6c.s 0x1 diiai i l?~ées .  L e s  t a b l  C I ~ L I X  h rt X X  donnent 1 a CO:?:- 

position dcs  cf! f-r"c51-c:-itn m i l i e i r x .  17lj 7-iiïés, 







1 . Etilde anraPsmiqi~e et f-lisi-ologiqi~e 1217 C~SF?I~L* 

II. E t ~ ~ d i '  6flcctrophysi.ologj.q~ie C i i  coeur i.;sl& 

113.. E t i i : ] ~  &:.tectrop'i1';~5ologiqii&i d e s  'iam3czL~ix c a r c ~ i z r ~ i i ~ ~ s  





1. Rappel s u r  l a  c j  r c u l a t i o n  chez  les  c r u ~ t a c c 5 s  e t  s u r  1' ail-toïnn- 

tiçrne c a r d i  nque. 

1.1 C i r c u l a t i o n  

Chez l e s  c r u s t a c é s ,  l a  c i r c u l a t i o n  est  o u v e r t e .  Le conur 

sac oir tube si inple perce d ' o s t i o l e s ,  ~ e ~ o i t  l o r s  de 1.a distensiciia 

d i a s t o l i . q u e  l e  sang  ou p l u s  précis&lnenP l'hCmolymphe, accumulé 

dariç l e  s i n u s  pér icardi -q i rc .  Llx c o n t r e c t i o n  s y ~ t o l i q u e  p r o p u l s e  

l e  s a n g  d a n s  l e  uystéme de  l a c i ~ n e s  e t  de  s i n u s ,  p z r  l e s  a r tares  

e t  les c a p i l l a i r e s  ; il ç t o x y g é n e  aii n i v e a u  des b r a n c h i e s  e t  re- 

t o u r n e  au s i n u s  p é r i c a r d i q u e  p a r  l e s  v e i n e s  b r a n c h i o p 6 r i c a r d i q u c s  

(f ig 5 ) .  

1.2 Automatisae cardiaque 

L'on s a i t  que chez l es  v e r t 6 b r é q  1-es c o n t r a c t i o n s  s y t h m S  

queç  s o n t  i n d u i t c s  p a r  c e r t a i n e s  r é g i o n s  du coeur forfixées d ' u n  

t i s s u  muscu.laire trés e m l ~ r y o n n a i r e  : de t e l s  c o e u r s  s o n t  d i t s  

rnyogt)iaes, 

Chez l e s  c r u s t ~ ~ c ~ s  e n  r evanche ,  l e  déclenchement  de La c o n t r a c -  

tion c a r d i a q u e  d6pend de l ' i n t é g r i t b  d ' u n  syç t "me  de c e l l . ~ t l e s  

n e r v e u s e s  ( g a n g l i o n  c a r d i ~ q u e )  d a n t  les c o r p s  cellulaires e t  1 es 

axones s o n t  l o c a l i s é e s  dans  l a  p a r o i  d o r s a l e  du myocardc : de 

t e l s  c o e u r s  s o n t  d i t s  neurog5nes.  

Des c r i t & r e s  pharmacologiques o n t  é t é  é t a b l  i ç, permet t a n t  de  

d i s t i n g u e r  m$ine lo rsque  l e s  neurones i n t r i n s é q u c s  n ' o n t  pâs e t 6  

mis en é v i d e n c e ,  l e s  cocisrs ncurog3ncs d e s  c o e u r s  myogèncs. C ' e s t  

a i n s i  que l ' a c é t y l c h o l i n e  a c c é l h r e  t o u s  les  c o e u r s  neurogènes  

connus ,  a l o r s  qit ' e l l e  i n h i b e  t o ~ r s  l e s  coe i i r s  rnyog5iles (mol lus-  



Figure  5 : Représentat ion schématique de l a  circulation chez 

l e s  Crus tacés .  

(MAY NARD, 196 O) 

A : aor te  médiane an té r ieure  ; V : vaisseau branchiopéricardique ; 

C : capi l la i res  de l a  surface r e sp i r a to i r e  ; Ca. v. : valvule 

card io-ar té r ie l le  ; G : tube digestif ; H : coeur ; o : ostioles ; 

P : pér icarde  ; s.1. : ligaments suspenseurs  ; V : sinus 

=-/. 
Les flèches e n  t r a i t  plein indiquent l e  déplacement de  l 'hémo- 
lymphe dans l e s  vaisseaux. Les  flèches en pointillé, l a  direction 
de l a  circulation dans les  sinus.  



que.;, ve r t éhs -és )  . L' 6 t h c r  bloque 1 ' â c t  ivittC d e s  g,re;i:icsis a l o r s  

q u e  l e s  s e c o n d s  dexei irent  i n se r i s ib l e s  à s o n  action. 

La démons"c r~ t ion  de  1' automati c iLB nealaogbne ùcs c o e u r s  c!c 

c r ~ ~ s ~ î a c é s  e t  p l u s  gbn l ra lement  des  a r th ropodes ,  a. é té  t e n t & e  

p a r  d e  nombrei;x au"ieir.i*ç SL 1 ' a i d e  d e  méthodes f e s  pl r r s  diverses. 

I<RTYGSRIAN (1952) a Tai t  l a ,  synth'ae de I 'ensemble ~12s ttaitv;ti!x ef-- 

fec-t:t~ér; juscjri'en 1951, donc a n t b r i e î i r s  ü. I ' u t i i i s a t l o n  d e s  tt:ch- 

n ic j r~es  m i c r û é l c c t r o p h y ~ l  o ' l o g i q ~ i e s .  L e s  donxs&cs Les pl.rrs pro bit:^- 

t e s  e n  f a v e u r  d'tir1 au.tc.matisrne d ' o r i g i n e  ncrveirse s o n t  rhes r?. 

WEI,d:-9: e t  IilE.SIEARD (i951), MAUR'ARD (1953), biATSUI (1955) : l e  gara-- 

g l i o n  c a r d i ~ g u e  d e s  décapodes r e s t e  z c t i f  a p r è s  son  isolement  

e t  c e t t e  a c t i v i t é  pï*i.cècie t o u j o i t r s  d'au ~ n a i a l s  10 i% 3-4 n i s  l e s  

répouses électriques c t  nécaniqucç du myocsrde ; de p l u s ,  les 

p o r t i o n s  de n~ i i sc le  c a r d i a q u e  mont ran t  u n e  ac.tivii.4 spon tanée  

cont i ie l~ i lent  e n c o r e  ilne oix p l u s i c r i r s  c e l l u l e s  n e r v e ~ r s e s  , 

2. D e s c r i p t i o n  du c o e u r .  

Le coeiis.; de  fo l - r~e  p e n t a g o n a l e ,  e s t  s i t u é  d n n s  Ta r4tfj.011 

p o s t 6 r i e u r e  du c é p h a l o t h o r a x .  D'une t a i l l e  de  1 c m  e n v i r o n  d a n s  

ses p l u s  grands axes,  il e s t  appendri au t é g u ~ n e n t  d:3 La face da*- 

s a l e  p a r  l e  p 6 r i c a r d e ,  pa ro i  mince e t  t r a n s p a r e n t e ,  La p a r % l c  

v e n t r a l e  du s i n u s  p d r i c a r d i q u e  est  forrnee p a r  iin t i s s u  é I x s t i q u e ,  

1 e  septum p 6 r i c a r d i q u e ,  posséd:~nl  de  nombreuses connexions  avec  

l e s  organes v i u c é r a u s  soizs-j acefi-es. 

Le coeur c s t  percé de 3 p a i r e s  d ' o s t i o l e s  : 2 paires  dsrs::7es, 

1 p a i r e  l a t e r a l e .  

Les a r t è r e s  s o n t  au nomb-re de  '7. A n t é r i e u r e m e n t ,  on t r ouve  



u n s  a r t 2 r c  o p h t a l m i q u e ,  une  p a i r e  d r a r t & r e s  a n t e n n a i r e ç ,  plus 

l a t e r a l  ci:~c?nt ilri p a i r e  ci ' a r t  lres hhp;ztiqines,  pos t é r i e l i r e i2e i l t  

r ine  artt'?s:e a b d s m j n a l e  e t  e n P Ï i ~  se d é t n c h a n t  d e  1.3 f a c e  v c n t r a l c ,  

iine g r o s s e  x r t  2 7 - e )  l ' a r t  >rc  ç t c r n n l c .  

Chaqire o r i f - L c e  8 r t é r j . c l  est  1 i . m i t 6  par  des v n l v i ~ t c s  cr?rnt~.AlanZ- 

a i n s i  l e f l i ix  111i.i d i r e c t  io i lne l  de 1- ' fié~nnl ynphe. C e s  vr,7.vulas repi-6- 

s e n t e n t  d ' ailleurs irn o b s - t a c l e  à la cani l la t lox i  de 1' a r t  're s ter-  

ïiale. 

Qiirind ' l a  paroi  ~ ~ i y o c a s d i q u e  dei-saic est fendi!e e t  recfinée 

( f  ig 6) a p p n r n f t  Ta ç t r i ~ c t r ~ l - e  t i ' i c i i rnens ion i~e I l e  du ini iscl  e cardi  a -  

q u e .  L e s  c o u c h e s  miisculaires c o n s t i f r i a ~ ~ t  les  p a s i s  s ' ~nns tomoscn- t  

e n t r e  el-les a l o r s  y17e des  faisecairx b i e n  d i s t i n c t s  t r r t v ~ r s e ~ l t  l a  

c a v j t é  c a r d i a q i i e  d e  p a r t  en p a r t .  C e  s o n t  ces b a n d e l e t t e s  nnriçclr- 

laireç q u i  sont cTisséqtl6~s P O I I ~  l f c 5 t 1 ~ d e  d e  l a  p r b p a r a t i o n  " f a i s -  

ceau muscaJ .a i re  i s c ~ l A " .  

3.  H i s t o l o g i e .  

Der; conpes sbric5c.e~ de  cocrla i s 0 1 6  o n t  é t b  pratlB.q~~@es, n r i n -  

g a n g l i o n  c a r d i a q ~ e  e t  par J-B meme les c e 1 . l i i l . e ~  n e r v e i i s e s  r e s p o n -  

s ab l e s  d e  1 ' a i i tomat j  srne. Nénnmoins, il nous  ,î paril  iriit.r.e.;sant 

de  f a i r e  ilne 6tiirJc dii myocarde I ~ i i  -,rn@q?e, a f i n  d'en prcScisar 1 a  

s t r u c t ~ i r e  e t  ci'cn ! Lrer dez c 9 r r S l a t i o r t s  e x i s t a n t  e n t r e  ce t t e  s t ~ * i u e  

tirrc e t  l e  fo!tcSionnerne*nt. ries c o l o r z i t i o n ç  i i t i l isées s o n t  I c s  co- 

1 o r n t i o n s  t o p ~ g r a p i ? i c i , r ~ e s  généra l  es (I%Vmatoxyl i n e  d e  G r o a t - p i c m -  

i n d i g o ~ a r r r r ~ n  ; nc3x-t) oli cnr.1-aines c o l p r a t i o n s  spéci-  fiqiics d e s  

c e l l i i l  cs  nervc:rscrr (II6riia-lsxy7 j-11~. pl i imbiq~ie)  . 



F i g u r e  6 : Musculature interne du coeur  de Carcinus,  



3 , 1 JJe ~ ~ n i r s  c 1 c cal- d i rtq-cle 

3.1 .1 Xpicardc! 

L ' ép_i_ce:rde e n v c l  opye cxz-iitl?x-ewncrlt I c  myocax-cie sn?? F 

ari nivr;:atr 6es ostir>l.ci;. 11 e s t  co::lpos& cfe p l ias ieurs  cc)ucl.;es <le 

c e l l i ~ l e s  de  forme e t  d e  t a l i l l e  sr ; r r i6cs ,  cal-actrlris&cs p2r 1.111 cy-  

toplasrle hoiîogènc c i  PIII rioyaia r-r:celi-lr& ( f i g  7 ) .  I I  peut a t f c i n d r e  

une  c!paisscvr d e  "03 9 500 in icrons .  X t  e s t  l i m i t é  extérieurement 

p;rr irne couche amorphe de 4 A 5 ~iilcrons ci'épaisr;~s:ir. E n t r e  I '6p-i.- 

c a r d e  et 1 e nyocarde ,  7 a marne co:iche ,?mo~-y~ile est  pr&sente, mais 

e l l e  est  p l u s  c l i f f i c i l c m e n t  obscrvxble,  son  épaisseur ééamlt rie 

I 'ordlle du micron.  

3.1,2 ilyocarcle 

Sur  le.; couFe5 li istc=.lof;iqr~es, Ic rîyoeardc pr6scr1- 

t e  un a s p z c t  spongieux.  En e f f e t ,  1-es f i b r e s   nusc cul aires n e  s ' a -  

gencent pas  e n  une S ~ L - L Z G P ' C I ~ ~  clense e t  rég>-ul i&rc cornae chez les  

 vertébré.^, rilais e n  uii reseau 'I%cEie de f a i s c e a ~ ~ x  de fibres. i:e17es- 

c i  peuvent  s o i t  c o u r i r  psrallF1ernen.t  les  IIII~L; aux zutres P01:1?1ant 

a i n s i  de ~~éri"tRbLes f aisceairx ~ u v c u l a i r e s ,  so ie t  s ' .o,uastozoscr en-  

t re  e l l e s .  Les zones de  convergerice cntrc ces d i  f f  6rez;ts f a i s e c a u x  

pnwésentont n loTs  un aspb?ec"cétoi.ié, l e s  f ibrcs  ra:~cii a n t  dans  tcri~s 

l e s  s e n s  à partir de la zone de jonction. Coiipées I s n g i t i i d ~ n : ~ l e -  

m e n t ,  l e s  fibres ~ n i ~ s c ~ I . ~ i r e ~  appriraisscn i s t r P 6 e a  trairs ircrs;~le~nen-t  

el  l e s  s o n t  nul - t inuclées ,  l e  cy- top lasme es t  p&riph&rique, l e s  myo- 

f i b r i l l e s  c e r z t r a l e s .  Leur dirt??t5tre moyen e s t  de  30 micsoias. 

3.1.3 Endocarde 

11 n ' e x i s t e  p a s  d ' e n d o c a r d e ,  s j  g n a i o n s  eepcadnnt  

q u ' e n  l i e u  e t  place de celui-ci  se rencontrent des ccl lui-es  in t e r s  



t i t i e l l e s  en é t r o i t e  a s s o c 5 n t j o n  avec l es  f i b r e s  m u s c u l a i r e s ,  

La s t r u c t u r e  c a rd i aque  de C a r c i n u s  moenas p rCsen te  donc l ' a s -  

pect génc2rzl de  c e l l e  d é c r i t e  chez I c s  d6cnpodcs (IdAYfTAG3, 1960 ) .  

Nos obscrva"iiicli-h~;s h i a t o l e z g i q ~ r e s  s o n t  U. rappanoclrer- de c e l l c s  cie 

IIûi:TSE, FERXial;i'S et IlLEi3S (7970)  sirr l e  coerrr d e  l a i igous te  (Pro-  

cainbarus ~ f ~ r k i i )  à c a u s e  d'uxie n e t t e  s i m i l i t u d e  de s t r t ~ c t ~ i s e .  

C e s  d e rn i e r s  a u t e u r s  a t t r i b u e n t  h l ' é p i c a r d e  un r62.e d e  resesve 

gl-ycogeni que e t ,  s e c o n d a i r e m e n t ,  un r6le p r é v e n t i f  d a n s  12. d i s -  

t e n s i o n  e x a g é r é e  du coeur l o r s  de 1-a d i a s t o l e ,  I L  e s t  t c n t a n t  

d ' établir cornne 1 e font- kgnleriient c e s  a u t e u r s ,  r-irlc cor-r-6t citi al?. 

p h y s i o l  ogique e n t r e  l ' ahscnce  de v a s c u l a r l  s a t i o n  c a r d i a q u e  e t  

l ' a s p e c t  spong ieux  du myocarde q u i  permet a i n s i  :?L chaque f i b r e  

d ' ê t r e  b;1ign& p a r  11h6molyr?phe c i r c u l a n t  clxrîs la cav i t é  c ; r rd in-  

que ; les échanges  n u t r i t i o n n e l s  e t  gazeux s e : - a i e n t  a l o r s  rendiis 

p o s s i b l e  e t ,  de p l u s ,  facilités p a r  Pa stucturc d'aspect l%che 

d e s  f i b r e s  du mycc;nrde. Qiinr;t aux zones de j s i s c t i a n  e n t r e  1 e s  

I a i s c e a i l x  de f i b r e s ,  IIbaiiUE e t  cof l - .  l e u r  ca;iTèrent un r61.o d m s  

l a  i-riéca~iique caanciiaqtre : l a  s t r u c t u r e  exi trabécl . i lea du rr?yocarde 

s u g g è r e  q u e  d e s  p o i n t s  d ' a t t a c h e  s tabl-es  d e s  f i b r e s  : n u s e n l a i r e s  

s o n t  n é c 6 s s a j r c s  pour uilc coi~-trxeticrï-i vPfj.cacï2 ; les zoEes d e  con- 

ve rgence  d e s  f i b r e s  s c sa l en t  c e s  p o i n t s  s t a > i c s ,  S i  l ' a s p e c t  d c  

ces zones n ' e s t  pas à. n é g l i g e r  en  cc s e n s  q u ' @ l i e s  l x i s s e n - t  elrti-c- 

v o i r  s e l o n  XiO?vSE e t  c o l l .  un r 6 1 e  n~bcan ique ,  il ne f au t  pxs non 

pl irs  n é g l i g e r  l ' h y p o t h & s c  d ' u n  r O L e  Clectsiqi i t?  dans  l a  cc~nducti.orz 

de  l a  dc"3pnlaris~l . iun membrânaire i.léclenchaz~tc l a  c o n t r x c - t i o n .  



Nos ~bsc~vations n'ayant port&-3 que  siir d e s  coupes  h i s t o l o g i -  

ques  cfassiqaes, en inirsroscopie op t ique ,  il ne ~ O Ü S  est  donc ~ D S  

pûs~;.;iùle cic prdcises l t  aspect d c  e ,o r t a ines  s t r u c t r r r e s  t e l l e s  que 

les  ~ y o f i b r i l l c s  e t  3e r e s e a u  sz reo tubu la i re  que seiile l a  rnferos- 

cop ie  6 lecCronique r é v & l e r s i t .  L ' u X t r a s l r ? r c . t u r e  du myocarde d e s  

zu"cr.r:s décnprxfes qiii  po:irrait i~oit:i; apporter un 6lé;naeirt d e  r t l p ~ n s e  

a ét6  r e l a t i v c m ~ n t  peu 6tndiée.  C i t o n s  t o ~ ~ t e f o l s  l e s  t ravaux  d e  

SElITiI (19631, I;P;lA@TJTf (tcfCiJ), I<L3,"r~URCl (19G.3-70) e t  priocipn2enen-t  

a?ux de EIOVSK et col1  . ( 5  9 4 1 )  . L e s  r6suXtcr- t~  x.éeciits da ces clcr- 

n i e r s  auteur:: i??ontrent  que  l e s  nyof ibril! c.s c2u coeur de  Proc:r~bx- 
O 

r u s  s o n t  ccii~p.ssées de f F S - ~ m e x i t s  fins ( 5 0  A )  c.@ de filaliicn"i:ç 6px-j s 
O 

( T G 6  A )  r~ppnliz~.is-,sant en coilpe t r : t n ç v e ~ s a l c  disposés r.6ulli&re:ilé;;fi 

6 i ' i l rmentç  Bixxa en-tsrirenl; Lin fi'lfrnient & p a i s ,  De p l u s ,  s o n t  nbses -  

v b s  rxn sy s tb inc  d 'Pn~agj .n=otial is ;  cjo 13. n~emlra r~e  pl.asmatique (sys- 

thme T) , iru r4ticulum çarcap3~asz1ique e t  des  disqees ixntci7cca:12:i:res 

au niveau  d c  l a  l i g n e  Z. 

3 . 2  Le gang1 i on ccrrc?i;zque 

L a  p rhscnce  de c e l l u - l e s  ncrveuçcq  dans  l a  pa ro i  myo--- 

c ; l rd lyue  des décapodes révrfil6s ~22s 18'77 x é t 6  setalernent r ina lysée  

fi.:zci>ent de 1929 à 1955 palv hLGXM:DXO\'llCZ q u i  gr5ce ;i l a  color1?- 

t i  on :ru bleu de rnéthyl8nc3, pr6cise de f a q o n  remarqua121 e l x  strric- 

tiare du g a n g l i o n  card ia i i~e  des  crustacés décapodes (193%) , s t u -  

matopodes (IJ3?) e t  isc~:mdes (1952). C ' e s t  a i n s i  que chez l e s  

dLicagodes, l e  gangTian  c o n t i c n t  dcs  c e l l u l e s  n e r v e u s e s  dont  i o  

n ~ i ~ ~ b r e  e t  1;: d i s p o s i t i o j i  s o n t  c o n s t a n t s  potnr chaque e s p è c e  ; g é -  

rzci~*alcj.nent cher, ].es j i i d i ~ ~ i d u s  I I I C I * ~ ~ L - > ,  on trorxve 3 c o r p s  c e l l r r l a i  - 
r e s ,  5 grands  et 4 p e t i t s  ; Ics g r a n d s  é tant  sitabs ?: lx partic 



d e  Ca?-ci-nirs moenas r non t rnn t  e n  pasSticill  ier  1- ' épicarcXr? e t  

et: des E i h r e s  inlisc~-il nj  rcc; ccni-,6es ";aiisvcr-salemeolt e t  ob19 - 
q:iemeat (F~Ama- tcsxy l  j n e  cte gr02 t \ . 

Fi g11r.c 8. Gang1 i o n  cardiaqize de  C ~ r e j - n l i s  n1~2nas .  Cd 

a : T~IIC cle 1 x p a r t i c  postérielire rlu gnnr ; l io i l  (XIéxnatoxv? inc 

d e  Gl-aat) ; b : détail de l a  p i ~ r t i  c posfc5i-j ciis-e di1 gang-! inn 

aionCrrL i iL  u n e  grosse et u n e  p e t i t e  ccl.l.iilt3 ; c : d é t a i l  d ' t l ~ t ~  

pet-lit-: c e l l ~ i l c  (iXématoxyl ine de  G r n a t )  . 



a n t e r i e ~ r e  dir trc;,c gûngiicr j inalre ,  Ieç petits ;L l a  p a r t i e  pos té -  

r i e u r e ,  exeept j . sn  f n i t c  dca brachyoc~cs dont  2 g rands  se trouveri t 

r e j c t & s  A. l a  l ? a r t i e  postérieuTe. 

Le g a n g l i o n  cardiaqr ie  dc Cnrciriirs ~iioexins reeonstiti! d'après 

l e s  coulies f s o ~ a t ? ~ l e s  de coeur ( f i g  Ga) se p r é s e n t e  s o u s  l a  f o r x c  

d'un  "LrAone biT111-qué T, ses deux ex"crémil6s, priafaitemen-t b i e n  d 6 -  

l i m i t é  e t  occu3nn-t: 1 a rb:;i.on médio-clorsale du myocarde. Sc1011 f s 

t a i l l e  des crabes, E l  s ' é t e n d  s u r  iinc 1ongue1:r de  2 à. 5 mr? e t  en-  

v o i e  de: no~lbreti:scs raiilif i c n t i o l ~ s  rïra:~r; les -€tbrcs muscr: laircs. Coi:r- 

ine claer, Cous l c s  b r û c h g o i ~ ~ ~ c a ,  nios o t s s e r v a t i o r , ~  t6mcligricn.t de 1  'c - -  

x i s t e n c c  de 3 grandes  c e l l - c ~ l c s  i lc rveuses  occupan t  l a  p a r t i e  ar:t-é- 

r ieul -e  d ü  g a n g l i o n ,  l e s  6 a u t r e s  étailt groupées 1 :~  p a r t j e  pûs- 

r i e n r e ,  La  dimcnuiûn d e s  c e l l u l e s  v a r i e  avec l a  t a i l l e  dcs  anim:xus 

Chez les  i n d i v i d u s  d e  pe t i t e  t a i l l e ,  l e s  g r o s s e s  c3l lvlcs  o n t  üne 

dimensioxl d e  80 microns  s x r  40  ( f i g  Gb, 9,2 e t  cl ale:-s qcie c2 i je  

des p e t i t e s  n'est que de 20 s u r  14 ( f i g  8b e t  c, 9b) .  

3 . 3  Conc lus ion  

h'os ohservat iorzs  nriatomic~ues e t  h i s t o l o g i q u e s  nous per- 

m e t t e n t  donc d e  conclurc q u ' i l  est  p o s s i b l e  d ' o b l e n i r  un ;>eti% 

l a,mbeau rilyocardiqi~e d6pourvu d ' élénzer,ts i1erveu:r. Ceci , canne ilor::; 

l e  p r 4 c i s e r o n s  u l t é r i e u r e m e n t ,  es t  tr&s important pour I ' a n x l y s c  

de nos  r 6 s u l t a t s  é l e c t r o p h y s i o l o g i q u e s  p r é s e c t é s  aux c h a p î t r c s  

su iv2,n- t~ .  



a : cT4tail d'iirie grosse  cc1 l u l e  j "~os tC?~" ie~l r~  ~ 1 0 n t r a i i . t  en p s r -  

tic111 i c ' r  son ilxone (Az3n) ; b : c ; d i - n i l  d e  1 :: paz-t ic  pc~st-6- 

rieirre drr g a n g l i o n  n o n t r a r i t  d c n x  petites cclliile.; ç O % c  3, cote 

l a  zoxle s o m b r ~  ~9811s l a  j;,?rtic s inpi ' r icurc  g-nilc:~c clu cl l c h é  ce-- 

prbsen-te IIIIC p r ~ ï - t l o n  c y  foplr~r:rni q11c2 c! ' i ine g-ia~)r,sc ce1 l21le pcss- 

t-x1-ic11~-e (Aznn' ; c : i ine  grosse  cc1 l l r l  e a i ~ J L c S . ~ ' i e l ~ r ~  c?ci~nt 1 ' a-. 

X o r l p  est i 1 c l i ~ 7 c n - t  v i s r ihT i% (IiGrtin Zu;:yllnc p7ir:-1biqlrcj. 





1. Elce-irogei lbse 6ans  J es candL-tlo:~c; norn1a1.e~. 

T l  ' enrç.g:,.isirc~rnent du Piif, HOVF: l ' avo11s cléj ?L précis', es t  e f  - 
fectr16 5 1 ' a ide  de ) : i icrctélcctrodcs -Il rrti a n i c n  dont. 1 ' inlp6danec 

e s t  cûrn;>rise c12-t:-e 7 e t  1 5  1,In . P l  failt s o u l i g n e r  d$s B p r é s e n t  

qlle l ' u t i l i s a t i o n  de ces 6leetsodeç es t  d é l i c a t e  pour  l e  coeur. 

de Carcl nrrs rnoerrzs du f z l  t meme ç c n i f ~ l c - t - i l ,  de  l a prosexiace d ' u n e  

aclvent'ice 6pnisc;e. En e f f e t ,  I 'cmp'lûi d 'électrodes don t  t e  (?i;~xi6- 

t r c  :l. 13 p o i n t e  est  de l ' o r d r e  cle O,:? micron f u t  t o ~ i j o i i r s  p a r t i -  

c u l  i&rP.ne?n-f: p;-oI-;l erazti que ,  la inicroél ectrocle se  bouclract t r a s  

rap i . t l e~~ icn t ,  sor tvent  m$me a v a n t  de pouvo i r  e i l r c ~ i ~ s t r e r  l e  Pl!. 

L'c53ectrogr:~:txe i n t e r n e  dir myocarde de C a r c i n u s  moecss est  cn- 

rac- t6r l s6  par  txjr p o t e n t i e l  Qi : t s to l iq i ie  d c  G S , 7  1xV ( = 4,s I:IV) et. 

par un p o t e n t i e l  d '  a c t i o r i  tà ' trne aiii1~l.i t t tde moyerxxze cle 50 mV. 

L e s  î i g u r e s  3.08, b, c répr6senlcnt les rXponses l e s  p l ü s  cou- 

ramment e n r e g i s t r 6 v s  : l e  PA se d é t a c h e  brusquement de l a  l i g n e  

diastolique i o o p c ~ t e n t i e l l e  pour  a t t e i n d r e  un n iveau  d c  poLxriçz-  

t i o n  d e  -20 A - ? O  rnV avcc une v i t e s s c  de l ' o r d r e  de  I O  V I S .  L s  

r e p o l a r i s a t i o n .  s ' e f f e c t u e  e n  deux p h a s e s  : l ' i r n e  r a p i d e  formant  

l a  p o i n t e  du PA e t  l ' a u t r e  p l u s  l e n t e  formant  un p l a t e a u  peu rnnr- 

qué.  S u r  ce p l n t c a u  v i ennen t  se gre f fe r  2 A 3 p o i n t c c  q u i ,  dans  

l e s  c a x ~ d l t i o n r ;  normales ,  11 ' atteignexat  s u  ne d4passen-i: *jamais 1 ' a:?-- 

p l i t r ~ r l c  de  l a  prernière p o i n t e .  La durBe de  ces PA, f o n c t i o n  clil 

nombre de poixitcc s s c o n d a i r e s ,  va l - ie  e n t r e  200 e t  400 111s. 

L a  f igure  fOd n o n t r e  ijn po-cen t i e l  d ' a c t i o n  don t  l a  phase  de 

r e p o l ~ r i s n t i o n  est dépourvue d' a c c i d e n t s  é l e c t r i q r ~ e s ,  s a  durCe 

n l e s " c a l o r s  yrrr: de  220 n::;. Il f a u t  s i g n a l e r  que ce genre d s  PA 



se  r e n c o n t r e  assez peu soixvent e t  que d e  plr is  il ne  senible pas 

y a v o i r  de  r e l x t i . o n  en t rc  l a  prdaencc  ou l ' a b s u n c c  de p o i n t e s  

seconàn.i?-es e t  1 ' &Lat ph y s i - o l o g i q t ~ e  d e  l a  p rbpnra t f  a n ,  p ~ i i s q i ~  ' a- 

près 10 ,S 1 5  l-ieur*es de s u r - v i e ,  l e s  coerrrs i s n l b s  pr6se lz tent  tm- 

j o u r s  talle a c t i v i t d  mécanlquv  e t  un P B  clont f e  d é c o ~ l r s  ne v: tr le  

pas ci' R I IQIC?  eoïn1:zc L e  mol-rtren.t les  "c-nc&s dc l a  f i g u r e  Il. 

11 f a u t  n o t e r  &gafemvxlt que l x  f r é q u e n c e  d e s  b n t t c m e n t s  car- 

d i a q u e s  o s t  p l u s  ou m o i n s  g r ~ r a d e  s e l o n  l e  d4fiii.t d e  p e ~ ~ f t i s - i o n  ; 

pour tan dbbihrnoyen,  e l l e  c s t  gén6ralement  c o ~ l p r i s e  e n t r e  1 et 

1,2 cycles pay seconde. Tic pl i l s ,  l c  d é b i t  d c  p e r f i ~ s i o r l  i n f l u e  

s u r  l e  nombre dc s a i n t e s .  La  f i g u r e  1 2  donne un exexp.le de l ' i n -  

f l u e s c c  du clébit  du liqixidct p h y s i o l o g i q u e  sriz- l e  nombre de po in -  

t e s  s e c o n d a i r e s  e t  s u r  l a  fréqrrzi~ce d e s  h a t t ~ r n e ~ t s .  

L e s  e n r e g i s t r e ~ ! e n t ç  d e  1 'é lec t ro~:ramme in t race l lu1ai .1-e  d e  

C a r c i n u s  mocnaç s o n t  que lque  peu d i f f ~ r e n t s  d e  ceux d é c r i t s  par 

LAFLAUD e t  col!. (1961). S i  ces d e r n i e ~ * s  a u t e u r s  e n r e g i s t r e n t  des 

PA don t  la morphologie  est  t o u t  à f a i t  semblab le  5- c e l l e  que 

nous  p rése i l tons ,  pa r  c o n t r e  1 a v a l e u r  de  I ' a n p l i t u d e  d.~i. PA est 

d c  100 mV pour ces a u t e r l r s  e t  n ' e s t  que d e  50 mV dans nos  con- 

d i t i o n s  e x p é r i m e n t a l e s .  11 f a u t  cependant  i n d i q u e r  que nos enre- 

gis-krc!!lcnts ssxlteerz t o u t  poJ.111: scmbS_ni>les A cetm obtcaiitis p a r  

BXC\'!N (1964) s r I r  l e  m ê m e  m n " c r i e l - ,  t a r i t  en ce qui coricerne 1.a 

mcarphcdlogie, 1' â ~ n p l i t i ~ c i e  clu Pli e t  la v a l e u r  dri PFt. 

A i t i s i ,  l e s  &lect rogra l : i~aes  s o n t  e a r a c t é r i ç h s  p a r  iixlc f a i b l e  an-  

p l i t u d e  du PA, p r  l ' a b s e n c e  d ' i ~ i v e r s i o n  de p o t e n t i e l ,  par  l a  



Figirre 10. Exrr:~plcs  d ' zc-t ivi  t 6  61 cc t~ i qiie cn:'c@ s t r é e  dails 

l e s  c o n d i t i o n s   lorin na les, sur Ic cociir e n t i e r ,  c n  a c t i v l  2 6  

sporitan6e. 



a? 11C.11i-t l c n t  

b) D : U h i t  rioyen 

c!  D15hit  é:ev& 



pr6seair:c d ' ,zcc:ic'cntu; éXc<.:-ts-.i qucs  sur-~~eli:rr-it' l o r s  de 1 ~ .  y l ~ a s e  cic 

rep~.!zris:>catim ç-t enfixm pal. ilne 2:ï:i.bf.e va7c'l~r di3 PH, Ces carat.- 

t6r j . s  t iques,  ç:r~.i-tïct l ' 3 ~ ~ 9 1  i .  d 7 1  PA el: celle du PR s c ) t i t  co:a- 

niunes 5 I n  pliipxrt--i- d e s  t i ssus  carai  aqrrcs Ci ' j n v e r t é h r é ç  m i s  Li, p~ .~ i :  

cetlx c;cs :i.irscet~.:.; (hIC GA:4C, 1964 ; 11XLTJE2, -196$?) e t  cornmurles a i ~ x  

ti  s s r r s  a l ~ t o ~ ~ z t i q ~ r c s  de ver"rbx-6s (lir1Tf?'ER e"cT211UT:TEII?, 1956 ; 

iiEST, "55). 

Qrrixn-l arax accidents 6 l e c t r i q r r e s ,  il_$ soia"ct06a1e~nei1t clif f é re~ i  t~ 

de  pzi-  letir i.:,nrpliolo::ie Ger: o s c i l  1a.t i o n s  6lec"c-i cluec, de 3 a m c m -  

h r 2 n c  c o n s t i t u a n % -  I c  p l a t  eau  du PA d c ç  s tornatopodes ( S r p i f  l a )  , 
d é s  xjpl~ostxres ( ( T 1 î i n i l l i ~ s )  e t  meme de c e r t a i n s  8i-capocies (Puoca~i-  

hnrrrs ,  E c n : ~ ~ r i i s )  que l e s  a ~ r i e l e r s  fissjïi i i lent ?. ùes p o t c n t i e l r ;  çy-- 

nzp-tiqxïeç cl6clcncIi6s pal- l e  Ionctioni~eunerit  des  ceIiiiLeç ~berveeil- 

ses  d n  :anglion curdj -aque ,  S i  l ' o n  admet donc que l e s  p o i n l e ~ ;  

ç e c o n d ~ i r e s  dn Ph de  Care lnus  ne s o n t  p û s  des p o t e n t t e l s  synap-  

t iquc:ç ,  deux exirscs a l o r s  perive_.it enxcore @ti5c B l ' o r i g i ~ t e  de c~i.11::- 

c i  : s o i t ,  .cm ter~dacce h 1 'automatisme (3x1 cayocardc culn:.te on l to l>-  

s e r v e  e n t r e  n r x t r e ç  s u r  l e  t i s s u  conduc teur  d e  chien en  milieu 

a c i d e  (CORABOEUF, BOISTEL e t  DIBTEL, 1 9 5 3 ) ,  s o i t  l a  t r a c e  6 l e c t r n -  

toniqlre  de PA n a i s s a n t  d a n s  des zones p l u s  ou moins 6loignées cie 

l a  zone d ' c n r e g i s t r e n i e n t .  Zn f a i t ,  Tes dur6eç voisincç des pote:>- 

tj-@le; secr?~lcla?.~-es e t  du p o t e n t i e l  i n i t i a l  a i n s i  qiie 7a dfiriixïvtici:: 

du ucxbre  de ecs p o t e n t i e l s  s e c o n d a i r e s  e n  f o n c t i o n  de l a  f r6que?~-  

ce cnr.ciiaqüe n o u s  conduiae: i t  3 p r é f b r e r ,  e t  nous re,jolgrions p n r  

là l es  hypo thbscs  de  LAPIASJD e t  c o l  I . , Le de.rlxi&~xe pnii1.t de  v-iic , 

De p l u s  , corn:nc nous l e  vc:rfona ~ l t ~ r i e u r e r n e i l t ,  Ia grande constan- 



t e  d'cçnace d e  ce t j  ssu yl:li de 1& er-icore, c1.i f aveu r  de l a  propa- 

g a t i o n  i5 lcc t ro  t onique. 

Qiazt~z.t au:: ~~~é@,orr!.i,mes io i î iques  du P A  e-t: d~x P R ,  i . 1 ~  ris peuvcnt 

scmbfc-. t- i l  g t r c  ~ o i ~ p Z ~ é ~  tt ceux dcs  tisstrs cal-di.aques cto ve r t6 -  

brés d u  f a i t  q u e  Ics  caract6ristiq1ies de ces PA e t  P R ,  cmlrne nou?; 

l ' avonv s i g n a 1 6  g l u s  hz r i t ,  s o n t  t r h s  d i f f  6reritci;. 

P.insi, elne a11nJyse: dei; v x r i a t i o n s  cies c x r a c t é r i ç t i q i z e s  du 

dzi coeur de Car*ci~xns soiis l' influence des  cIictngei~ents dc conccn- 

t r a t L o ~ z s  i o n i c ~ u e s  du milicru e x t r a c o l l ~ i l a i r e  on d '  actf otl cl '  i n h i h i -  

t e u r s  de p e r w e a b i l i t e  mcmbranaire e s t  r e n d u e  n 6 c é s s a i r e  de façon  

à e n t r e v o i r  l e s  ~rScar~i~>!~:es i o n i q u e s ,  

2. ETectrogen&sc dans  les conditions anormales .  

2,1 E f f e t s  d e s  v a r i a t i o n s  de concentration i o n î q u c  

2,1,9 R b i c  du potassium 

L e s  e f f e t s  des m i l i c u x  de c o n c e n t r a t i o 2  v a r i &  

e n  K', t a n t  e n  ce q u i  concerne  l e  P X  que le PA, e n t r a î n e n t  des 

inodi f i c c + t i o n s  par. F a i t e ~ : ~ e n t  e t  rapicft:inent réversibles. 

S n r  1ê P R ,  ces v a r i a t o o n s  e n  f o n c t i o n  du l o g a r i t h m e  d é c i m a l  

( l o g )  de  1s concentxia t ion  externe en K' se t r a d u i s e n t  par u n c  

droite ( f i g  13) pour d e s  [KI] s u p S r = i e u r e s  A. 1 2  rnEq/l : ?_a pe i~ t e  
C 

de cet te  d r o i t e  a  une v a l e u r  de 57 nV pour des  v a r i a t i . o n ç  d e  10 

L e s  d é p o l . a r l ç x t i o n s  o b t e n r ~ e s  e n  n i  l i e u  h y p o r p o t a s s i q ~ ~ e  s o n t  

r a p i d e s  ; c ' e s t  a i n s i  que l o r s  du p::ssagc cl ' un  milieu normal 

(12,7 mEq/l) à IIII m i l - l e u  cl3;ntenani-t 103 ~ i i E q / l ,  Xe PR passe d ' u n e  

val-cur c!e $6 21 30 r i ~ V  era 20 secondes  ; l n  phase f i n a l e  de dépolrt-- 



r i s a t i o r r  de  30 A. 1 5  inV e s t  p ' l r~ç l e n t e ,  e l l e  dur-e que!-c!l~es ~ i z i n u é c ? ~ ,  

Les hyy)irpol nl i - isr t ions o b s e r v é e s  cn i n i l i e r l  hypopot  P F ; : ?  sor2.é 

i m p o r t a n t e s  : pour une [ci] d e  3 mXc;/J-, le FR pnsse c3v 1:: v a l e u r  
C 

norinale h une v;tf-er~ï-. moyenne de 91 I::V~ 

Srir Ic PA, Les mi1.iev.x h y j ~ e u p o l g t u s i q t ~ c s  entr*n21ierrt sz d i - ~ j j > ~ ~ I . -  

t i o n  qriznd l e  PR a t t e i n t  une  val-cur  d c  35  ixV. 

En m i l i e u  h y p o ~ m - t a ç s i q u c ,  l a  p o i n t e  du PA s'élaigne dn poten-  

t i e l  zéro de r é f b r e n ç e  ; l e s  de la, p h n s e  d e  rcpnlarisz+- 

t i o n  d l  sparalssetht , I es PI! d e v i c i ~ n e n t  triai~<j;rrl~~iz*c!s (1 a g I4b)  . 
4- 

En l ' a b s e n c e  d e  K , appara2.l: uaze ;tc"rlvi'c6 cic t ype  enir"ccj-?ntirf:,re.fp~c 

q u i  peu t  se m a i n t e n i r  t r k s  1rpizg.i-cmps ( f i -g  14~). 

L e  f a i t  que  l a  v x l e u r  du FR se t r o u v e  s u r  l a  p a r t i e  rectiligne 

de 1 a dro i - te  expérimentale,  e l l e  int?.;le eouf onzll~~c p ~ ' a t  iquc?m-n-t: avec 

l a  d r o i t e  t h é o r i q u e  prévue  pzr L 'équztion de I Je rns t ,  t o n d  2. m o n -  

t re r  que l e  P R  e s t  e s s c n t i c l l e a e n t  c o n t r B 1 é  p Z r  l e s  mouvements 

p o t a s s i q u e s  A "Lravcrs l x  me~i:brane myocard iq i~c ,  la f i b r e  fi-: Cam- 

-?- 
pal-tant comme une 6Lect rode au K . 

On peut également  rcmarqirer q u ' à  l ' i n v e r s e  des  a u t r e s  t j s s u s  

exci t ab l e s ,  l a  courbe exp4ririen-t a l  c poirr dos [ K i j  f a i  bl e s ,  ne 
e 

s ' éloigi-ie pas  notal?l-emcnt d c  1.a d r o i t e  théor iq i re ,  i n d l  qrtznt sc,ris 

d o u t e  que I a  PK ne diminrie plis senci.l-,lemcrii: 0x1 qiie ieç a u t r e s  pcV-  

m é a b l l i t é s  i on iques  s o n t  re  lativemen'c peu imporr<:antes pa r  ra-ppo* t 

-6 
Par c o n t r e ,  l ' a b s e n c e  t o t x l e  de JC d a n s  l e  m i l i e u  ex-tcrnc n c  

provoque pas ci ' Iiyp,?rpol2~*içcz"Ci('in maz.qix6e, ~ ~ . i i i i l c ?  l c  moiitre 1 x  C O ; - -  



Figirre 13. Evoli . i t ion de 1. ' ampt i-tude c h i  PZ ~ 1 1  fonet iol i  

di, l o g  [K+] e. 

F i g u r e  14. A c t i o n  d c s  mllic:ix h y p o ~ o t a s s i q i i e ç  sur l e  PA. 

PA obtenus : 

a) e n  n i l i e u  cie référeiice ( P R  = -66 mV) 
+ h) d a n s  7111 rnilj-cl! cnntcnanl 5 mEq/l.  do IC. (pl? = -80 

c) dans  iln milj.cii s a n s  K ' . n c l i v i t 4  do  t y p e  nn?o- 

m a t  iq:ic. 



p a r a i s o n  de s  l-rtices 3 e t  c d e  I a  f i g u r e  5 1 .  C e  y)i&!iox??ne e s t  :;a- 

nf.rali.e~nei.rt c x p l  iq;ié (I iBDGKiF e t  EIORCI!'FICZ, 3 959) p;\r l n  c I i m l i i i i t  i o n  

clz l a  Pic q u i ,  de ce  l ' a i l ,  reiicl i.;i P noi? néel-igezible ; d a n s  ce iha 

c a s  ce n ' e s 1  p l u s  p z r  l f b q u 8 t i o i l  d e  N c r n s i  qu'est r é g i  l e  PR 

m a i s  par' 1 ' dqiia t ion dir cl~aml:. c o n e t a i r i  (&i(7LXl:-iliN, 19 23) . 
!$tonnt à l ' n c t i v i - L 6  ':;xi-c;:n:rtlc;i~e obsr?r.v&c d ~ i i s  Ics milie . i ix  dé- 

-;- 
p o ~ i ~ ' v u s  de  K , e l  1 e pcral s le : ;p l i  rjiicr p;lr u n e  Lcrite dix! n u t i o n  

de PK, 3t. poi-entiel  ic:~ilant aloi-s  v e r s  Is! n j v e a i l  cri-tin,;xe de Ci&- 

polarisation A p a r t i r  dlxqucl prclzd n a i s s a n c e  l a  phzçe r a p i d e  de 

d é p o l a r j - s x t i o n  ; 1' ni i~~: :cnta t io i1  pr4coç~ c!c l a  P ].ors d e  IR ~ c p o -  
IC 

I a ~ i s a t i o n  explique a l o r s  l a  bri?vet4 du F A ,  La. v a l e u r  211 PX t c n -  
-1- 

d n n t  ctl o r s  ver.; eel.1e d c  l a  p i l t l  de c o i l c e i l t r a t i o n  ~ i i x  i o n s  K ' , 

2.1.2 R81e du c h l o r e  

Le rcr~iplrzrvemerit Gu WaCl pûl* l e  prop iona le  ou i 'P.- 

c é t  a t e  de s t ~ d i i l m  e n t r a  Sne  irne !iyperpolax*isa t i o n  nnar:il,ialc clc. 7 5 13V 

e n  n!oyeline q r ~ i  s ' i lss? n l l e  plins rapic1cincn-t el1 rriélisra p rop ionr  te 

qu ' crî. r n i l l e r :  acr i ta te .  Cette t :y jcz lpo laa" i s :~ t : i . c~~~ t e n d  diaiin,iacr 31.1 

bo:lt- de  30 rr)n e n  m i l j e u  p ïo^ i c rna l c  e t  se i : l c . r~en t  ?u 110111 de  1 5. 2 

h e u r e s  e n  m i  l i e u  acé ta te .  

11 e s t  h ~ ibo te r  qlre l a  rnernbrriiie res te  tou jox i r s  t r h s  perrilénble 

-1- 
au K m&mc l o i s q u ' e l l e  est  hyperpolarisck p a r  Xe m i l i e u  a c 4 t a t c  : 

-1. 

3 i izEq/l cle la '  cionne ir:Ie vit'Ler1r cie P R  dc P O O  h I O 5  xnV. Povr dcs 

IC " supéricures à 12 m E q / l ,  1 ü  r e l a t i o n  linbaire de p c n t c  58 mi! e 

qi i i  exprime l e s  v a r i ~ i i o n s  du il? eii f o i ~ c t i o n  dii l o g  de [ K i j  
C 

e n  1 ' abser:cc d e  c l - ,  e x i s t e  torz j olirs ( f i  g ! 5 )  . 
XJe p r o i y i s n a t e  e t  I 'ricr5t:t-i-a provoquent une  augmenétltion i r q m & -  

d i a l e  d e  l ' ;-inpl P :t!c:c? 1111 Xjll ( f i  g Ihib? d c  5 h 10 mV et d 4 ~ 1 ~ r i c l i ç : ~ t  



tiiie a c t j  vi té  s u r  l e s  pr&p~-rnd . i -ons  inej-:CS. Tannsi  t o j  reirtun'c, sur 

c e r t ~ j  n s  cst lurs  cil r y t h x e  spor t tané ,  oïl O E ~ S C ~ V C  ilire phaxc cl ' hypcl--- 

a c  t i v i î é  ( f  ip 27) : Irr f r4qr ience  csrc!i :;titre e s t  consicié;-ab1 c i ~ ~ n t  

z u g x e i ~ t & c ,  les conl  r ~ c t i . 0 1 1 ~  cnr,t dirsgrnc,:!ronj rséw, des ccci r i c r i t s  

PUT* 1- a phaac . ? n i  t i  :tl e de  d s p ~ l  ctrlobtt-i on du P A  ,?i:?xr~j-c:~ctn-l . Fin:i-. 

l e x e n t  a u  hout  de q r i c iq i iu s  minutes, S c .  ry thme se r r i l c u t i t ,  l c s  

accidents d i s p a r a i s s e n t  e t  !es PP, o n t  des d6coiirç s e n h l a h l c s  B 

ceux pr6sent6s a~is-: 1 i g i l a . e ~  45c e t  18 ; e n  e f f c t ,  ;ipr&ç 1 3  pccrio- 

de t r a n s i t o i i m ~  d ' h y p f l ~ n c t i v i . 4 - 6 ,  les Pb c n r e g i s t r - C s  mir lin !:l$~r,e 

cocrir oii siir d e s  c o e u r s  d i f f&rcn \c - ;  p r é s e n t e n t  ul- cc;ir"i::Sn pc?l:,nriii3- 

p h i s l q e  ( f i  g 18) . 

(53 
. : I ; L F  1 
*.--A 

L e  f a i t  que c",aria, l c s  con?1.'Eions norr r , ; t l es ,  l e  P R  tic I n  I i b r c  

s e r  que le CI-- se d~strlbue pasçivemcnt de p a r t  c t  d'nvtre d e  I r  

membrane sel on 1 ' 6qiii l ihx-e c!c? I?onirxn . i i . : i d u i t p r ; r  3.a relation : 

i . S ' j  1- e n  e s t  a i n s i ,  l n  :<?:bs<:itu- 
C 

t i o n  du CI- par des  a n i o n s  ric>ri pér16t rnn- t~  t e l s  q:ic ie propionati-: 

ou l'acelnte d o i t  c n t r a f n e r  t ~ n c  f u i t e  de (21- i n t r a c e l l u l x i r e  c t  

pa r  ICt n ~ & m e  une  c~C!polarj .s~i-ic,n t r ans i - to i r -e  - t an t  qrrc l ' & g o r - i l i b r e  

n'est p z s  r6t::bli (BOCGKL3 e t  e i 

4- 
ac3nct t r t i r  t d ' t r n c  pc?rt,  UR 7 ;: f i b r e  S '  e i ~ r i c l i i t  c>ii  K colniile s c ~ ~ ~ ; ~  t. 

l e  m,,ontr~j- .  1a rc1.n.t-S.arr 1 i n 6 z i ~ c ?  c?e 1.:: figure 15 et, c3';tir-tl:e p ~ ~ t ,  

qire 1 - 3  PCI dilr;.ini:c. Lü c ; in i r ! r i i im de 1.a 
Pç 1  

j , ~ ~  rapport 5. 1 n I?,, 
IL 



Figi t re  15.  Evolixtioil d e  I 'antpl i t -~rdc? ci11 PR cil P o u c t i o n  di1 

Log b l  : - e n  milieu tr-s pauvre  eii CI-, les i o n s  CI- 

s o n t  rcmplacVs par  l e s  i o n s  a c é t a t e  ( t r a i t  p l e i n )  

- en milieu de  conccn  t r a t i o n  normale  e n  CI- 

( t r a i t  p o i n t i l 1  6 )  . 

F i g ~ ~ i - c  I G .  E v o l i ~ t i o n  dii PA e n  absence de CI-. 

I.iote~. J- ' aii ,g:cn-tnticr~ cl ' ,.iiipt i t i l d e  du PA c t  c?,:! ccJ.'l c clil 

PR. 



Fj .gv~*e  1.8, Exenples cl2  PA obtenus np~::>s 20 mu d'action 

cl 'u11 i;af l.5e:r t ï Y s  rippal.rvri en ClL- ('1:' ac6'cn-t e oti le pro- 
." 

pioolxate empl xce l e  C I  ) . 



c ' e ~ t - ? ~ - d l  re l a  t l i a i n i i t i  o n  clrr rôplîcpré P c 1 cxpf iq:lcr';ri t t 'II:\'-- 

perpolnrisatio~ ohscruéc m 2 i s  aussi 3 es d i f  f C:rcncc% GE> tomporte- 

m e r l %  de f a  me:i~hr:ei~e seloit que col le -c l  ses-,?? t pli is  ci11 iqoins j>e?--- 

méaF:?.c 3- 1 ' z n j  on d e  rcnrplacei?e;it 11t i- l i s 4  (I;iJ'l''l'Ei:,n, e t  PPLr iDf i ,  1 Y 59 ; 

NODG'CTTI' e t  HBIPFti! ' I ICZ ,  195:; )  . 
- 

I r a  phase d '  i \ç :~ivXtC- a<.cr,nlc;ue qiri s u i t :  3c remplncc31t1er?t Cl. 

p a r  i:tt z n i o : ~  si~;~pssCi irr,:-,cbr-n6antt a dt>j:'! &-te sign:tltcr! pa r  IIJD(;MTi\: 

e t  I-iO:li3:;'lCZ ( 3  959) sur I:r fj.??re dc  @:-enoiill l-c e t  P a r  A:OX.!TE:i ( 3  E.?c;: 

stir 1 3  f i b r e  m ~ r s c u l  a i r e  s t r i é e  de p n t t e  de C : i r c l ~ ~ r ~ r ;  nnoecns, C e t t e  

a c t i v )  f 6 cl11 c o w r  t:st d'ctx-lgi-11s t - . i g ~ ~ : ; i r d i c ; , i ~  car clle se procfi~i t 

non r ~ p r t i c m e n  t t;.rlr lc cocur per-frrsf lnfa is  éga-ti t?tircnt s u r  de s  f i h r t  s 

cnrdir?t:ues iso? c':es, L '  i ~ î t e r v e r i C X o ~ i  é v e n t ~ i e l !  .a dir gant;1 i o n  carci; a-- 

qiie é t a n t a i n s i  écnr tée ,  il seii~blc probable. qile cc t t c  phase  ci'sc- 

Civa t d  & ? e c t r i q t i e  e t  n16cnniqrrc dc f r s é q u e n c e  t-3evét. soit d.«o it I J I ' ~ ~  

dirnicl.xti on du  sci l i l  cl'cxcit2bilit6 3 i6e A truc a u c ~ ~ n t n t i o n  de  1 a 

+?- permC.:rbil.ité dc 1:i me~nlsx'ane a u  C a  ' P ~ a  ) f317 L~q \ l f ? ,  C-,nT!!.dF? Llff??S 1 ' 2- 

v o n s  c o 1 1 s t a t 6 ,  I c s  a c t i v j  t b s  m i i l  t i p l  t!s dispzi ra j  s ç e n t  e n  1' absen-- 

++ 
ce de C;, . C c t t e  pIii*se d ' h y ~ e r a : i t  que l ' o n  perit  f \ r i r ~ g i : ; t ~ ~ ~ j '  

égal  m e n t  au n i  u e a r ~  d e s  cciiitrcs d '  a u t o ~ n a t i s n ~ c  d e  vert4brés p l r -  

cés e n  m i l  Le11 x c i d e  (CO?AE3OEUF, IjQESTEL e t  D I  STCL, 19551, polir- 

r a i t  t rcsuver  s a  cause  dan:; l e s  marivcnienls de CI -  i i a t c , -vznan t  3nrs 

dii rei?plact.~1ci7t de cet an ion  par un an ioa  ii..,pûrl.ié:ar(-t pi~i.sc,ue F!I"\U- 

DECOJlEt  (1975) rgioi~trc. q u e ,  s u r  Ics f i b r e s  i~iiracr~laircts s t r i g e s  Cc 

l a  p ~ t t ~  de  Carcinus rnocnns, l a  phzçe  de cl6j70l t . r i s a t l o ; a  dit PPL e s t  

ciut? 5 u n e  at igqsrntat ion d e  1 a ])cx coup! &e B u n e  dirnin113-i on de 1s 

- 
En d é p i t  dt! f n i t  qiie 3- ' absence dc C 1  P:;+ ~ ~ î i l e  dt's s ~ o d l  F i ( : ? - -  



t i o n x  de  2 ' act iv iL6 e l  ~t 21*d cltln, ceJi j o:i ne ~~cnil,? e pas i t ~ t ? ;  ::pcx21- 

sa'n3.c a;i Co~-ic.tionnr~!~& dir inyr>cr'rcSc: t b  C ~ c : . r c i n . i r s ,  u l o r s  q 7 i  "2 3. ' i n -  

verse II. I f e s t  pa?i?- 1.a fi l~z-c n-kr.j.6c di. 1 a pat?:e ptiisqixc sor: afi)sc;;. 

ce cn-tx.;rlne i?ile d i s p a r i t i o n  dii PA (IjQX!XIEZ r5.t C;Ui'LC!?,TJLrl', 1.9'7iI ; 

NAUDXCORO2,, 1971) . 
Le K.!- - e t  l e  C l  r?xtr ; icel .?: .11~I.~~es n *éî:;;;\t J ? ~ S  : indispensab~.cs  nii 

d6vel.oppeizen-t di1 PA cardj.nq?ie cle C ~ n r c j r n î t ~ s ,  I - ' e j - ~ . ~ ; i ~ x e  c ~ ~ ~ c ~ . ~ ~ I I - -  

chernent e t  cle ?.a ph:~-se de  cl6~~nt.i.,i:iç;~:iio:i (311 PA doj. t e t r e  rve i i e r -  

cl160 daizs les ii?oiivr~n.ents i c n i q l r e s  a~rtrrer; cpie ca:ix d c  ces joiîs h 

-k s a v o i r  dniis  ceiix di: Na , dii ~ n "  e l  di7 llG", j oi:n prdçr l i l i :  hn-- 

b l t r i e l~ l  er1cn.E- d a n s  1 e m i l i e i i  extracel ' I I ' \  a.3 re * 

2 .X-3  R d l c  di1 s o d i u m  

Les nodificalil;zns r6vavsible~ c11' c i ~ t i . n x r  t 1 C S  

+ eliangcmcntc; d e  conccrr.tr::-tion c - ~ : t c ! r , ? ~  e n  Ns t ~1.163h~;l t ilqi q~ie:?~:: t 

le PA, le P9 r e s t a n t  s t a h l c .  

i- Dans iïn r n i l i e r i  t o - l - i c l . ~ i ~ ~ n t  i ?épourvx~ cle ;\Ta , 1 . c ~  PA dl.s;p:ir2isr3i:ii z 

l ie i a i i  911" 1" v i a  s de E?Fj 1i'ç.n t ~ , ? - j i ~ ~ i t  paf; Sc r?odi  = -  
C 



Fi.gure 19, A c t i o n  d ~ s  ni1.i.errx h y p n s s d i q u e  si.$r 7.e PA. 

PA.  



l o n  1 ;ts(irel.lc 1 :: f i b r e  SC? co:nj3orter::it ~ ~ 3 i n ~ ï ~  .tïile &lccrroci.e xri K-' 

e t q u i i '  ni n s i ,  e l l e  serai t e n  4qt1j-1117ae ~ ~ ~ L I I ? O ~ J ~ ~ - ~ _ ~ ; X ~ C ; I I C  C,VS)C l e  mi -* 

l i e u  externe,  

Q~x~tn-i;  au PA, 1-3 d imj l t t l t i o~ i  cie son arnpli~tr~cte et' de s a  vi1;e:;s;e 

+ des i~loux.rensen"i d e s  i o n s  XJa 3ors  d e  la gba:;e d e  c ! , lpo l s r i sa t ion .  

Ccpe~i :~~i>r l i :  1 a vva'lcirr de i n  pciîto cic Irt  clroite exprj.n2nl l c s  vnr i :?-  

t i o n s  c 1  p l  c e  di1 PE r n  f orlct? oii dii l o g  [le [Iic-i] n'étant pzs 
? 

de 58 niV pour  w e  l:empbi-a2.ure de 2 0 ' ~  ma.i.s ~c~ilt.itrcrrl: d e  33 I ~ V ,  in- 

+ diq~c : l ? ; t i t  qiie 7.~1s mouvernrcr;tr; d e s  i o n s  XL?, n e  80ix.é p;.is 1 ES sei:!I >".in?. 

pliq:r&?ç, B rnoirrs de sirpposei' qr3.e 1 ' aix~.yrtc!n.t r'~"L-5ictf1 de l a  P., n e  pci-.- 
h a  

4 -+ 
d z  la i~iemhi-arie aiix ioirs Na ct aux i o n s  IC (p,, / PK) comme d-i': 

i\ R 

le cas d e s  f i b r e s  de v c r l 6 h r 6 s .  

jouc?: arrcnn rcîle d a n s  l c -  maiiiij .en dtl Pli p l i s q u e  celrli-ci e s t  i r i -  

s e n s i b l e  aiix v a r i a t i o n s  de ln conccntrxtlo~ extraceilulairv d c  

ces i o n s .  

++ En ce qui c;<incerne I'rrctivît6 61ccPr iq r~e ,  Les i o ï i s  hIg s r n i -  

bl c n t  &,>aler.i~:ri ne joue;. ai.*e.tln r B  l c piiisqrle l e  coerir t r&s  ay:;txir- 

vri en CGS ~ O I I : ;  @ar~srr:re ~ a e  ~ ~ R S C  d'activiZG n o r ~ r n l e ,  pa r  cc>ni rc 

les i o n s  c n i i  s o n t  i i i d i s ~ e n s n b l e a  ca r  1 :~hsciice s:ippriine c o i t e  

activit6 et, :4. f ai231 e c c ' o e e i ~ t r n t i o n ,  1 Q PA c~lminirc  d q  a m j ~ l i t u c i e  

( f i g  23-5).  En 1.1j ~ ~ C ? ~ ~ Y I ? I C ? C ; ? ~ G ~ ~ U C ~  l a  d i r n l n u t i o i i  d1;i~;7r?itratle va-- 

r i a  s e l o n  iiitc r e l n t i o i ;  l i n d n i z - i .  eri f on ï i i o i ;  du log  cle k n ' j  
C 



( f  i g  2 2 )  , l a  p e n t e  d c  c e t t e  d r o i t e  R 11ne vzlerrr dc 33 mV. 

Er1 r n i 2 . i  et1 t iyperca lc j  c l ~ ~ r s ,  les PA II' a.v.gïnen-lent p r a t i q u e m e n t  p a s  

cl'  cr-?^Xi t ; : c i ~  ; I:i phase  sic rcpoi  ; . r c l s~- î ion  c u t  dépo.r~rvuc d '  acc i- 

iieiits eu  particiilietv po::r tic m i l  i r u  c o n t ~ n z n t  3 f o i s  i a  [ C a i - - j  c 
4-3- 

normale ( F i g  S I C ) .  En m i l i e i l  p l u s  r i c h e  e n  C a  ((Ci fois), les 

Tout cornme chez l e s  v e r t é b r é s  (CQZZAEOFUF, 1960 ; GUIEGAULI ,  f9Cf 

l e  t i s s u  cardi.nqiie de C a r c i n u s  moeiias es t  i n s e n s i b l e  au MG' e n  

'+ m i l i e u  d e  coneen t ra t lo iz  x~orsnale en C a  . 
Lc ~ a " '  n e  joue airclin r61e  d n n s  l e  m a i n t i e n  dii FE c o n t r s i ~ e -  

ment à ce q u r  observe EIé)J2Li1Y (1965) s u r  l e  i~ iyccarde  clt.nr, a u t r e  

a r th ropode  ( P o r c e l - l i o  d i l a t a t u s )  oh s o n  a b s e n c e  dépolarise 1- 24. 

nlernbrane, c e t t e  d6polnri : ;a t ion %t x n t  provoqutj.e, s e l o n  I'axrt-erir, 

p a r  une  augraenlat ion de la Pyq. 
L c c  

La d i s p z - r i t i o n  de  1' a c t i v i t 6  6Iectricj11c e n  m i l i e u  l-iypex'val ci- 

que ( 5  f o i s  [Ca-"] e) est , sernhlc-t -il, b a s s o c i e r  & I n  d i r i i n i i t i c ; ~  

d ' e x c i t a b i l i t é  comme d n n s  1.e c a s  de  l a  fihsc du t i s s u  condircteur  

La pen t e  de 3G mV expr imant  les v a r i a t i o n s  d e  l ' m i p l i t u d e  du 
r -i 

PA en f o n c t i o n  du l.og de C a  1 -1-1 c o r ~ ~ c s p o n d  A l a  pente  t h é o r i q u e  

pour une p i l e  de  c o n c e n t r a t i o n  ailx i c n s  Ca'+ ; ceci semble déir.oii- 

t rcr  l e  r 6 l c  priinorclinl de ce cati011 dans h e  .Wn,hse du PA. Cepen- 

d a n t  l ' absence de t o u t e  augmenta t ion  appréciable  de 1 ' a~plit1cd.e 

de c e l u i - c i  en m i l i e u  hypercalcique ne noiis permet pas de p r e n d r e  

e n  coilsicl&siot ion cet t e  tlypotfn&se i;aiis r é s e r v e s ,  d '  au<-ant plixs que 



-t- -t 
Figu re  2:t. Action des  v x r i n t i o ~ z s  tlc conccntrr- l- ion tfu C a  . 

-k+ - 
a) PA d e  ré-fbrence (Ca --  ILI, 3 si~Xq/ll  

Is) 10 m i l  après  l v ~ c i - i o n  c?'iin l x i l i c u  I ~ ~ ~ B C C I ~ C I ~ I I C  (3 înL'qt'1 

6 )  10 ni1 après 1 ' :~ctiofi d'lxn m7.li.c11 l iypcrcalc ique ( 3  103.: 

PA. 



3- l e  Na , eo;nxe i;o.i~s 11. ' avons  VU pr~?cC:dc?:,~i?~e:i-i-I: scrïthlc i r ' t c r v e i i . ~  

. - 
éza le~ i ten t  d a n s  I n  !;;eu&se de 1 . ;~  plan:;e de ciépoler3-sation du. 121,. 

2 , l  , 5  :1Vsiii!!k et. coriciir>ion d e s  cS'Zei-ç d.5 v a r i  r "ion., dp 

concerl trrtt i o n  Por:iqzic. 

LVcnxTyse dess rc5sul  tnt:;  concern :$r~ t  l 'acCio:~ des 

variz-ti.on:$ d e  c m n p o s : i t i o  i o n i q ~ r e  du i~ i l ic r r  ex2erna  ! i i o ~ ~ t ~ c  yr ie  

l c  p K  de I n  f i b r e  c z r d i a q ~ ~  d e  C n r c i n u s  rnoenas c s t  sor:s l a  I épen -  

c ' e s t  -&-dl 

h 1s rcl :>--t;isn 

bre d e  I ' annan .  

- 
Le PA, qiiar-it à I.ui, i n s e n r i b l e  Ct la pr&s(ince eia nox~ dc  Cl. 

dalia le- ! ici;ui.de p h y s i  ologiqup semble, p;ir c o n t r e ,  d6pendt.e i rniquc~-  

prxisqi~e l a  suppa-es si si^ de 1 'tir?_ GII cZe l'arxlxre de? ces deux ~.OLIS exl- 

t r a t n e  Ir: d i s p a r i t i o n  d e  totxîc rtctiivite 6lec-b iqrte.  

Ains i  1 ' act ion d '  inlr ihi  terirs de perirt&abi_l i.t& mcmbx*ir-riair-, Z el s 

4 i- que i a  tk- t iodotooxinc  (TTX) on L ' ion  ninnga~iénc (Kn ) duvs-oit con- 

f i r m e r  c e t t c  d e r n i è r e  hypothSse ; l e  t é t r r t 6 t h y l  zn~~:oiaj.i_im ('J'Et~) ix-,hi 

bi  t e u r  de  l a  p c ï m é a l ~ i l i t é  pot:l.çsique ci' a c t i v i t d  d e v r a i t  l u i ,  naus  

r e n s e i g n e r ,  s u r  l e  I-61e éventuel de l x  P d a n s  l e  décours du PR. 
Sl 

2.2  l ~ f f e t ç  d e s  i n h i b i  teiars rie perni8nhj.l i t6 iog i  q u e  m e ~ i i b r a n a i r e  . 
2.2.1 Ln ~CétroclotoxSne (TTX) 

I,ZL TTX ccplzsicfPrée co:nme inhibiteur sp4cif lqi1r  

d e  la Ply, (XATLbSIII, 196111 ou pli ls  exacleneiit du " c a n a l  rzipidc" 

çodicyue (LGYSGTE:? e t  c o l l e ,  1968) provoque sxrr l e  PA myocctrdiqve 

d e  CxrcS:n:rs m O e i l Z S  des rnodiTicatioïiz; r ap ides  e t  p a r î z i t e i r e i i t  r6- 

v e r s i h l i c s .  



s71r. 1 . c ~  t i v s ~ ~ s  cardiart :  es, I ' acti.v?.'Cé é l .cei-~:iq~~c erz-t: nbn7.i.e en 

=* : j  
2 h 3 seconder;. R ctes r:once.:i-tratii"1i1~3 de 7 ' o T c ? ~ ' F ?  d e  3.3 e t  : ~ e x e  

-9 de 5. I O  g / m l . ,  1. ' a c t i . v i t 6  é ' ? - t c t s i ~ i . ~ ~  cii.spai-;::i t ~~:~::~:ï-ot-;:;:i vemcr1-II 

en1 qr~el+q~.ies rnj-nirtes. L c s  Bj.gs:u~es 23 et 24 mrsrli :rent 1 . ~ a  rés111 t ~ t s  

-8  
de l . 'aç-t ion de la TTX 3. '1.3 cotrceir"c:-ation d c  1.0 ~:I>I..I. ~ 1 ~ 1 1 -  1.e C < > ~ I J . T  

i s n l t 5 ,  per911s6 1-espec-t-i.vcr3en-t pa:r i 'e m i l i e t ? .  r?nz'p11al et p2.r: \ ln  n i -  

: I . i c - ~ i  h y p e r c a I c i q i ~ e .  Dzns les deux cas, 3 . ~ 8  poiiitcr; cnraetéx.j.st7.- 

qties di1 /fis dclisp:l-raissvnt eu que!.ql~cc; minvti-?s.  

IJ(I f a i t  qrre I ' n c t j o i i  ( I f .  l a  TrCX iiilnihr> 'ta pliase riip.itle de I n  

d c 5 p o t n v i s a t i o n  dl1 PA ctc Carc ïn~r r ; ,  t;?r~;g.>.t-e qi:? Ter; y r > i r : ~ i - ~ : n c ~ l ~ t , c ;  r!-. 

3. 
L;~)IIZ: r ~ ? ~ j ~ ~ ~ l : i ; l 1 3 1 p ~  $i!? n ~ r ,  ~ ~ l y i . ~ t ~  ~ l : l ; ? . ~  1 . ~ 3  5 ( l r ' . ~  f j  i:-'-s 

1 .r. ,- Ti<" -T? ! ~ l ) ~ i ~ ~ a r d i ~ f l l ~ ? ~  C?P? y,?ftil?br6s .~-??I.s ?r3 c~ i? :?yé?  7.c t (CfJFZ;.,.:'.la , f i t :  

et YAXSO*,T', 3 . 9 G  7)  . 11. c2:s-t- i f i t&i.pzr; ; int  ::<3;1-!, .isnt?-y (3ilc. ~ f > . t . - ( : ç n  f:::!Fr;- 

tance çcrrtijlrt 3:;i.r. di:F.f&r'eiipn:?nt 8: :  nj.vi.a.ir r.!:? 1.a '!?:i?jr<: r.iyi>cn~d-;.r!~.!r.~q 

7 . " "  cle  ~~~?rcel . l . j .o  c ! i ' l ~ p , - t : ~ - t ~ ~ : ~  ~ ~ ~ ~ i . s f ~ ~ ~ e  i;f.)T-,J.jITf (1-:3*:;::;) I I ~  co~.?; i : :~- t~~ ~ ? I ' I I . I X  

r,?i.rritj.ss.n!i~~:ni: de la v-i-tcasc d e  d5slr>?arj..c:.-\-tii?n, ?-'o:?pI.i.I:iic!c: ciie 

13. p o i n t e  r ~ ? ~ . i - n n . l  i.nsh:-ra:);5c. 



-. 8 
Flgi i re  3 3 .  Fvo'tii-i-j.:,n dm PA en prd;zence cle 2.0 g/i-i~l. cl*? l'Y';( 

é t a n t  nox..r!nte. 

a..! :t'ri\ d e  r2'St'&rcn.cc 

h )  a p ~ ; > s  1 in11 d'ae-i-ioil 

C )  l?.!fr,'?6 2 2I:1 

d! zip1-2~ 5 ;xn 

c.! 3.C 1 ~ x 1  apr-s Ic  retoïlr  n r ~ x  c(:)nd.i tiens iio:~*i;ia-Lcs. 



a) PA cri;:cgi~;.;'sré en m i l i e i l  i?ypcrc; i - tç ique 

b) Ia!n a!si*??s 3.e t l r i . ' c~ i t  d ' a c t i o n  c!e I n  'YTX 

c? s.pr5s 3 m n  

c ! )  a p r . 5 ~  5 TZII 

e )  T?3vcr.sii.b:il.itQ 10 nlri :i.;3:i'+s lc ~:e~toi.lr aux c:o:lr?it.i.ons 

llfii'?l a?- CS . 



sic lo;:icjtle, 211 ritvenu i1es ce11 i:'lcs de C a r c i i l r t s ,  d ~ h ;  m o d i  P l c a t i o n s  

pl ris o-ii m o i r i . s  ~ . ~ ~ ~ p o r ' z ~ t n t e s  d e  l ' é a c t i . v i t - 6  6lc?ctriqite. A f a  concen- 

t r a  tien d e  2 mT,'l,/l, l u  ciilorlire d e  n;;~rig;in>sc d i n i n ~ i e  1. ' ampl i  t-crde 

c h  Fil! cie qncIc:ires ~nv ,  I - B I ~ C ! ~ ~ I C Ï ~ ~  e t  x ~ é v e r s i b l e m e n t  ( f i  g 2 5 5 )  . Par  

~.~dt~- t î -e ,  à lin2 c o n c e n t r f i t i ~ n  de  5 1-ibl,/l s-i: ai i  bout  de qi~elques rninlt- 

t c s ,  1 ' a c t i v i t é  c5lce'Lrique d i s p n r a f  t prc:;cjiic total",e:ne~i-t (E ig  2 6 ~ ) .  

i- + La diniixl~t t i o n  de 1 ' nizplitudc? dn Pfi cri ];résence (le Aln con- 

fj r l e  f a i t  que le ~ n "  i i i t c i a v i ? n t  pour iiiie pnï-i  in ipgr tnn t e  

d:tnz; l e s  m&crrnis~c?s i . n l i i q ~ i ~ s  impliqu6s l o r s  de l:t c i r5 j~o la r j sn t ion  ; 

4- + cc"crf feî  j.rrpor ian- t  cies i o n s  >hi sc~r Ir, 9h:ise de c l 2 p o l a r i s a t i o n  

rappraclacr cle cc l r r i  6gal ulbienî impol-tant dc i ' xc t don clcs mi- 

+--t l i c u x  appauvr i s  on p r iv (?s  de Ca . G e  dcxnicr e f f e t  noua a eon- 

r111i. t & f ~rm:-12er '  ' hypo l_!;&e sc?lLon 1 aq-i~e L ~ c  Ia T ib re  SC c ~ n p r ~ r t e -  

+ç r c i t  lors d2 f a  p ~ i r l t e  du Pf! coniria une SXectrode a:r Ca , A i n s i  

34- -F 
p . 3 1 7 3 '  reilclrc cr;:i\j?nti:îl.e \cc; e1l'ti:r; ci11 C a  n v c c  ccu-; di: , il 

:Ts.IJ~:  Snet Lre I ' 11;~pot-i&se d ' U Z I O  possi'l31e I11.terventit3r1 r!e l ' :IC-tivi- 

n e r v e u s e  dis gr?ng7.-3.ori carc1i.r-que sur celie d3.i nyocnrde ,  I.cs P A  

K I C ~ V ~ I I X  ~~?~! ' t ra . l ? t  se p:r=ip;l.::e.r 67.~ctr0tc)nic~i1~;?1ct1t  B I n  s . t r~ ic t i .~re  con-  

t ~ a c t ~ . . l e ,  hy:m-thhse q u i  permet en p l u s  d ' e x p l i q u c : ~  1.c s61e c1.e Xx 

T m - 1  
L IX SIIX' ?.cg P A  cnre;) ist ;r6s s;ir 1.c c o m r  e n t i c . - .  





F i g u r e  26. Act  i.311 cles ioiis bfi?" B l a  concei: i-cation de !j mlIr;/l 



S u r  l e s  :fibres ca rd i aques  de C a r c i n u s ,  Ic ""' A A A  l a i t  app2 , ra î t r e  

dcs PA de g r ~ n d e  ~ ~ n p l i  tude  ( f i g  27d) d o n t  l ' a l  l i i ~ c  :;énérnie rxp-  

pe [Le ce1  le des  PA v e n - t r i c ~ r l . a i r c s  cie r a t  ( C O ~ I ? E Û X U ? ,  RA'n'3di3 e t  

G P E C i U I L ,  3.956). La f i g u r e  27 r é v b l e  e n  e f f e t  que  ces PA s o n t  

c a r a c t é r i s 4 s  pax* irne phase as-;ecnc2:1nte cor:iposi tc ( t r acé  cl) pcrniet- 

, t a n t  de  sirpposer que l a  pi-a l .ongat lon de l a  pilase de d & p o l z r i s n t i o n  

: l i n s i  que ce l l e  de ~ e p o l a r i s x t i o n  s e r a i t  due ?L Z ' a p p a l - i t i o n  ou  

2 l n  I a c i l i t z t i o n  c3'1zn c o i i r a n t  e n t r a n t  110x1 confrcbaianct"  p:zr un 

c o e ~ r n n t  sor tant  rcaprstls;lble de Ta phase termiilale cie repolai:.iça-* 

k jon .  C e t t e  inodi-Tie:ition conçldSrc-ble du PA ni: se p r o d i i i t  qtic d e  

tirses f o i s  l o r s q u e  Ic TEt5 e s t  a,joi!t6 xii i i q r 1 l 6 ~  j,hyz;ioio;,;ique 

normal ,  son a c t i o n  sc l i r a i t a n t  a l o r s  h i e n  soiliTren-t 5 lane Ir5g8re 

>ti,r);~lezltatiun dc 1 ' :~t~pl i t? .zctc  du PA colilrri? l e  mont re  l e  tx.iicr5 c de 

1 rz f i g u r e  27 .  L e s  i rnc6s  des Cigliros 23 e t  29 91adic.1itcn-rtne ces 

e f f c l-s sant d ' a i 1  1 t 2 1 - 1 ~ ~  d ' xiitat-it 9111.3 atnp1es q ~ t e  I :I ~once r l - t~ : ?  Lion 

ci l  CR'" es t  d'autnnt p l u s  r o i t a .  T I  î n a t  s o i i l i  gricr que ~l;iiis ce 

cas 1' i n v c ~ ~ a i o n  de potentiel n ' ~4pparnf  t que 4x4s t s i d i v e x c n t  par  

r:\pport 3 La dépo l a r i s3 , t i on  i n i t i a l e .  A c e t t e  inversion est ns- 

soçl ée iznc très v i o l - e ~ ~  te  con-k rnc t ion  tizxral~le, v o i r e  izne " c ~ n  t r ac -  

t u r c ' '  S C I I ~ ~ ~  %nt: j ni5 iq t1~3-  q i ~ e  LCS f llîres ei:joc,ardicii~cs i'cs te11 C 'Long- 

t p m p s  d6po t z r  is6cs. 

S i  l ' o n  adiiiet , c ~ ~ l . ! ~ t ?  c ' e s t  1.e c3.s ,211 r;j.vele~r cl3 3.a pli.tgiis!: d ç 3 s  

7 1 -i-.is.;il~ c?xci-kabl-es, q?;!e J-C T:?fj i r : h i l x  f;pécj.fiqr.ien(?nt 1.3 l.?,, c! nc"ci- 
i.. 





Figiire 28 .  Ac-ion clcs m i l i e u x  fiypç3~cûlciqi1e.; ( 2 2 , 6  rriEq/l)'  

addi-!!ionnés de TEA ( 2 0  m X q / l )  ~111- l es  PA. 

~ d d i  Z:ionn6s de (29  n:Xr{,/:I 1 s1i-t- i r ;  PA, 

a) npr3s 5 ir,n c l ' i ? . ~ t : l ~ ; ~  d:: :;~i-.i.:i-e:~ a.ï10rj~1~.ï 
("-q 

\ , S . ,  ç *, - . - /  
....-A. 
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vite, 11 f a u t  e n  con~:l i l rc  qilv la i n i  b l e  rz~plSt?ti!i? du. PA de la 

fibre de Cxrcinixs p l a c d e  ci;:.~.c; les cocc!i t i o n s  rioi.!n:tl.es est  c1:ie 

d ' u n e  p a r t ,  5 I n  f o r t e  P dc  repos ct, d'autre p n r t ,  5 I'ncttva- 
I< 

t i o n  3~11 impor t : ?n t c  d e s  mc:lcnrxiwnes s16potarir3on-ti;. En e I f c t ,  3.a 

très ainples, à moi~ls d ' a i ~ t ? a e ~ i t e r  Ic e;r:idienC r k  e ~ ~ ~ i c e ~ ~ t s ' ~ t i o n  

4-4- 
clu C a  . 

cer77r! ICIIY' n:npllt-urle qile l e ~ r r  cl11~6e est  protiv" c 1 ' ~ s i e  p a r t ,  pas 

1 ' inflv::nce de 1 :I ct, cd 'a t l - t ï c  ; > : 3 1 ' t ,  cF;::~:ne 110~s 3.c V ~ Y I ' O ~ S  

+ -:- 
u l  t é r i c u r e r 7 e n t ,  pûz. l e u r  d i s  $ x r i  tien 21? p.r6sc?..zc de ?,III . 

+ .?- cellio di. 1 a-tnl:ixs e i 3  m i l  ieii TAZA, la cc->tîcltxitr_n.ti ?n cle C a  (2 t a n t  

de ~>cj,~ii-t,rkr;a.tinn, Ceci sur+,. ,o::,;se '1 donc ql1.e c',ans J. i? cas CI:<? Pi) . r~eq l , . i . ~ , l  3 

D de r.o;.os vi . s  :3L ~ ~ i s  des ~X-YI:~.::; p s~-~ ; i&: ;b i l i t é r ;  i r ~ n i q i r e s  di, repos 
K 

e s t  m o i n s  f o r t e  rixe ce l l e  dc  :Jnrclnx~.; rnoenas, ce c1ri-l p s r x c t t r ~ i à t  

au Pl1 de Tot-cef.l_io cl 'a . t te i r :dl ic :  plus f:i:l;iIe:rirtnt 3.13 poL~i i . t i e7  c l 1 & -  
"1. -1.. 

clui l . ibrc cl<:! la p i l e  c7Le conc~::-trc2ti.p311 2.1i9::: i ons  C a '  ; l:<lITl-;7Y A . s A d  si- 

g i 2 a - l ~  ( $ I I  aPf e t , qi: ' il es:: p-:issi5l.c d ' ~ n r e g i s t r ~ ? i '  des PA de gran-. 

. . cf<? amplj.t?ii!t) inC:ne: d a n s  1x1 1.il;riicIc ~ > : - i ~ s  xia~ma:l durle r1.6- 

pourvu dv TXR. 

Si i n  i:'aLhle ;is;-,p'l.i.tiide {du Pb. de i:::n~c-ini~s est diie, c-:;:l.ic araus 

venoils de t e  sirg;grSs.er 3. 'tfc:il:ir;tericc al'i.i~:e fozs.tc P,, ~2.:.  J ~ : ~ ~ ~ ~ ~ ;  K 



4- -4- 
?I. 1Inc a c t i v a t i o n  pcir fmpor-ta:ite du c o u r a n t  de C a  , ie ; n i t  de 

r i ~ s c l i f  i o r  l 'lm or1 I ' c'u-trc Y ü c - t e i r r  0x1 7 es deux  cn meme tcrnps, d o i t  

e n t r a % n z r  1 ' a p p a r i t i o n  d e  polerr t i e l s  de grand2 xnpli-tiicle. L '  actiorl 

dir TXA conf i rme  c n  p a r t i e  ce t t e  'nyporIi2se e t  :Inlis de  i-ctles con- 

d i t i o n s ,  l ' a d r 4 n c l i n e  d o n t  l e u  e î f u t ç  s o n t  connus s u r  l a  PC1 
c .  

(CPXAi;E;;LZX?', 1.859 ; VAS30R1' c t  colXe, I 9 G C ) )  d o i t  m o d i f i e r  l a  phase 

d e  d é p o l a r i s r _ - t i c ~ n ,  L':tdr;SlzoZine en  e f f e t ,  comme nous a l l o n s  l e  

m o n t r e r ,  agen t  octivateur de !a PC,, augmente 1' a n p l i  tude du Pi? 

cIf:xuiant p l  11s que la P d tac -LivPté  est p111zj j n k i b b o  par  le TXA.  K 

4- 4- 
2.3 X f f c t s  de  l ' a d r 6 n a l i 1 l c  e t  des  inhibiteu~s ( T E A ,  :,In ) .  

- 3  Z i n e  s o n t  obtecus A la conccn t rz tk f iu  de  10 l . l /l .  

- 5  A l a  cûncent ra t ion  de 5.10 ?*!/l (Eig 3 C 3 ) ,  la fréq:rcnce car-  

d i a q u e  e s t  aïi;;c~-l?enCIrc dc 10 p. 100 cnvsi-ron ai1.t.s-j. que  1 ' .)-.,:> J it-icln 

ri11 PA. 

-5 A 12, troi~ccnl-x7s-i:ion cie 3.0 J I ,  nprbç srit7z"l- 1-lr; d' ac-tj.. n! 1s  f ~ c - .  

queIlce ,-~a!pen.l:e c ? r  1150 p.  1.GO e-t l ' ;>;\ij>:!..it~idc cle 50 p.  4 0 Q  crm ïT;oyen.- 

ne ( f i g  30e e t  d )  , I n  p05rb te  <;lu PA ~ t - t c i g n a n t .  souvci:t Ie  :,f-)ten- 

t f el. z4ro  de r&:.j"5rurice II. f ~.ir-k- remnr-7.1i .r  qlle 1.e c1ficrclct:cmcnt 1 : r . h ~  

n e t  vi.sib,le siIr 1.a pli,?,sc :-lscencian"i:@ nilasi q.t.le I ' a.u.g~lerz-iinticBn de  

dnréa  du P A  cle 1.2 : f i i ~ p . . ~ ,  çoir:!zisc 3. ltc?ctio:l iXc I . ' ;~c?~*i31xa?j .n .~  .;ont 

t(3ii . t  A f a i t  sèni15lables à. ceux  obçel-vés l i a r s  ci$:, l'action LIU TER 

( 'Jo~.B* :fi<: 27 2;1) , 

-f- -t Cc p l u s ,  1. ' gluf, i?nn.k-~:t io~~ de 3.:: croi:ceri.krxti-o:~ e11 C a  s i ï m l l  t a n 6 -  



cornixe l e  t h i o i g n e  l a  l i g u r e  24. ( t r a c é  b) . 
E n f i n ,  I . 'ac?di t ion de  TZA, 3. la conccn - t r r i t i sn  de  23 ~:!Eq/l et 

d ' n d r é i ~ a l i i i e  b la c o ? i c e n t r n t i o n  de lem5 t l / l  c n t r n f i i e  1 - ' n p p a c i i i o n  

de PA clo d k c o u r â  sigmoïde, conty,arnl>les  A CCIJX sbscrv t5ç  ail nive, 11 

de l a  fibre m y o c a n d i q t ~ e  de r a t  e n  h y p o t h e r m i e  (CA~?G3iJXL, 1253) 

cl'unc? ~ ~ ~ p l i t i i d c  moyenne de 90 I ~ T I  e t  de grîtndc d i i r&  ( F i g  3212). 

Dans l e s  deux dern l -e rs  c a s ,  1 ' a d d i t i o n  de X:lmC19 (1 h 2 i?151/1) 
L1 

condui t  à I n  d i s ~ a ~ i t i o n  d c  l a  p o i n t e  des PA supposée préc6dcm- 

~ i i e n t  rfc n a t u r e  calciclue. C e t  kc. d i s p a r i  %Lon cle !a p o i n t e  pa3- 19 

7 - f  311-1 (fi?, 31c et 3%) cr>nl-ii-:i,v cionc Ijieal c e l t e  hypoy't1l)sc. 

Cet  e f f e t  pa.ri,j c~xl ier  de  l ' a ~ l ~ O i ? i t !  tr ie stlr 1 ' CC% i v  /I-X é 1 ~ c  t.isi- 

riele cci7iri>-ir.e, J r1p.zj.r: si,r;-n:il$ 3, n o t r e  conriaissarice clncz: Iles i n -  

verttlzbi.és, coiifirnse 1 ' hypotl?,>se C I E  l a  f a i b l e  g c  t'vation c!c 1 :L P 
CP 

l o r s  de 1 1 a c t i v i t 6  d:? l ia f i b r e  myocarr?ic;ue de C a r c i n u s  p l ~ " c 6 v  

ct:xns I:, rni.?icu phyaiologiqs~e ;lor~iir?l ; cet  te fui127 c a c t i v a  t.i i i l i  

f 4- Cie 12, 
' ~ a  est c!c :;lu:; asorj.okoi.6t! par  1 "3'1i~<!6 d e s  t?Cfets  ciil 2h:î 

rtgissi-ilzt 5. -tris F a i b l e  cei:~ccr;Srxtisri. ( 1  5 S rnltI/l-) $II:- 7,'a;:p.l f t u d c  

du PA. 

3 .  Résuiné et c o ï ~ c l a ~ n i o n  de 1'81ud:: d e  7 ':lctior\ Ce.; i o n s  e " L 1 ~ s  

X n h i h i t c t ~ r s  s u r  1 c 1271 c z ~ , - ~ d i n q ~ ~ e .  







- q u e  le PII mcoei-vdique d$c tcnehé  prr l ' a ~ t i ~ i - t é  au t caa -  

t iq i r s  clu gangl.lon n'c6ç;sj-te dans  9 c 3  l i q t a i r ? e  p?iysioi.o::ique d ' ~ i n c  

+ 
p a r t ,  3 a prt-scnce d ' i o r l s  1:,7 piiisqrie i e  r e t r a i t  di3 ces i o n s  ou 

l ' ln i l - ïodi :c t ion  clr: TT,"\ al2 m i l i c l ~ i  :i;upprinlc toritri activitx 6 l c c t r l -  

4- 4- 
clue e t ,  d 'aïrtre p a r t  Ia ps6sencc d'ions Ca , pi i i sq i~e  l e  retrait 

-t--f- 
dc  ceux-ci ou la prc5svnce de  Mn a b o l i t  l e  PA. 

Compte-te1111 de ce q u i  pr&c3cl?, on poi~rrait p e n s e r  q i ~ c  ln liSre 

myocxrdiq!ie de C r t r c i  n u s  moerras en  act  i v i - t é ,  se co:nporte cns-rme 

1.a fibre myocardiqvc? d s  inam;nif+r.cs e n  ce sens qrac la phase de 

ddpo"Larisnt j . sn  du  5'11 sc. : ' ; r i t  de n a t u r e  sod ique  e-l- calciqirc?. En 

cela ,  Ic co;?i?ortr?mr\nk rlc? cette? f i b r e  se ra i t  v o i s i n  rie ce l l e  de 

Psrccllio dj.3 3t R ~ I I S  I'fnLbr':Y, 1939) . Cepex i~?an t ,  k ' étuclc des i o n s  

+ 3- 
C a  nous  a condirit :i ~2?2ttrc 1 'l"iypothbsc se lon  1acj~:elie l a -  f i b r e  

3. + se ~o~i:por-terai . t  com!lit? IiiIC! 6Ic~LrocEe au C a  lors dc? la pointe di1 

PA O acs m i l i e i i s  nppai ivris  cil ~ n + * )  e t  de  pl lis, I n  n n t i ~ r e  

çoiliqi~c d e  ce t t e  d c  cl6pai r~rj,i,rttioxz :sernb: dc'.:,:an-l-rée ( 2 c t  i o n  

clas ::i i . l ie i ix :I y p o s o d X c ~ ~ r u s )  . Ces :!eux hypo-k!r;'scs cant~:iidictci;.cs peu- 

vei i? 11ialigr6 ttc,,:i.t se cc,~?ci lier d a n s  l a  r:lesur.c oit 1. ' on (5mr?t l. ' lis,- 

potiîl;sa siipplc5neni;nii.c s ~ i i i r r n ~ f e  : Le Pi\ c!o Xzl.  :i.'iIs:~*u rnye>cnrclique 

se ra i t  en f : r i . t  un ??A C C J ~ I ~ D S ~ . ~ C ,  en ce sens cjuc 111 inï.crc:i.l.rzct:roi2c 

pcïfia4:trai-t d'êz~regir,-txber ccr.2-es l'activité dt? Iri. f i b r e ,  rnp~fc; e n  

p:!);lx3, ?L ' rnc t i v i  t 6  dr?s é L t : i d ~ f ~ f l ç  I i e r V e L i X .  Dar t s  c?e PIel1.e~ caiidi t i o n s ,  

l n  phase de i3ripolar3.s::,i:-i-on du l'A ~ayoc~i-dicat.~'? c;era.i.t C ~ I C  n,'tt:.x.re. 

. .  ca.Lclq.\~e .t urir.i:i.~; que la ~ z a t r ~ s e  sodisliie de  L n  dbpol as ' isr t t ian cor- 

rcc;your,tix.rtit au "L'oi~cti.otii:e~-rkeint çlvç élérnc>l~.i:rs ncr'vstix. 

4- A.i!îs;;;7., 7e pxbobl5.;ze i=cste donc de s a v o i r  s i  1.es 5 ~ n s  Ma in te^:- 

vi.irii;ctnl e:fIoctivcman.t I.ors de ce-Ltc p!la.ae cIe d;5po3.zri.s;nti.cn 41.1 



F A  01% si  lerir gi-6sc11cc e s t  scuiemerî t  inclisy>~?r,s;.bl.c ali fonr, t i o n i ~ e -  

ment du cc.nl-re d ' o t r l o ~ a a t i s m e ,  1:'uI:i Lisa.tion ctc C;iiscca?~x de  f i -hres  

musculn i . res  isolc?s cloilt or, s a i t ,  n p r i s  6L11de X~l~; to l .o~; iq~ic  qu '  ils 

ne posr;hc!cnt pas  cl ' bl éi!len t s  nerveux ,  c ievra i t  clrinc noUr; permettre 

de conf  j.r:raei' ou t! Yin firrner c e t  t e  dcrrziiire h y g s  Lh3se. 





Ce chai>f-t;re eo;icer.ne 1 ' &tq~i ic  ;ic 1' ;.c-;:ion dc  cc:-t : l ins i ons  e t  

ci ' i n h i b i  te i i r s  de pcr-ii;7éahil.i 18. i o n i q a e  nei~îbranaire  siir le PA des 

f i b r c s  r:+yacnisdiqucs c-t,époz~rïue:-; d1ci.lé:~elits no~*vci ix  d n n s  l e  b i ~ t  d e  

confiririer i ' h y p o t l ? & n c  selon Inq:iellLc la pliase ascendan te  clii PA 

s e r a i t  pire:.ient de n a t u r e  cal %:iqtie, 1 2  xlatril-e sod iq ixc  rfi i  PA ii~yo- 

car.ctiqiie e l ~ r e g i s  kr6 stir l e  coeur e n t i e r  c o r r e s p o i ~ d ~ n t  arix cSI&ments 

ne rveux .  

1. Enresls  t r emen t  d a n s  l e s  c r t n d i t i n n s  normales. 

S .  1 D i f  f é r c n t e s  ~ : é p o n s c ç  e n ~ e g l s t r é c s .  

La f i b r e  xyoc:i+dic:i:e du 1::l:ibeatr i s o l é  ez-i- stir;iiiléc par  

dei; cour:ilntç rcc t a:~giil ai:+zs cl'iixic duriSe 6c 250 à, 30Q il15 conc'tuiil-s 

h l ' i n t é r i e u r  d e  1.a f i b r e  p a r  izna aicroéiectrodc. 

L e  PZ, erlx5cgiutr i5 211 nive:iii d'nns haacicle-tttc iizuszii1::is-e iso16c 

celrii cx~x . r>y i i ; t r é  slitl l e  coeur entier ; l a  va ler~r  de cc .P:t n'est 

qx~e cle 58 !:IV, 

L o r s  de  l a  s t : i a i ~ l : ? t i o n  atcctriqne, l e s  r6pnn:ses les p i u s  cou- 

ï2mzlent:  eiiiregis-i:y&< sot,-t psr>~eilt&e5 ù Itû f l . g ~ i r e  3 3 .  ci:o;;me l e  rnon- 

trelr" 1639 tz:ac&s d e  c e - t t e  f:.Lgiire, l e s  coiir$:~n-l;; dépol::r i . :~arr. t  en-- 

traînent l ' a-jar?-i.!:ion rte .ts^.llç f z i i h l e ~  r'éporlses <?:!ecl:x-i.q~~e:; graci~i&c?s, 

La. cor~rbc  co~irant-.v<?!.t;ige de  -La :Figure 34 &-tnl~ : ! . ic  à. paxn%.ir de  t r x -  

éc.li:îit~xltrn.ts ;i ceiix cie 1.3 f i g u r e  ,?3, C? 1,7 ?::Ln cte l f ~ , ~ i i ~ r i : ! . c ; i o n  

6l.cctri?j~i::, n i s n l r x  I1e:clsto.i7.ri:? çIfuxle r c c t i i ~ i c a ~ t i o n  n~~:.:.riai.s pour  

.-%. 

C ! ~ S  coura:~t:;  dAy?cl.z.r.i.snn"t 9. [ i l en  qixc nous a ' a.yc>inf-; j 3 ~ x 5 . ~ ;  enr-egi,s.- 



Figure 3 3 .  Fxs7:~ptes de r & p o ~ i ç e s  los p l u s  corir*n;nnent el~rcgi-a- 

tr6es p a r  a p p l - i c x t  ion d e  c o u r a n t s  tr:tnsnicisl??rxnn-lires. 

e n  bas : c o i ~ r a ~ ~ t  d e  s t in i i i l .x- t ion 

en hni.it : r 8 p o n s e s  é l e c t r i q u e s  

Figt1rc 3 4 .  Caiirbc cour t in t -vn i  tage d ' u n e  f i b r e  p t  ache d a n s  

1-cs z ~ n d  i f csar, nozrfi,ri l e s .  

LFS ~ I O ~ I I P S  rr)pi*ésc:~t~: l  t 1 ' 2.l5?p7 i t l ~ d e  d e  13. vax'i xtion cOc poLt?n-. 

t i e l  r,!csihx.maire pn:ix. If::; c l i  cf 4 r c n  is colirarits 1,cclany,iil.x-ir.c:-; 

xpp i i qli 4s.  j i 



g r i c u r  obse rvab le  sotis co:~-t~'AI.e b i n ~ c ~ ~ l a i r e .  IIi~?si, IC I ' ~ ; C C O L I ~ C ~ S -  

s e n e n t  cs-t i n d u i t  p a r  d e s  courants  c l 6 p o i a r l ç a n t a  t a n d i s  cluc l c s  

c o u r a n t s  h y p e r p o l a r i s ~ i n - l - s  indiiisun-1; à. 1 ' i n v e r s e  un re l i Ichr r :ea t ,  

ce q u i  l a i s s e  e n t ; r e v o i i v ,  au n i v e a u  de ce Ir,ml~eau, l a  p o s s i b i l j t - 6  

du d é c t c n c h e i n e ~ ~ t :  d ' i i n e  z c P i v i t é  mécnri iqi~e s a n s  seuil. 

T l  Cânt 4gnle:riant s o i r l i g i i e r  q1;e l es  r&ponscs gracir16es s o n t  d '  

ampli t ixde i n é g a l e  d ' u n e  p r é p a r a t i o n  St l ' a u t r e  colnrnc l ' a t t e s t e n t  

les  trncér; des  f igu re? ;  33 3t  35.  En e f f e t ,  l e s  trac& d r  la f.igu- 

re 33 sont d e  f a i b l e  zmpl i tude a lo r s  que ceux de la f i g u r e  35 s o n t  

plus n m p l e s  e t  p a r  I h ,  p r b s e n t e n t  iinc a l l u r e  quelque  peu s i n i l n i -  

re à ce1 le drt PA enregs  s t ré  s u r  l e  coeur en-tier, 

E n f i n ,  un troisi8rne t y p e  de  r d p o n s e  p e u t  ê t r e  de  x-s-res f o i s  

e n r e g i s t r é  ( E i g  35b) : i l  correspond a l o r s  3- iine r é p ~ j n s e  do typo  

" t o i ~ t  (111 r i e n " .  

L e s  f a i b l e s  ~*éponscs  &i.cdu&es ohtenties, par  a2pliçatio:; de 

courants  t ransne: .qbranai~ ' :?s  sur 1 e fa:nheai-I r!c Carc in~i i . ; ,  > ;on t  se11i- 

blabl-es h, c e l l e s  ensegi:;::rkes p a r  iIQLLEY (1'368) s u r  l e  myocarde  

e n t i e r  c!e L301.cell io. Tou-kefo is ,  1' niitciir ;:e :>ignn'te p a s  1 ' e x i s -  

tence de PA, s u r  le coevr cr iv6 d 4 a r ~ t o ~ a t i s r x e ,  i d c n 1 i c ~ u c ~  c i  ceux 

qu ' il. c n r e g i s  l r c  normo l r;.icrïzt suï- t c  c:ocuiv e n  Porbctiox~ne !!ont spon-  

éaoé, O n  p e u t  prtr c ~ n t r s ,  t r o u v c ~ r  irne s i m i l  i t u d v  e n t r e  nos  r6pon- 

ses c t: cellcr;  c;lgr-zal d e s  SIIL* t e  musi-.le lisse par  Klil;itIlctLiiI c t I'O- 

Zi: [TA (1 "35) , 1;;:~ TO:,IIrTil (Ir's i ' )  e t  <;iir. 1 e nîusc ! ~ 2  d e  lirf;que par  

Tl('$!jiClG (7-9,57'), 

L c n  i'i h r c s  rl ' i i ; ~  .I-ol~t ix, "cif i an~hcz i i  d e  iiiyc3::~i'de dc  Ca;.ei niis 





ritipoilrv~t d ' 6lérn~1: t.; ilevverisc cr>ri:$t~c ccl-a n é t é  ir~s~itré ail chrtpf t r e  I , 

I a i ç ç ~  eat rcvs i r .  iiiie Iiété.rogi>:-\éité S c r i c t i . o n n e l ~ o  clil f a i t  cie l'esis- 

Pence dc réponses d i f  f é r e n l c s  enregistrées au n i v e a u  de c e t t e  pré- 

pa ra t ion .  P e u t 4  tee cet tc  iiét6rog6nQit6 d é p e n d r a i  t - c l l e  e n t r e  au- 

t r e s  d e  l a  p o 1 a r i s x f ; i u n  f a i b l e  des f ib-ccs,  ou dc c e r t a i a e ç  d ' e n -  

t r e  el . lss ,  n e  p e r m e t t a n t  donc pas  l e  ~IUcleaclicnent de  Ta r é p o n s e  

p a r  t o u t  ori r i en ,  peut-être  a u s s i  de fjinres a y a n t  d e s  x-esistances 

('te ineiî~ùranc de vctl c:lr d i - L f é r e n t e  e t  -grCsentant cie ce f a i t  e n t r e  

c l l e s ,  rJcs  i i l t e r r , c t i u n s  6 I e c t r o t o n i q ~ i e s  p l u s  ou moins f o r t e s .  

1 . 2  Catises p o ~ u i  b1.c~ d e s  rSponscs  d t f  f 6 r e n  t e s ,  

t3cilx r,~.i~:-;:r,~s esss:? t icf les  soalt s-r rscept i  b i e ~ ,  co~iijte-tenii 

Ucs doiint5es c lnsulc~ues ,  i2'r'-ire à. I . ' u r i g + i ~ ~ c  de r:cs répoiz~c.; d i f f t s -  

r e n t e s  ; cc S O E ~  i ? ' ~ ~ i ~ e  p ; ? ~ t ,  l e  Pl? de f a k b l c  ~~inpl.ritilde e t ,  ii'azl- 

tic p a r t ,  Xn g6o~1ét r ie  du tiss~i. 

En cc c y u l  eon.r:clrnc l a  p;*c;:iii*re cair:;e, il sc~ib'l e rq~i' a 7. Çail1.e 

1. ' Xcar tex-. En ef Cc 1, sur nnc; prépar'" t i o n s ,  unc ~ e n e  î i b m  .peut 

a11 cours dl1 te~rips, v o i r  son ae.l':i.vité ' l e c t r i q u e  4vol r i r r  d e  s6pon- 

:ses g:radï;6es er; rbrsonqes dc :';tanCI-~ ~ q p l - i t i ~ d ~  s a x i ~  q ~ ~ e  S)DIIT rzutaiit 

I n  vzl..xrr rl:r PI?. clriinge. Dr? ~ l l i ~ ,  134~16 t~'ati:71? d~ IR 17j ..:r~dCf CC- 

. trode e1-i d i v e r s  enc.iroit..ri du I::;nbeai,f 3er~net X1earc;i:i.;tinr:ie~~t d ' lm  

P R  clc m f i i n c  vnf_eïrï. et: d e s  ;icS;,?.t~n:;es cl ' ?.llzarc diPl6rcj::te. Ces cons- 

ta-i:xliio~-r~; ?son-t & ~r.;?.ppx~e)c??,<-~ de c e 3 . l ~ : ~  d e  FO;ii'$:GB'.i'yl;->i t?t SC;.T',!xT)'f 

7 .  (Y;Si!!l) q;~,j., e?i !flt..j.::tc?nant: 1.::. ~t iumbranc c t r ~  mirscle ixsse i?c: ;;rc?n:oui.l- 

1.e dans II:.\ 6-P::n-t iryptsrpol .ari:;B,  e n r e g i s t r e n t  des potentiels 67.cc.- 

trrotcnniqict?:-.; dont I r ?  d6ccir1r.?, zçt cil to;:t pain-i; i;e;i:bl.n'b*c ,'r. ce1l-x 

c?n~*cgl.c;t.r&s putcn- t i e3 .  p?.;rs bas ,  Cr?,.; poPe- , t i e l~ ;  élec l l .n t<o iz i t l~ les  



6 tan t  ineapnbles clrj provoqtier 1 ' z p p a r i  t iori  d ' i ine réponse j ~ a r  "to'c~t 

ou r ien" .  D e  meme SUI* t a  f i b r e  s t r i é e  de l a  p a t t e  d e  Carcinus, 

IIEUDECOElfX (1 071) ~ i g n a l e  q u e  l thyper:>olarisaCion n'entrnfnc! pas  

d '  a ~ t ~ e n t a t i o n  d '  anpl ituGe d e  l a  rbportse. 

En ce q u i  concerue la d c ~ ~ x i b m e  cause, l ' a n a l y s e  d e  nos r é su l -  

tats q u e  nous a l l o n s  decriaie, m o n t r e  qiilel.le peut  $ t r e  piaise en  

coi~si?érx-tion.  E:i c f  f e t  , 1 a f i g u r e  3721 indicjue schbmati  quement 

l e  l ie i l  t l l  enseglstx.ement du p o t e n t i e l  é l cc t ro ton ique  pa r  r appor t  

B 116fec t rode  6Icctrotonisante. L a  f i g u r e  31b montre  que les i n -  

t e r a c t i o n s  &lee t ro toniques  e n t r e  l e s  cellules sont part icrr i ière-  

inexlt i r n p o ~ t a n t e s  puiçqiic 3.e c?&erément exponerzticl v a s i c  pctt c i 'm- 

p l i  tudc en Eonctio:: de l a  d i s t a n c e  i n t e r  61ect~ 'odc.  L:t c o n s t a n -  

te  cl'esqace dé"ccl.i,~lnée graphiql:encnt tt p a r t i r  d e  1-:i coiiri:~ de l a  

- F i g u r e  3 3  donne une va l eu r  dv  1,2 m:n, 

Ces rc5sixltats c n n c e r n a n t  IGS i ~ 1 t c ~ r ' ~ : , c t i o r ~ s  t 5 l e ~ - t ~ . ~ ~ t o ~ ~ i i ~ t z v s  cles 

f l . b r e s  cardj.a.ciiies de C m ç i n u s  sont 3. r a ~ ? p r c i c l ~ e c  d e  cc~ix ob.l.eriiis 

Bar 3-,ROTi?T (los!.) srtr le rnybcar.de clz Vr;:..iil?a, p r r  TiAK iI~'Z!Z ~i?T.,OVl' 

(2970) s u r  le myocr-irdc de  D.xyoc:?~i?barus, Par  con t re ,  PA2tTAC; e t  col]. . 
(1969) F;IIY l e  coel_irn. dt? .ll,iî?î114.us ct ,i\ï?!S>~~C~<Sc>X e-i- Ci?OKD (1370) silr 

c e l u i  d e  Ho::tiaruç s ignal -en$:  -1.. ' absencc d'ic;i:ex-lr!,citi.oa*-1s. 

/!:insi I ' existetrine d c  l ' i ~ : p o ~ . i  prr:~.i;,~;at-i.ari élec,tro.t;onic~i.ts 

tlx:ir; l e  n~yocareie clc C n . r c l . t ~ ~ . i s  -tzndn3xi.t <? nionPa~¢r qr:e :1.:1 rr>siç.t:in- 

i3i3 1:1ert.ilbr;!.1?.;1j.f̂ t? er,-t: rit? f o r t e  YI?.CL~I* ; 5, i ' : ~ p p ~ t i  i 1 ~ :  cbtt4: hypotl18- 

:.;e, TOTJITA ~ ~ 1 . r  IF):; .fi.lij.c"~s Ij.:::;(::; d3 !n3y!i: : i . : fe>ri3~,  TZjjLtE 

(1.gig-r)) l;lll' 733s - " ‘ ‘ . X - C C -  ,. -j. i,.i .:,.-, nly~<;n?'r-? i q u e ~  -. da  1 :q y? i. 9 , 2'3 1; .[ ~ 3 .  t f..E i3~U-L'T 



[il x çt. [2] x st. 

[3]Y St. El? 

B i  g-iire 3 7 .  I 'Ii.6~3 en eSvir?(:nce cles i n t c r n c t i . ~ ~ ? ~  61 e c t  ro  lo!licii~cs. 

~ 2 )  R e p ~ . & ~ i ? n d : i ~ t i  01.1 sch6:1;,î"cici,iie d e  1.a p o s i t i o n  dr, 1. ' & l , ~ c -  

trocle cle  s . t i i n : ~  1.ation p a r  rnppor  t A 1 '61  cctrorle d 1  en- 

' rcgi.:;t~e:.rzent 

ER ' A l r ç t ~ 9 d e  cl?  e n r ~ g i s t r ~ ~ : ~ ~ n t  *<i ,- e 

'~ \. 

77 

. Q!czctx.ode d e  s.tiol~!.~lat-i;.on S .  ( * : , L  . . --.. :>; 
b) I ' -* i .~ l -~~:~ .c t ions  6Lec-tro~toi.1i~~iietc; cil trc? 1.es .fj.l?i'cs rg.irçcii- 

-1n.ires cl' l.iiie T~!>I:~c % : R I ~ ~ I F ? ~ . c ~ ~ ~ ~ c ?  ~~ IY ( .>C~ :Z ' (?~C~ I IC .  



Distance inter- électrode 

F i g u r e  38 : Mise en Fvidence de l a  propagation électrotonique. 

Détermination graphique de la  constante d 'espace.  



( 2  '257) su?. cc Cles d c  eohrrye ri1011 t*.ent qr!? i c;c; i n L c i = : ~ c t i o n u  61 ec t ro-  

t o n i q ~ i e s  si>nt t r è s  ?s i  b l e s  e t  que  l e u r  s r c 7 i J -  d1e: :c i tabi l i t4  e s t  

6 l cv6  cc? cltr i- correspnuc!, co i~ r , e  c e l a  e s t  ;iznintelinnt adrnis, h nnc  

v n l e u r  de 1 - & s i s t a n c e  f a i b l e .  D e  p l u s  ?L 'l'appui de l'cxistcnce 

cl ' rine v a l e u r  é l e v é e  rle 3 a meriibrane n ~ y o c ~ r d i q u e  d e  Cnrcixius, on 

pci l t  f a i r e  remarquer que l e s  c o u r a n t s  i i t i  l.isés, comme l ' a t t e s t e n t  

le.; t r a c é s  de l a  figz;iarc: 37,  soïzt de trBs faible v a l e u r .  E n f i n ,  

I . ' e x i s t e n c e  c?e c e t t e  f o r t e  r 4 . ; i ~ t a n c e  sfri,ccorde avec l e  F r t - n ' t  q u e  

4 
I;, f i b r e  r n y n c c r d i q r r ~  se co:npo.cte conme 1:1:c &lectrode au S . 
S .  I2nrcs.i s l - re~i ient  de  I ' ae t i  vit4 éélec tric!i~e dans  c c ~ t a j - n e s  con- 

d i t i o n s  a ~ i o n a l c s  (r8le pria:oi9dial du ~ a " ) .  

Xe T2-X, e:r,ploy6 h l a  coc~cen-traiicr: cle 20 ciZcl/l  t ran~fonnc-?  

les ~ $ p o n s ç ? s  grad~iées (f ig 3 2 : ~ )  en PA zyxn t  d ' - t ~ i ~ e  part, uric gran- 

d c  ,unpij.tude, celle-ci. 3 t te ig i~a i"b  dans  1.c cas de 1.3 f i g a r e  G O  ~ n z I ,  

(I2. rrioycnnc <.;tcl,r:t dc 80 : n ~ )  e t ,  d i  au2.re p a r t ,  u n e  rl::raladc clnr6e ( Z i g  

la p i ime  :~scs :ndantc  ?:e çembl-c p a s  de  n n t i i i e  çor{.irltac cc rll l i c5.t; 

"i-+ 
: ! l : b ~ j . )  1.c C a  ;1 .~1>;1-~22t  ~~f:.i\;ie 1 1 2  se111 ion r!on.i: 1.2 pxx6si?ilce s o i t  



, .  . a) x.$poni;e ;;~niirr:15r= (conc\:.t~.oiis i ~ n r . ~ ; ; ~ ~ l .  e s )  

h)  zpr?:; 10 ain ;:'actioii dii TSA ([~.:i.-:j : =  ,509 T~!XC~/IJ  
C '  

C )  2 . p ~ ~  3.3 rtn . :i.ç-tioii c i f i  TEA ( [ i i z -7  - D )  ; . I. * 2-1 7. g:;t<?n- 
C 

A , , . .  
~ c - . t  .I.OiZ 2 1 ? 1 3 > ~ ~ ' > ~ l . t ~  C!IU Ç C : ~ . I X X I I ~  C ~ C ?  ~ P i ~ i . . t l . : l . l : j . ~ n  e:-;t d ï - i ~  

h trac ç o r t i c  6;? 1.2 m~i:: ; . i*~>fi l-~ct~<j<.?: :  r l i  s t i i . : : i l ;~ t?on .  



1- -?- 
F i  O .  Actj.orr des i o n s  C n  s i . ~ ~ -  Ic r ;  rb-ponscs grnd i l ée s  

de 1:i f ihp.2 ~iigocnrdj.cr,i.ie. 



.-, r~ ,n j  I ~ t i e i ?  dc  1. ' a c t i v i  5.5 C t e c t ~ * i c ~ i ~ c ,  $31 c î  -et, un r z i l i c u  ne conte--  

+- -+ ~ r n n t  *ne 1:tt G a  B 12 corieeu t i - a t i o n  rio3:r~nle ct clont ha p ~ c ~ i s i o n .  

oz~5:to-t i q u e  t;>jt cc>rnpeilçc*e p a r  dl1 sncchftrosc, n ' en t s a  clnc a1ieur;e vzz- 

i.i:rtion dr? 1 ' a c t i v i t t i  62ectri.q~le d e  Ia f i b r e  ni&:.rlcr 20 mn û:~rèi; 

s o n  i:;zniers-i.on tlaiîs CS: ~ i î i e r i  nn.c?rtiinl C Q Z X ~ ~ C  l ' a t t c ~ s t c !  la fip;i,ire 42. 

3 .  R4suiné e t  c o n c l u s i o n  c o n c e r n a n t  I '6t;:de Blec t rophys io7ogiq1~e  

du I ?':::~C:LU . 
L '  4-?-tude de 1' n c t i - v i t 4  &!.cctr:iq?ncs cles f ibrc.:; !:syocardl.qlies 

2-solc5.c~ a 9->errnis de  mon t~e r .  d':!no p a r t ,  q u ' i l  ei:i:3te de f o r t e s  

iilCerüetis!as élec.Eri>"Lonri.c1t1es, cccl lui.ssan-i: donc i lup:poscr  qxse 

cllaqrte celluls pztrt CPrc in-Pl.i.1.ctlc6e p3.i' Le :EoaictBo;.i~iei~en?: d:-? scs 

voisj.:les a i n s i  cirre pa r  cc.!-rri des 6éIéigen ks nsuavcs.u;r: e t ,  cl ' aijtxbc p a r t ,  

quw Ic PA est ecsen.kiel3.e:nent: de na tuTc  calciq:lc. 

A la lux:ll.2re c-ic ces c ~ n s t r ) , i : ~ f  i.ons, il cs"cJ.ors possible clc 

cilrn*~.~r.ïidi-~ I3 . 'A l~~ t ; : i ?gc .x i&~e  c:~.r?:.d;l.aqzle ceci-ir :2n*iti.e~, X,r? g::in- 

t j l ion  crrdiz-cilxe ci&:!ivrc des .poi;cn.tj.el.s d'action q:ii se pr.opc,- 

;leitilt Z Y ~ V ~ Y . ; ;  .tot.i-t 1.e i n y o c n ~ d ê ,  d4i-.,Xci:cfier:1i-~~~li: alors  .la r4pcjxx- 

se clcctrlqrte d e s  eeo:l.l~,~le.a ri~yi;f:nsdi.r.~ra~?~;~ par. actSy~nJ:icirz d e  f a  

4- -t- yc?rm<.I,ab.;*l..j:t& d o  I :> i;!~in'r,rnrio A. I ' i o i i  C a  e 

C e t  ie hypi?7:ll&:;t: ;;réii.en.te IL ':i.ven-Lage dc p@ri3,:.tti"1:e d'eicpl.ir,üer 

i- l-a sensiFL'ii.16 der: ?;A drr. eawix. isol;5, 5 l . ' n ? ~ s c ~ i r . ~  di., Xz'a f>:! ÇIZI 
".'r 4- . - .  C a  d n n s  1-67 riil. .LICI: E : < ~ ~ I : ~ C C * ~  :J:f~l.ai.r~? 

. - E n f i i i ,  I r i - r ? ? ; ~  c{tic 1.e prca1i.3;-!. .. n ' a3.t v2s l a i t  l ' ob.;j c-é d ' u ~ l r ?  &tu-  

de ~p;;oroPc>i!iiic: il. f n , n C  nr:~.tf;x9:'. -1-o1r.L r;o?.~t.irrne.r -. ?> 7.2 3:cll.e de 1 . : ~  po1.a- 

~~i ' ;~?,Lj,c;n ~i~ey,]~?:*yi.sna~y<+ (-](?s fil?r'-'- , . >. 3 Y ( ~ C ~ X * < ~ ~ Q ? ! E I S  d.:: P:-s~:>@ki~:itj i,:[~ 6.3!,1 

7 '  netj..6ri.{;& jlli;i:ailj,.(:;rre* :Tn effet, 1,~.(311 tqi:e l'acij..;-i$e . , -,..<<-*-- A . ~ ~ : , ~ , ~ J . ~ . t ~ f . ~ , ~ t < ?  11. 32.t 

plr5 6.i-4 enr?:?.i.,-;-t;rkti i ;  i : l ; ) , . i ~  sc!llfi:i;:.3nt ~i--~-----, S; ;:; a :- tf 3 ~7 s ~11.i s ::O t: 3: Q 2.2 !-> j. O (271 - 



-{..{. 
n ~ ~ ~ f < : i y , > e  ,-,!2, Tbdl.:., r-,>:c:.i~c;if d e s  ioils Ca (!:y~:i2: l:?. cc-?~-t,>:;:> <:?II Pxq 

ci;ii 1. ain11t::;i.ii ~;-; j . i :czï-c?.tq~~ cf . 



l a j r e ,  l ' o n  perit s i g c n l e r  sans zrrcun cioute p o s s i i ~ l e  que 11:5 v a r i a -  

t ions  de  potentiel provoqubr .:, ;>an- des  coirrants rec-t nng1i1c)ii.c~ i n -  

d ~ i i s e t i t  s e l o n  Leur sens, soit :III ~ ~ C G C Z I ~ I - C ~ S S ~ T ~ I ~ ~ ~ ~  (cointa*ac-tion), 

s o i t  un al longenlent  (rcf s-chem~n t )  . C e  c:oz~portemect p a r t i  c u l i r r  

diz coeur  d e  Carciit.trs n ' e s t  par2 pour s~i~~:-ei~r-tre puisclue d é j  h 

3 i 2 0 7 N  en 1962 I ' observe sur 1.e coeur de Squilla a i n s i  que  IIOLLEY 

en 1968 s u r  Lr c~eirz' cle Pnsceltio. D e  iiiclxqc, ré@el;?~~c+.-it RCUGTER, 

V I Z S O R T  e t  FAVELlEf:, (1.071) décr iveni t  u n  t e l  pl16:~olnSrie s u r  les 

Si -h rcs  i so lées  ç i n o n u r i c u l a i r c s  d e  g r e n o u i l l e .  Pour ces d e r n i e r s  

a i i l eu r s ,  l e  nivertri :te p o l n r i s r r é i u n  de 1 ia mciihrane détcrmincrait 

-!- -?- 
L e  t a u x  de Ca l i b r e  i n t r a c e l l u l a i r e  e t  par  l h ,  1 ' 6 t a t  dc  t en -  

s i o n .  C e  p o i n t  de v ~ i e ,  bieil  que  Gu daxnainc d@ I 1 i ~ y p o t l i & s e ,  a  Te 

c l é r i  te d ' c:c;~liqucr Ic ro 'l$ciicr+ic~~ t des prApnrnL.7ions lors d ' i-ine 

h y p e r p o l û r i s a  tioa de l a mct~~brane .  





f i b r e  c ; ~ ~ ' d i a q ~ l e  ci ' .un crus txçd n i o r i l 1  ( C n r c i  nus  ziinenas) . 
L e s  modif  icaJt i .oas cles cmicen-éra é lo r i s  i o u i < i i i e ~  di1 1iqii i .de  ph:^- 

siologique n i n s i  que l ' addition A celui-ci d '  i n h i b i t e ~ ~ r s  sp6c i -  

f i q u e s  rte pcrm6al~9 l i t 6  me~î ihrnnai re  c'i: d'adr6nnl i n e  o n t  pe rmis  

d ' e n t r e v o i r  d i f P 6 i e n l s  aspcc ts du 131-ohlème. 

Le  PI: de IR Fibre eardj-:?r;~ie d e  C n r e i n ï i s  moenas e s t  ccarcté- 

rj.sé p ~ t '  111s Pi3 d o s t  l a  v n f e u r  est  cfe i ' o r c l ~ e  CZs? 66 mmV et par un 

I3p. de I':rl bZc nr.ipl i tnr le ,  çarsi; i n v e r s i o n  de po ten  t iel e t  présen- 

t c ~ n t ,  lo:c+c; de l a  phase  cle r.c?pctJ.rerj-sntion, dco accicleilts G l e c t r i -  

queç .  D l  verse ' ;  obscrvaliont;  tel les cl11î la clliri5c senSLnl31 c des 

notiç p.?i;itetteat d.e p u n s e r  q-c l e s  acciclents éIc?cLriquec; s o n t  en  

des zoner- pl11.s OLI rncir ls  6 lo ig~a6cs  dr? 1.a zone d '  er,regi.s,tr.ci-;ierzt. 

du z~oin- ;  p o ~ ? ~ *  r.ie:~ c!<>nci:nt;:ni-:Ions & g a l e s  ot.1 sui&:;:*ienres ?II celle 



L e s  hypci?polaric;rct ions, igia i .nlenues s u  Prani;f i-c,.i.res, o l ~ s n r  vdes 
- 

l o r s  du rc:;ipl.acenrcnt des i o ~ x ;  C l  par  d e s  an ions  cons id6 ré s  com- 

m e  impcrm4ants (non p é n e t r ü n t s )  t e l s  que  l e  propionaie ou I ' a cé -  

t a t e ,  peuvent s'ex31 iqiicil dt1.ri:e p a r t ,  par une  djri i  r,xitioil CEG l a  

Pc 1. p a r  r appor t  h 1 n PK e t  Ii0:?01YICZ, 195:?) e t ,  cl ' ~ : ~ t r e  

+ p a r t ,  pa r  t:n en r i c l r i s sement  t?e la fibre e n  IC ( f i %  15) .  

Le f a i t  cltie l e  P R  de cet  te bre s o i t  3-:5gi p z r  I 'rlqiij 1 i l> roc  de 

Pets sur  la valelm du O Z ,  dl::: ~~/~c~-iaZ.ir?;-is di: cai1cen t~>atj.o;a CL-: ter-  

+ ne cles ior:s ??a e t  cles ions  dévaler;?-S. 

A ce s:;,jet, il e s t  intéz-r?ssriiit cle vou l i . gnc r  I a  d.b.bf&rence eli- 

de l a  p,-i t t e  ci11 ~ i $ ; t ~ t - ?  xnirnnf ,  c n  ce q u i  conccr1;o Ic .  1 . 6 1 ~  c9r:o :qol~vc- 

rricnts cies i o n s  daria i e iris iilticx; dii -2 ~ > ! ~ i . s q i ~  ' j l 21 67.6 r,:i->ro-i-r-6 ci.- 

desslrs qrlc 1.a f i b r e  ca . r r ? i  ayue  esi: e n  jf~lili. Li;jre t:lei.lris!lyraanh(~rze 

avec l e  mi'i . ieu ex te r -ne  t o u t  crinme, ci ' n i  llei:.rs ?.es . l i b r e s  s q ~ ~ e l c t -  

t i q u e s  r!e grenozlil.1 e (IIOCI;:<IN cl: 1;10:501:'162, 2.959) e t  d : ~  ç?:;:b~ C 3 l -  

?.' " o l inec tec ;  (Ii'ALS e t  s r 3 3 . L . ,  X d ? > r s ) ,  n i o r s  clire Xe PI?. de Ia f ibre  de 

la p a t t e  (?71C;Ui:Lj.<l<, T9'7C ; XlfJ'fjL<I,l;3. et: I;;U:!::fA'g1\9J1.,'t', 1970) es-t ($.fi 

-t - -!- 
u n  potentiel cie d iPfuui .on  n.tix .i.c'.iis K , C3. e t  N a  . 
- Po.toriti.el c:j'p.ctio.ir 

$.es c.::ff'ets C~C::S i r : t r i ; ~ . t j . : : l ? s  de ~ o n i : i l r i t ~ ; r . t i r > i l  ioniq-iie i!.u mi- 

I . ivt j  e;~.b,r:rriin ~11.t  ; u ç f l ~ . i : : ~ &  q17c 1i.c Fi! f i i~rr>gj .~t r :C:  ::l:iii.i: 1.e COCII::- c :>at ier ,  

.-, iJerftlr,&, . en  ~~ti ' i j . : t~i;  s-cc?n.tar~i!c, es-t c~ir:; l a  dBna:l:ln:lce ;:1;>~; :j.c>iiç 



d ~ i  PA. 

+ 
le e t  Ie CR++ i n t c r v i e n n c n t  de fason pr6ponddrnnte d a n s  

In gcnhc;c du P A  n'est pas  pour  s i i r p r e n d ~ e  p u i ç q i i ' i l  e s t  connu main--  

t e n a n t  q u e  l e  PA des f ibres  myocaidiqimcs dc vert6b~és p r é s e n t e  

u n e  phase de  dépo3zrisatioc q u i  e s t  dne e s s e n t i e l l e m e n t  5 un fort 

-t + ++ colirant cni-raiat de  Na 011 r1e N a  e t  de C a  (SOUCXF!R e t  coll., 

1968 et l.959) , Ccp;3ndrint, I c f a i t  g.tie ln val-erir d c  l' arcpl-i tude 

dii PA de l a  f i b r e  myoear~!i.r,i~e de  C n r c i n i ~ s  di in inue lir.itinirci?icnt 

n î o n c t i o n  d 9 [Ca+! l a  pente & t a n t  de 30 31'4, semble dé -  
€? ' 

++ 
m o n t r e r  1-e r b l e  p r i m o r d i a l  du cou ran t  d e  C a  . Cct te  h y p c t h S s e  

se tn30r:vc c c p c ~ i c l n ~ l  e t r  appnronce  en c o n t r r ~ d i c t i o n  avec n o s  r6sirl.- 

t a t s  coi iccr i innt  t ' a c t i o n  de s  i n i i i h i t c u r n  dc P. (TTX) e t  dc PC 14 n a 

( I I )  ; l e s  cïPc1-e cIc ces iri i i ibitcti i-s sei?hleni- conf i rmer  l a  na-  

.tilre cal c;ii:o-.;or'iiq1te de l a  ?Pinse (Je i l6 : îo lnr i sa t - ion  du Ph ~~~~~egis- 

tri5 sur l e  c o e u r  en t i e r  p r ï i sq~xn  I'j:l"trc?cfiïction de I ' i i n  oir cte l'a17- 

. . 
dcmcn.t et r 6 v e r s i b l  c!!?~?nt totr-te cncti.v.i-tc5 c?l.ec.ta*iiltiu , 

LR xlai:îire s o d i q u e  de la. ~ h n s c  de d&pol-nrii-,;7ti.on, mise e n  6vj.- 

-1. . - .  
(=es l+ll.+b~?- i,. .. ,,,-, yx - t i n i i s ,  '13 .-:r??iyi.c;s.i.oa ;JI=.S i o n s  173. ' c i - t ~  ;Y?,; 1.1.1.~ ~xI:c>r-  



-1 C ne  n'c?n-la.a-Î.ne aucun(? modJ:FicstXon  cl:.^ :--1 myor,:~x-c;i<l:ie D e  pl.ul;, ?.a 

n i n t i ~ r e  e ~ s e r i ~ t h c l i . c ? ~ 1 1 ~ ~ 1 1 t  cr,l.ci.qiie de  1.a di5poXari>;n-k-1.:>ll e s t  pi.ouv&e 

p a r  l e  n a ~ i i n t i e n  c I . ' ~ l i ; t  a c t i y r i % i S  é1.ect.rj.qve nornrile ,pendan-t pl,-1s 

cie .10 Rn, n p r é s  l e  rernp1nccmen.t du l i q . ~ ~ i c f c  p!~~;fsiolcs.i;iqt~~r pz~: 

liquide n e  c o n t e r i - n t  qiie di1 CR" à 1.a c o n ~ e r ~ . t ï a t j . o n  ~ O T I I I R ~ C ,  l T a - -  

ilion :l ' ncco;i;pngnciiicnt 4tnn.t  L ' ion  proy>%nna. te ,  1.2 I>S~SE;IC~II osmoti- 

qiie & t a n t  cowpens4c p a r  :in appor"cccsnvcn;~bl.e d e  sac,clia.ro:ze. 

A i n s i ,  c o n t r a i r e n e n t  3 ce q u i  se p:tssc c1.ic.z l . ~ ,  fi.b~ne ~:t:r~iée 

rie la p n t t e  de C;~r\rcinirs  où  3.e dcveloppement  i:ti T';\ e s t  c l i l  ;i I ' ac -  

t i v a t i o n  d e  l a  Pen associ4c A- une  d i m i n u t i n n  d c  I n  P (liAUD2- C 1- 

COETJR, :3.971), l e  1 3 i l  c!c 12 fibre cax.cl..:lrçqut. d e  Co.rcinrlf ;  5::: rzppro-  

c h e  d e  tel-ui d e s  f i b r e s  Lisses cic rz ,?rnrrn i f&z*es ,  ce derrlier Pb 4.t:jn.Z: 

dl1 erac;@?a.l-iel1urnen-t :l na  P o r t  coixr6iri-t: c;i"crxnt ii:,: CE'" (J!Z :r?=jirf:&:~~~.\l~ 

e t  LXNFI\NS, 19'71). Tl':rll.leurs, d9ail-trc!s carnc~c':y.! .s~.iq~pf~:r"t  telles 

q u e  L'nbscrlce 3e r c e t j . f i c ~ i . t i o n  nno rmn tc ,  1 2  Fr!.i'i.j:ic arfipli-?;:.rc-~ 

- ri, 7 Pi?. t i3a.isf@rmé <?a .:&230nse c.I? gr<,r16e ninpli.tilde i : ~ : . j :  .le ;;:!l.:licje:;-k 

s a i t ,  r l e  ta~.i:i?:j.eii 1:: 111 PP d ' i inc  fi>i.Le Fil c:~:~xi.nan~t t:(3t1,joï>;:~s 

les a u t r e s  pern~éc,tb:i.I..i.E:é:; e-l; rai.:cnaai-t ;i.:i.::s;-i l i~gi .c!oxent Ics PII v e r s  

., - 
~!213o izyi,sn:ii:.;. -GII - f r i t ,  i l .  i;r?grl!lc q11 ' i l  :f .p+i.l:l..ii: Y:? j-re j . ~ ~ . * - c ~ . * -  b ., L J ~ I I ~ I :  



nr~pXes  e t  t r Y s  d.nrah;les, t r ans fo?* i i i a  t i o n  c l '  a n t a n t  p l l i s  I ' r é y i ~ c n t e  

e l  pi i i s  ampic qiio l a  [ ~ n ' ~ ]  e s t  plus P n i t c  e t  q i~e  deuxièmement , e 

l'addition d'adrénaline (agen t  n c t i v a t e u r  de la P ) d a n s  Te 1.i- Ca 

qrtide p h y s i o l  o g i q ~ i e  entraîne a u s s i  1 ' a;7;3;irition clc P A  égnleli ient 

d ' n i i t z n t  p 1 . u ~  ""'ples quz  la [ ~ a + g  e s t  clle-meme p l u s  f o r t e  ou 
e 

que la X d ' a c t i v i t é  e s t  p l u s  Lnhib6e ppx* Ie TEA. M 





L , ' é t i ~ r l c  d e s  vnr . in t ion : ;  (111 PX e n  J o n c t i o n  cles v a r i a t i o n s  de cion- 

c c n t r f i t i ~ : i s  i o n i  q i iaç  exter~lt:s c t  iic l ' action des  in!lJ; hitt31~rs d e  

perm6nl:i l i té rnc,i;brsi~airc n B.nsJ. çiie cle 1 ' acirdnril  ixic 8- permis  c l '  l i l -  

t e rp ïé tc r  

4- - l e  Pi: ccolniiar? é t a n t  dl1 A une  p i l e  c o n c e ~ i t r a t i o n  ,cillx i o n s  K , 
l e s  ions  CI-se ~ ~ i s i r i b u a n l :  pass ivemc?n t  de p a r t  c t  d q a i i t r e  de l a  

ne  se proc?uisaxit p a s  quand Irz f i b r c  e s t  au repos .  

- le PP dl-1 cocirr entier co;i.,rie b i a n t  irn PA comprssite, l a  n3é1i- 

re caleiqirc ctc CI PI? éts?z"ttlori:.;ine piirer~cnt :11yoc3rdiqi?e comrilt? 

l ' n t t e s t c  l ' a b s e n c e  d ' e î î n l s  dc l a  sohstilution ùes i g l s  ~ n '  pnr 

l a  cllol.iiie, s u r  I c  P!i de-; f i b r e s  m ~ : s c u l a i r ê l s  carrlincliier; l a o l é c ç ,  

l a  na t:mc codiq~ie ' t a r i t  diic aux é I & z ~ c n t s  ner.vcilx (cen-11-~7 d '  ai: to- 

313 tj.~i>,e clu coeilr t I e s  c~ i ; s t ac6s !  ? o ~ l t  i ' a c t  i v i  té & l e i :  t r i q u e  se p ; . ~ -  

p.;zgera bt 41 ec i l a c >  ! . .~?~i~uei . :c i i t ,  h 7 a s trgacture cor:-trac t i  i c .  





Thc  iiixlc:x.vct t ioli  o P t h e  hectr-i  o f  c , r i i r ; . Z - ~ c , ~ ~ ~ ,  II-: t f> -~a topodn .  

Q .~ar t .  J .  Alicr. S c i . ,  7 5 ,  511--3i8 .-- 
SL,EXfi ;EUN"CZ,  J . S .  (1'252) 

in!:csvntion of t h e  he3r.t  of L i g i a  ocexlzica. .  

Y .  Fiiarine E i  01. ,i\ssoc. I?niicrl ici ilgd031, 3 3 ,  709-'719 - 
-KDFR$ON, e t  C:OQ.f<z, . El. (19ï0)  

T? i i , ?cc t ro~?hy~~io7 .0p : j~  O-f the h e n r t  a-? the I .obs-I;e~,  iiomnri-is 

:uxcr:icnn:ii;:. 

J', Genl T l i ? y ç i ~ t . ,  5 . 5  1 3 7 .  
.-,--- 

Gi3YLz P.tJ. e t  i:G?!:ifiÿ, E . J .  (194.1) 

f-'otr,îssl.i~m a.cct:ni~i.ri-tien i i n l  m71scl.e 2nd nssocia.-l-cr.1 c;f?nnges. 

,.T. Pllycgio'i., 100,  3..-$3. --- 
znc:lrw, E.F.  (I.:-:~~II 

.-- :~;1e:ct.?-o:???~~:;i0~1.0!;icfl.1 i i l ~ e s ~ t . i y t ~ t i o n  i3 . f  t h ~ ?  fi.c?zrt O ?  S q ~ ~ i l l n  

ii::f:~ti.s. I I -  The i le r?~?  ~ i r s c l e ,  

2. exp. E i o i ,  , . i l ,  7Q1- 7 2 8 .  
-*. 

1 E ,  %?t 'r=C'.IITP\ 'Y. ( " c G 1 8 )  
r T i 1  .,-, -W. 
i [ in  c-FCccî: O f i>n nnii ~!o" ii,~ i - I i c  ~: i : î> i>  t ii ;~i i i  scl. e o f g!ii:;c;? -. 
p i g  toè:ni!? coll , 

J. P h ~ ~ s i o !  . , 3.96, 13  i?, -- .- 





i., ' z~c t i o n  ;'tr: sn? . i ! . t i sx~s  !iypanocil.r:;??ci; w 7 a ,  Inc; jo-iiitn t ic1 s cc?.- 
7117 a i r e s  dri .ti.ss?r c;>i-(-li.nqir~ r ie  milmr?.j:f ?:rrt. 

C .  f?,. Jc;lcl. i , :  2 ' 3 ,  441--4L-~f. - 
C ( j ? ? & ~ ~ : ~ 7 j . F ,  3, et V?SBO!:'l', C ,  (198.7)  

ri P.<? i:c~e-ts rfct 7 2  'LrïlX, dii TEP. e t  <:ri Mi1  siir ? . ' a c t i v i . t 4  clil :nyo@z;.r'- 

il*? dw r a t  et d e  eoF:?ye. 

. . . Sci. , P:~m.j..;, ' 4  1872--I.O?!'i. -- 
D'",.lCL, Y. (7939) 

!!!te et cyc3.e d ' i n-tcr~r,!!c ch<?:< 7-es cx--'r.~?;t acds ( I4c ; ipode~.  

Pnn. I n s t ,  Océ~.no[:x~, ,  19, 103-391. -- 
Ij',\C?.'l'i."O, . 2 :  , J e  (1q:i67) 

3 i : i n i t t r l . a  tioiz p n r  ~ i i c . t i  1 cl11 vr?ntri-c: i l .c  c.t? ~ n ? ~ a y e .  

J .  S .  . Pn~:l.s, 59 2.35, - 
T 1. i .  ITT, . .. k;, et G:"*rd-q-nr*r [ : . ; i , ~ : ~ " ~ L . . 7 ,  1 ~:~,L, (+i.9522' 

P l  l J.'rlst i o n i r ,  reï?r~il-en::intL; . f ~ r  the ~r'od11c-t loii 0:f ,:cf i o n  poten- 
3' .1;4.:1.7.r; i.11 c ~ l i : ; t r \ c , ~ x i i  :??riscle rj.bp-r..;. 

J .  P:~oy~t;i:>'!..? , 1-42, ?53-:j-5,'i:3, - 
FA'b"'CJ X 3 .  et: ?*jlTS, B e  ( If. !3 !.j 3 ) 

I I I  l i ~ c  eltic tr:i  c n f  ... r ;r~g;r)r t ies .. o-f c r i i~ i : :~c , r !n r r  m 1 1 3 ~ 1 . c  ~ ~ ! . J J Q ~ S .  

,J. Pi iyaj  0.l , Zn-ri-*  . -c. 2 ,  1.7-L=-JO'!-. -.- 
?Pon.'? Y.7 <-, ?.-,'<, 
.. . !  2 ,  'P. e.!: :-;CTJ,iXDfI', II. (1970'1 

i"n el.ect:ro~rlrysio?~r?l;;icaf j.nver;~i:i !?;-2tj.nj1 ( j f  - j : 3 2 ~  s~.:-?w - f i i ;ex.  
. . 

~ y g - L r 2 r l 7  i.!; Ci:(? . P y ~ j :  yx:t:.t?ls ni:di~!\~.nls ,  n:?!::icle. 

J .  ]" iy~_; j .~J . ,  , L,n:;r!:.îp, Zi(3.7, 7 7 {-,19f2. 
--a 

t; " ."Tr';:.;, .-# .? r.p'-~iRr"T<i 1 
:\ -. !:, IL, F7. ~2- t :  f-j c j . , j . a 2 :  ,!,hl, II* (1953'I 

-, ;..w .. ,,., !\e:.i.J,i.!.i?-y of ni'.;?'l.l. n:r-.i:c-4.1 c n - t l o n s  i n  l.oi;::$:c.?~ : ~ ~ ! s c , ~ c ? ,  

:1- cor!ly î*j. 7 :>a c3.F :> 1 .??> t 3?01311y!3j f:, !.<]$.;j. 2 31:l (3:57.q<y?l<? 1; ?:jL a.n a--\ ;,!~$i f-.j , 
." ,-. 1 I 3 $2 9 - /!: 2 q5 " *Je G211, .:%;>'s!.<>:.~ , 

a.-.- 

; . (79.;;;) 

,>..'-l r L .  , P A - , .  i ( P - . ,  t i  <::~f;;:~e 1, c T * . d : l . v i t &  - * , - - J - . . .  $ ~ i : ~ c t r - i . . q ~ ~ t ?  C ~ - : ~ ~ , I . ~ I . J . ~ ~ T - ~ ?  CI: g l . < > ? ~ ~ l , ~ ?  

c i !1  <"s3"flii' F? c < > T * ' ~  ; i <  ?!Lj ;?.~~^1::'t:l. ~ j r )  SDi: r:1:5..[:,7hi;)-! iç?::,~, 

r p 7 -  >ai , 3 .  ; ?r; j .t<,;ly.c 
L *  ,. ,.. ?.> 9 



GA'YTOX, D . L .  e t  I!TXiCE, .T. ll.?if, (19111 

E v i  (?ence - for  t - 1 . 1 ~  I?r>.tej:c>genoi15 d-i.s;"il-ii:iiLi.ca;.i o-f chlori?ic? 

i n  the J ~ ; I ( ~ J I : ~ . c ~ ~ ~ ?  m:~scl.e, 

Ca11;~d. J .  L : : i > r ~ i  01 . P h : ~ i . ~ ~ n c ~ > l . .  , 9 323--330. -- - 
I) I t - ' g . 7 T T \ I  CIRF,F!D%RX, J , ;>.;~bb~:,iu, c T . ? ? ,  , R7.&NDFr, P.',:. CrRTJ?'3:'̂ '"'~"" . : L , . (3.953) 

D ~ i d c ~ i c e  fo r  a n i o n  perirnen1;f e membrane i n  c~ny.i'i.ç!z nlisc1.e 
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