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Au début du s i è c l e ,  CAIiNON a  en t r ep r i s  1 'étude des manifestat ions 

neuro-végétatives qui ont  l i eu  au cours des réactions émotionnelles. 

11 a i n s i s t é  sur l a  st imulation orthosympathique i n i t i a t r i c e  d'une 

décharge d 'adrénal ine  qui v ient  renforcer 1 ' ac t ion  d u  sympathique. A 

p a r t i r  de ses  observations,  exposées dans "Bodily changes i n  Pain, 

Hunçer, Fear and Rage", CANIiON (1529) considère l a  réaction émotionnelle 

comme un processus adap ta t i f  qui prépare l 'organisme au combat ou à l a  

f u i t e .  Quelques années plus t a r d ,  HALL (1934), s'appuyant sur l e s  données 

de CANNON, aborde l ' ana ly se  du comportement émotionnel du r a t  à p a r t i r  

S ' indices  vécjétati f s  ca rac té r i s t iques  des réact ions  émotionnel 1 e s ,  t e l s  

que l a  défécation e t  l a  miction produites dans u n  nouvel environnement. 

Cependant, s i  l e s  manifestations physiologiques des réact ions  émotion- 

ne l l es  ont  f a i t  l ' o b j e t  de nombreuses recherches, on consta te  que l e s  

co r r é l a t s  physiologiques de l ' émo t iv i t é  r e s t en t  encore t r é s  imprécis, 

en p a r t i c u l i e r ,  l e s  co r r é l a t s  neuro-végétat ifs .  Mais, auparavant, une 

déf in i t ion  de l a  notion même d 'émot ivi té  s'impose. 



1 - NOTION D'EMOTIVITE 

Chez 1 'homme, l 'émotivité, selon FRAISSE (1963), e s t  en général 

considérée comme un constituant fondamental de la personnalité. Elle 

"caractérise l a  sensibi 1 i t é  aux s i tuat ions émouvantes". L'auteur note 

que tous les  travaux sur l e s  composantes de l 'émotivité concordent 

sur u n  point : " i l  y a un ensemble de comportements qui ont u n  l i en  

entre eux e t  qui correspondent à une suscept ib i l i té  propre du su je t  

à l 'évènement". L'emotivité s e r a i t  à l a  fo is  innée e t  acquise : 

l 'émotivité innée dépendant de certaines constitutions physiologiques 

e t  l 'émotivité acquise d'expériences antérieures. Dans les  deux cas, 

1 'émotivité, dans 1 e sens d'hyperémotivité, correspond à "une for te  

mobilisation Gnergétique d i f f i c i l e  à contrôler e t  qui engendre fréquemment 

des réactions émotives là  où, chez des su je ts  non émotifs ou moins 

émotifs, on n'observe que des réactions adaptées". 

Chez l e  r a t ,  HALL (1334) u t i l i s a  l e  premier l e  terme d"'émotiona1ity" 

que l 'on a coutume de traduire par émotivite. Il l a  dé f in i t  comme u n  
é t a t  se traduisant par "des réactions organiques comportemental es e t  

expérientiell  es dénotant u n  é t a t  troublé e t  agi t é  de 1 'animal ". 
Il précise ensuite que l 'émotivité n ' e s t  q u ' u n  concept commode pour 

déf inir  u n  "ensemble complexe de facteurs" e t  que ce t te  émotivité e s t  

avant tout re l iée  au niveau d ' a c t i v i t é  sympathique. C 'es t  en mesurant 

u n  indice présumé de ce t te  ac t iv i t é  q u ' i l  évaluera l 'émotivi té .  

A l a  s u i t e  de HALL,  BROADHURST (1957) en t r ep r i t  l ' é tude  de 

l 'émotivité du r a t  d'un point de vue génétique. Ses travaux l ' o n t  

conduit à considérer cel le-ci  comme u n  caractère général inné, c ' es t -à -  

d i re ,  selon SAVAGE e t  EYSENCK (1964), comme "une prédisposition innée 

du système nerveux autonome à réagir particulièrement fortement, rapi- 

dement e t  en permanence à certaines classes de stimuli". L'hypothèse 

de BROADHURST fa isant  de 1 'émotivité une e n t i t é  univoque susceptible 



de f a c i l i t e r  ou d' inhiber diverses réponses a é t é  fortement contestée 

récemment par ARCHER (1973). Cet auteur s'appuyant sur l a  divergence 

des résu l ta t s  obtenus à par t i r  de t e s t s  de mesure de l 'émotivité préco- 

nise d'abandonner ce t te  notion uni taire  de l 'émotivité e t  de retourner 

à 1 ' idée or iginale  de HALL d'un "complexe de facteurs". Des behavioristes 

t e l s  que RICHELLE (1908) précisent que "des notions t e l l e s  que.. . 
émotivité ... n'ont naturellement aucune valeur s i  e l l e s  ne sont rappor- 

tées à des comportements précis,  soigneusement objectivés. Elles n 'ont  

aucune existence en tan t  qu 'en t i tés  psychologiques unifiées. .  . ". 
L i  uti l i sa t ion  du terme d'émotivité, sans précaution, expose donc 1 'auteur 

à se  voir taxer d'anthropomorphisme. Comme SOUBRIE (1971),nous l e  

prendrons comme une modal i t é  de comportement : "hyper-réactivi t é  à tous 

l e s  st imuli" (en par t icu l ie r  à u n  nouvel environnement) e t  par l a  s u i t e  

nous 1 ui préfèrerons 1 e terme de réac t iv i té  émotionnel l e .  

Depuis HALL (1934), 1 'indice l e  plus souvent u t i l i s é  pour mesurer 

ce t t e  réac t iv i té  émotionnelle e s t  l'importance des "éliminations réac- 

t ionnelles",  défécations e t  mictions,produites dans un environnement 

nouveau. Cependant ARCHER (1973) note que ce t te  mesure de l 'émotivi té  

n 'a  pas encore reçu de preuves physiologiques suffisantes pour l a  

valider.  Quelle relation exis te - t - i l  en e f f e t  entre l 'émotivité a insi  

évaluée e t  1 ' ac t iv i t é  du système nerveux autonome ? E n  d ' autres termes, 

les  différences de réac t iv i té  interindividuel 1 e correspondent-el l e s  

à des é t a t s  physiologiques différents  ? C'est  l e  problème des cor ré la t s  

physiologiques de l a  réac t iv i té  émotionnelle. 

I I  - CORRELATS PHYSIOLOGIOUES DE LA REACTIVITE EMOTIONNELLE 

Depuis les  observations de CANNON,  les  modifications végétatives 

l i ées  aux réactions émotionnelles ont f a i t  l ' o b j e t  de nombreux travaux 

e t  l 'accent  a é t é  mis sur l ' ac t iva t ion  du système adréno-sympathique. 



On e s t  donc en d ro i t  de penser que, s i  un r a t  "émotif" réagi t  plus aux 
agressions, ses médullo-surrénales e t  son système orthosympathique sont 
davantage s o l l i c i t é s .  Par conséquent, l 'exploration du système adréno- 
sympathique peut révéler des différences d ' ac t iv i t é  en relat ion avec l e  
comportement émotif de 1 'animal. 

- Chez l e  m, l a  re lat ion entre  l a  réac t iv i té  émotionnel l e  e t  

l ' a c t i v i t é  sympathique a é t é  abordée par deux voies différentes .  La 

première consiste à comparer les  mesures de réac t iv i té  émotionnelle au 

niveau de réponse d'une s t ructure innervée par l e  système nerveux 
sympathique, l e  coeur. Une fréquence cardiaque élevée devient a lors  

1 'indice d '  une ac t iv i t é  sympathique élevée. Mais une a c t i v i t é  sympathique 

élevée n ' e s t  pas forcément en relat ion avec une réaction émotionnelle. 
L 'act ivi té  musculaire, par exemple, intervient  dans l e  même sens, mais 

selon MOSES (1946) les  réactions émotionnelles entraînent des modifications 
de la fréquence cardiaque plus grandes que ce1 l e s  provoquées par 1 ' a c t i v i t é  

musculaire. DESSAUX (1955) de façon al lusive,  mais surtout SNOWDON 

e t  col l .  (1964) ont probablement l e s  premiers associé l a  fréquence 
cardiaque à la r é a c t i v i t i  émotionnelle. De la  même façon HARRINGTON 

e t  HANLON (1966) ont mis en évidence une te l  l e  re lat ion alors  que 
CANULAND e t  co l l .  (1967) n 'y  sont pas parvenus. Plus récemment, BLIZAKD 
(1971), puis WILL e t  CHECCHINATO (1972) ont présenté des résu l ta t s  qui 

paraissent infirmer les  données antérieures.  L 'analyse de tous ces 
travaux au chapitre I I  nous permettra de noter l a  grande dispari té  des 
protocoles expérimentaux responsables en par t ie  de ce t te  apparente 
hétérogénéité. 

La deuxi ème approche des ac t iv i t é s  sympathi que e t  médul lo- 
surrénalienne e s t  faite,comme chez 1 'homme,par des mesures d'excrétion 
des catécholamines urinai res . BENE? e t  BENESOYA (1966) ont observé 
des diffGrences d'excrétion chez des ra t s  présentant des ac t iv i tés  



exploratoires différentes : l es  r a t s  plus ac t i f s  excrétant davantage 

de catécholamines. Si on considère que l 'émotivité a tendance à 

présenter une corrélation inverse avec 1 ' ac t iv i t é  exploratoire, on 

pourra comparer ces résu l ta t s  aux nôtres. Ces mêmes auteurs (1970) 

ont ensuite sélectionnés quatre catégories d'animaux selon deux c r i t è r e s ,  

1 ' a c t i v i t é  exploratoire e t  l a  réac t iv i té  émotionnelle. I l s  ont a lors  p u  

montrer à p a r t i r  des catécholamines urinaires que ces r a t s  réagissaient 

différemment aux agressions. 

- Chez L'hornnie, l a  plupart des travaux ont é t é  effectués en 

mesurant 1 ' excrétion de 1 ' adrénal i ne e t  de 1 a noradrénal i ne urinai res . 
FRANKENHAUESER e t  co l l .  (1968) ont particulièrement in s i s t é  sur 

1 ' importance de 1 'excrétion de base des catéchol amines urinaires . I l s  

ont pu ainsi é t a b l i r  une relation entre  ce t te  excrétion e t  des 

caractéristiques comportemental es différentes e t  écr i re  que "1 eurs 

résu l ta t s  suggèrent 1 ' intéressante possi bi 1 i t é  de prévoir les réactions 

aux agressions à p a r t i r  de ces niveaux de repos". O n  abordera avec plus 

de précision au chapitre I I  les  travaux de cet te  école suédoise dont 

l ' essent ie l  a è t e  rapporté dans une revue effectuée par FRANKENHAFUSER 

(1971). Un autre  chercheur suédois, LEVI (1961) a également suspecté 

1 'existence d'un para1 lé1 isme entre les  différences physiologiques e t  

psychologiques dans la  tolérance aux agressions mais i l  a par l a  s u i t e  

(1967) catégoriquement infirmé ce t te  hypothèse. 

En f a i t ,  l a  majorité des auteurs s ' a t tachent  davantage aux 

variations de l 'excrétion des catécholamines dans différentes s i tua t ions  

de s t r e s s .  Les principales études effectuées sur ce su je t  1 'ont é t é  

par ELMADJIAN e t  co l l .  (1958), EULER (1964), LEVI (1967), SCHILDKRAUT 

e t  KETY (1967), MASON (1968), STARLINGER e t  co l l .  (1969) e t  plus 

récemment WROBLEWSKI e t  co l l .  (1973). Ces auteurs ins i s ten t  sur l e  

rôle prédomi nant joué par 1 e système sympathi co-médul 1 o-s urrénal i en 

lors  des réactions à différentes agressions, en par t icu l ie r  lors  des 



réactions émotionnelles. I l s  rapportent également un cer tain nombre 

de résu l ta t s  qui tendent à montrer que l a  médullo-surrénale e t  l e  

système sympathique réagissent diffèrement  en fonction de l a  nature 

des agressions e t  des réactions psychologiques qu 'e l les  provoquent. 

Vingt ans aprés C A N N O N ,  SELYE (1950) met 1 'accent sur l ' ac t iva t ion  
du système hypophyso-corticosurrénalien lors  d ' u n  s t r e s s .  Le s t r e s s  

e s t  défi ni par 1 ui -même comme 1 ' é t a t  réactionnel d i  u n  organisme 

soumis à l ' ac t ion  d'un exci tant  quelconque. Selon Von E U L E R  (1964) 

i l  semble douteux que les  deux systèmes réagissent dans toutes les  

conditions de s t r e s s .  Certaines conditions déclencheront l e  système 

sympathi CO-iilédul 10-surrénal ien seul ement , sans provoquer de réaction 

marquée du système hypophyso-cor t icosurrénal ien e t  inversement. 

Cependant, on s a i t  que 1 'adrénal i ne peut secondairement favoriser 1 a 

1 i bération d l A C T H  à part i  r de 1 'antéhypophyse e t  provoquer une 1 i bérati on 

. consécutive de stéroïdes corticosurrénaux. Par ai 11 eurs , WURT!4AI\I e t  

AXELROD (1966), ROFFI (1968) ont montré que l'enzyme qui catalyse l a  

méthyl ation de 1 a noradrénal i ne, 1 a phényléthanol amine-N-méthyl transférase 

e s t  activée par les  glucocorticoïdes , ceux-ci diminuant d i  autre par t  

l ' a c t i v i t é  des enzymes de dégradation des catécholamines (PARVEZ 

e t  PARVEZ,  1972 ; KVETNANSKI e t  col 1 . , 1975). La corticosurrénale 

e s t  ainsi  susceptible de modifier 1 ' a c t i v i t é  nédullo-surrénal ienne. 

Les premières études effectuées sur l a  relat ion entre  l a  réac t iv i té  

émotionnel l e  e t  1 ' a c t i v i t é  surrénal ienne, consistaient à peser l e s  

glandes surrénales. ANDERSON e t  ANDERSON (1938) ne trouvaient pas de 

corrélation s ignif icat ive en t re  la  défécation émotionnel l e  e t  l e  poids 

des surrénales. YEAKEL e t  R H O D E S  (1941), les  premiers, notaient que 

les  r a t s  mâles sélectionnés sur  plusieurs générations pour leur  r éac t iv i t é  

émotionnelle élevée possédaient des surrénales plus lourdes que les  



autres .  ROGERS e t  RICHTER (1948) obtenaient des résu l ta t s  comparables 

à p a r t i r  de souches sauvages e t  domestiques. FEUER e t  BROADHURST 

(1962 b ) ,  sur les  r a t s  MAUDSLEY REACTIVE e t  N O N  REACTIVE, concluaient 

aussi comme YEAKEL e t  RHODES. FEUER,  quelques années plus tard (1969), 

confirmait cet te  différence en montrant que les  surrénales plus lourdes 

des r a t s  émotionnel 1 ement réac t i f s  contenaient davantage de cort i  costé- 

roïdes. La différence s ' i nve r sa i t  pour l e  taux sérique. 

Mais P A R E  e t  CULLEN (1965) montrent par des dosages d'acide 

ascorbique surrénal ien qu ' i  1 e s t  d i f f i c i l e  d ' é t a b l i r  une corrélation 

entre 1 'émoti vi t é  des animaux mesurée par la  défécation e t  1 ' a c t i v i t é  

de l a  corticosurrénale. A D E R  e t  co l l .  (1967 e t  1969), après une étude 

t r è s  comp1èt.e des relations éventuel les  entre  1 'émotivité e t  la  fonction 

corticosurrénal ienne, concluent dubi tativement. Pour eux, s i  1 'émotivité 

e s t  réellement re l iée  à l ' a c t i v i t é  du cortex surrénalien, les t e s t s  

comportementaux, t e l s  que 1 'open-field e t  l a  réaction à l a  prise en 

main, n'évalueraient pas ce t te  émotivité : sinon, i l  faudrait  éca r t e r  

l'hypothèse d'une relation entre  cet te  composante comportementale e t  

l a  fonction corticosurrénalienne mesurée par des dosaçes de cortico- 
stérone pl asmatique e t  surrénal ienne. 

Plus récemment, JOFFE e t  co l l .  (1973) relancèrent l e  débat en 

montrant que les  r a t s  surrénalectomisés déféquaient plus que les 

témoins dans u n  environnement nouveau e t  é ta ien t  moins ac t i f s  aux 3e 

e t  4e jours de t e s t .  Ces résu1 t a t s  confirmaient les  données plus anciennes 

recuei l l ies  par NOYER (1958) sur des animaux surrénalectomisés. L E Y  e t  

CORSON (1973) expliquaient ce t te  augmentation de réac t iv i té  émotionnelle 

par une augmentation de 1'ACTH. A la même époque, STERN e t  col l .  (1973) 

déniaient toute intervention des sécrétions hypophyso-surrénaliennes l l 

dans les  différences comportementales des ra t s  dans l 'open-field.  

La relation entre  1 ' a c t i v i t é  corticosurrénal ienne e t  la  r éac t iv i t é  

émotionnelle a donc f a i t  l ' o b j e t  de nombreux travaux dont les r é su l t a t s  

concordent rarement. 



Le r a t  montre généralement des différences de comportement émotionnel 
en t re  les sexes. GRAY e t  col 1 . (1969), BLIZARD e t  col 1. (1975) notent 
que l e  mâle se  comporte habituellement comme s ' i l  é t a i t  l e  plus 
"émotif". Ces auteurs rapportent les  travaux d'ANDERSON (1940),selon 

lesquels l e s  indices de r éac t iv i t é  émotionnelle évaluée dans u n  nouvel 
environnement de type "open-field", ont des valeurs plus basses au 
moment de l ' oes t rus .  GRAY e t  L E V I N E  (1964) e t  de façon moins ne t t e ,  

BURKE e t  BROADHURST (1966) confirment ces données. D'autre par t ,  des 

injections d 'oestrogène capables d l  induire 1 'oestrus réduisent l e s  
réactions de peur provoquée par l a  s i tua t ion  d'open-field. Inversement 

des injections de propionate de testostérone au cinquième jour après l a  
naissance chez des r a t s  génétiquement femelles réduisent les  différences 

d'émotivité par rapport aux mâles (GRAY e t  c o l l . ,  1965). Plus récemment, 
BLIZARD e t  col l .  (1975) ont confirmé l ' inf luence des hormones sexuelles 
sur l e  comportement du r a t  dans l 'open-field- 

L 'u t i l i sa t ion  de l a  défécation comme indice de réac t iv i té  émo- 

tionnel l e  ont amené cer tains  chercheurs à s ' in terroger  sur l a  relat ion 
entre  ce t te  réactivi  t é  e t  l e  métabol isme des r a t s  ou 1 ' a c t i v i t é  thyroï- 
dienne étroitement l i é  à celui-ci .  

C'est ainsi que FEUER e t  BROADHURST (1962 a )  ont comparé l ' a c t i v i t é  
thyroïdienne entre deux souches de r a t s  sélectionnés pour leur diffé-  
rence de défécation émotionnelle : l e s  r a t s  MAUDSLEY REACTIVE e t  

MAUDSLEY NON REACTIVE. Chez l e s  MAUDSLEY REACTIVE défécant plus dans 

1 'enceinte expérimentale, 1 a thyroïde e s t  plus grosse mais moins 
act ive.  En e f f e t ,  l e s  taux d'hormones thyroïdiennes dans l a  glande e t  l e  
plasma sont plus bas que chez les MAUDSLEY NON REACTIVE. Au niveau hypo- 
physaire, l a  TSH e s t  plus abondante chez ces mêmes r a t s  alors que son 



taux plasmatique e s t  infér ieur .  Plus récemment, BLIZARD e t  CHAI (1972) 

ont montré que des souris LIR relativement hypothyroïdiennes déféquaient 

s i g n i f i c a t i v e ~ e n t  plus que cel les  de l a  souche HIR relativement hyper- 

thyroïdienne. Ces données peuvent ê t r e  interprétées comme u n  argument 

en faveur de 1 'existence d ' u n  niveau métabolique de repos nioins important 

chez les animaux émotionnellement plus réac t i f s .  IMADA (197G), en e f f e t ,  

rapporte que les  MAUDSLEY REACTIVE, relativement à leur poids plus 

élevé prennent moins de nourriture par jour e t  defèquent moins dans leur  

cage d'élevage que les animaux de l ' a u t r e  souche. Ce qui avai t  é t é  

interprété  dix ans auparavant par WATSON (1960), à par t i r  de r é su l t a t s  

semblables, comme l ' i nd ice  d'un métabolisme général plus bas. 

La présence dans l e  cerveau de nombreux neuro-médiateurs a i n c i t é  

l e s  psychophysiologistes à chercher des corrélations entre  cer tains  

comportements e t  l ' a c t i v i t é  de t e l l e  ou t e l l e  catégorie de neurones. 

SUDAK e t  MAAS (1964 a )  notaient chez deux souches de souris des d i f fé -  

rences de concxttration en sérotonine associées à des différences 

d'émotivité. La souche BALB a/J plus émotive possédait davantage 

de sérotonine dans l a  portion d u  cerveau constituée du diencéphale, 

du mésencéphale e t  du pont que la souche C 57 Bb/105. Ces mênies auteurs 

(1964 b )  ont alors comparé les  deux souches MAUDSLEY à leur  21e 

génération. Comme chez l a  souris ,  l a  souche réactive présentait  u n  

taux de sérotonine cérébrale plus élevé que la  souche non react ive,  

l a  difference concernant essentiellement la  portion limbique. 

LAGERSPETZ e t  co l l .  (1968) comparent l a  lignée de ra t s  "TURKU agressor" 
moins réactive dans l 'open-field aux MAUDSLEY N O N  REACTIVE. Les animaux 

présentent moins de sérotonine dans l e  télencéphale e t  plus de 

noradrénaline dans l e  tronc cérébral. 

BENES e t  coll . (1970) ont d'abord mis en évidence une corrélation 

négative entre 1 ' a c t i v i t é  exploratoire e t  l e  taux de NA cérébrale,  



mais s i  l a  sélection porte à l a  fo is  sur 1 ' ac t iv i t é  exploratoire e t  
l a  défécation dans l 'open-f ield,  on constate que les animaux qui explorent 

peu mais défèquent beaucoup ont l e  taux l e  plus fa ib le  de NA (BENESOVA 
v 

e t  BENES, 1971). De même, pour l a  sérotonine, i l  n 'apparaît  pas de 

différence entre  les  animaux sélectionnés pour leur plus ou moins 
grande ac t iv i t é  exploratoire.  Mais quand les  auteurs y ajoutent l e  
c r i t è re  de l a  défécation, l e s  deux groupes d'animaux déféquant peu e t  
déféquant beaucoup qui présentent, en même temps, une fa ib le  ac t iv i t é  
exploratoire,  possèdent s ign i f i  cativement txoins de sérotonine que les  

deux autres groupes qui explorent plus. 

Plus récemment, MABRY e t  CAMPBELL (1972) supposent l ' in tervent ion 

d ' u n  système inhibiteur sérotoninergique contrôlant 1 'évei 1 catéchola- 
minergique. Quoiqu'il en s o i t ,  on verra que l ' in te rpré ta t ion  des 

résu l ta t s  res te  d i f f i c i l e  quand on s a i t  qu'à 1 ' in té r ieur  d'une même 

souche, i 1 exis te  des écar ts  s ign i f i ca t i f s  dans la  teneur des différentes  
par t ies  du cerveau, à 1 'excl usi on du  cervelet ,  en sérotonine comme en 
noradrénaline (MILLER, COX e t  MAICKEL, 1968).  

RéactiviAé émo4AonnclYe et ) a l m e  den  co&Glen encéphaliquen 

Une autre  approche des contrôles encéphaliques de l a  réac t iv i té  
émotionnel l e  consiste à l a  modifier par stimulations électriques ou 
lésions de certains t e r r i t o i r e s  cérébraux. 11 n ' e s t  pas possible de 

c i t e r  la  plupart de ces travaux du f a i t  de leur  abondance e t  de leur  
diversité.  Rappelons parmi les  nombreuses structures nerveuses centrales 

qui parti  c i  pent au déterminisme du comportement émotionnel 1 'importance 
de l'hypothalamus e t  du mésencéphale dans l 'é laborat ion des réponses 
somato-motri ces e t  végétati ves . L ' i nf 1 uence exercée par 1 e système 
limbique dans la  réac t iv i té  émotionnelle a é t é  soulignée dans une 
étude exhaustive de KARLI (1968). C 'est  ainsi  que BRADY e t  NAUTA 

(1953) augmentaient s i  gni f i  ca t i  vement 1 a réac t iv i té  émotionnel l e  
de ra t s  albinos par des lésions septales.  KING (1959) confirmait ces 



résu l ta t s  à p a r t i r  de deux souches d'animaux différents  par leur  

comportement émotionnel avant les  lés ions,  les  r a t s  les  plus r éac t i f s  

présentant une augmentation plus for te  de ce t te  réac t iv i té  émotionnelle. 

KING e t  MEYER (1958) ont montré que l 'émotivité accrue des préparations 

septales é t a i t  réduite par des lésions amygdal iennes . Des lésions bi la té-  

rales amygdaliennes entraînent l e  plus souvent une diminution de l a  

réac t iv i té  émotionnel l e .  La région septale e t  les  noyaux amygdal iens 

peuvent donc jouer des rôles réciproques dans l e  contrôle du comporte- 

ment émotionnel . L'hyperréacti vi t é  des sujets  porteurs de l j s i  ons 

septales diminue assez rapidement. Les sujets  redeviennent normaux 

après 3 semaines sauf s i  on ajoute des lésions du néo-cortex, i 'hyper- 

réac t iv i té  se maintient a lors  (YUTSEY e t  c o l l . ,  196Ç) ou se r é ins t a l l e  

s i  l a  décortication a l ieu  plusieurs semaines après les  lésions septales  

(CYTAWA, 1974). DOUGLAS e t  c o l l .  (1969) ont comparé l ' ab la t ion  des 

bulbes o l f ac t i f s  aux e f fe t s  des lésions septales.  En e f f e t ,  d'apj-ès 

ces auteurs, l a  bulbectomie to ta le  effectuée sur  des femelles provoque 

une hyperémotivité voisine de ce1 l e  imputable aux 1 ésions septa? e s .  

De l a  même façon, RICHMAN e t  co l l .  (1972) ont observé une augmentation 

de l a  défécation émotionnelle e t  de l ' a c t i v i t é  dans l 'open-field 

provoquée par 1 'aspiration des bulbes 01 f a c t i f s ,  les  e f f e t s  variant 

selon l a  souche. JUND e t  col 1 .  (1971) ont confirmé ces résu l ta t s .  
T H O R N E  e t  co l l .  (1973) ne sont pas aussi catégoriques. Pour ces auteurs,  

l'augmentation d'émotivité n ' au ra i t  l i eu  que pour certaines souches e t  
avec des lésions qui atteignent la par t ie  ventrale des lobes frontaux. 

En étudiant les s t ructures  nerveuses centrales impliquées dans 

l e  déterminisme d u  comportement d'agression inter-spécifique ra t -  

souris ,  KARLI e t  ses col 1 aborateurs ont p u  1 ocal i  se r  certains t e r r i  toi  res 

intervenant p l  us ou moins sur  l a  réac t iv i té  émotionnelle. Il s ' a g i t  

d'abord des bulbes o l f ac t i f s  déjà c i tés  ( K A R L I  e t  V E R G R E S ,  1963 ; 
JUND e t  c o l l . ,  1971), de 1 'amygdale (KARLI e t  VERGNES,  1965), de l a  

par t ie  postérieure de l a  substance gr ise  périaqueducale (VERGNES 



e t  CHAURAND, 1573) dont l a  destruction diminue la  réac t iv i té  émotionnelle. 

VERGNES e t  col 1 .  (1973) ont démontré l e  rôle inhibiteur dans l e  déter- 
i 
I 

mi ni sme des ac t iv i tés  comportementales du système sérotoninergique e t  

plus récemment, HOLE e t  LORENS (1975),  SREBRO e t  LORENS (1975) ont 
précisé que " le  noyau médian du raphé apparaît ê t r e  impliqué dans 

l a  réçulation du niveau d ' a c t i v i t é ,  dans l a  réaction à l a  nouveaut; 

e t  au changement de 1 'envi ronnement". 

Cette revue rapide de l a  l i t t é r a t u r e  qui sera reprise au cours des 

différents points de la  discussion nous permet cependant de f a i r e  deux 

observations. La première concerne l 'hétérogénéité des résu l ta t s  

qui rend l e s  interprétations souvent contradictoires e t  i n t e rd i t  
toute généralisation. En e f f e t ,  beaucoup de relations sont étudiées 

séparément rendant 1 es comparai sons di f f i  ci 1 e s ,  seuls BROADHURST 

(1975) e t  ses collaborateurs ont réa l i sé  u n  t ravai l  beaucoup plus 

synthétique. La deuxième observation souligne u n  déséquilibre en t re  

les  différents travaux. Certains conconii tants physiol ocjiques de 1 a 

réact ivi té  émotionnelle ont é t é  t rès  étudiés,  alors que d 'autres  

ont é té  néçliçés. C 'est  ainsi  que les étuaes sur  l ' a c t i v i t é  cortico- 

surrénal ienne sont beaucoup p l  us nombreuses que ce1 1 es qui peuvent 

concerner 1 ' ac t iv i t é  adréno-sympathique e t  1 'équi 1 i bre neuro-végétati f .  
- - 

I I I  - POSITION DU PROBLEME 

La question fondamentale reste  donc posée : exis te - t - i l  une base 

biologique aux différences comportementales attribuées à l 'émotivi té  ? 

Sans prétendre en appréhender tous les  aspects,  i l  nous a paru souhai- 

table d'aborder les  bases neurovégétatives de l a  réac t iv i té  émotionnelle, 

car ce1 le-ci  , généralement appréciée par ses  manifestations neuro- 



végétatives, do i t  ê t r e  en relat ion avec l a  réac t iv i té  du système 

nerveux autonome. 

Or, la  réac t iv i té  d ' u n  système physiologique peut dépendre d u  

niveau d ' ac t iv i t é  de base, d'après la loi  de la valeur i n i t i a l e  formu- 

lée par WILDER (1950) .  PAILLARD (1966) l'exprime en écrivant que 

"plus l e  niveau d ' a c t i v i t é  de base d'un système physiologique e s t  

élevé, moindre e s t  sa variation relat ive à ce niveau pour une stimu- 

lation de même intensi té" .  Cette relation inverse entre l a  réaction 

physiologique induite par l e  stimulus e t  l e  niveau physiologique qui 

précède l e  stimulus e s t  u n  phénomène d'homéostasie physiologique. Un 

niveau de base élevé s ' accompagnerai t de rétroactions homéos tas i  ques 

plus rapides e t  LACEY (1956) pose comme corol laire  à son étude que 

"la réponse végétative recuei l l ie  e s t  une fonction à l a  fo i s  de 

l'importance de la  réaction du système considéré e t  de l a  rapidi té  

e t  de la  vigueur des réactions compensatrices induites qui tendent à 

l imiter  1 ' e f f e t  de la  perturbation i n i t i a l e " .  

L'exploration des ac t iv i tés  neurovégétatives e t  endocriniennes au 

repos peut donc révéler des différences en relation avec l a  r éac t iv i t é  

émotionnelle. Parmi les  systèmes susceptibles d ' ê t r e  les plus concernés, 

l e  système adréno-sympathique occupe la première place. E n  e f f e t ,  on 

e s t  en d ro i t  de penser que l 'exploration du  système sympathico-surrénalien, 

particulièrement sol 1 i c i  t é  dans les  réactions émotives, peut révéler  

'des différences au repos, comme après une agression, en relation avec 

l e  comportement émotif de l 'animal.  

Par ai 1 leurs ,  1 ' a c t iv i t é  de ce système ne peut ê t r e  isolée de ce1 l e  

de son antagoniste l e  système parasympathique. En d 'autres  termes, les  

différences de réac t iv i té  émotionne1 l e  ne sont-el les  pas plutôt 1 i ées  l 

à des différences d 'équi l ibre  neuro-végétatif ? Pour répondre à c e t t e  
1 

question, on a d'abord choisi l e  r a t  comme suje t  expérimental. 



Le choix de cet  animal a é t é  dicté  par l e  f a i t  qu ' i l  présente une 

réact ivi té  émotionnelle particulièrement développée dont l a  connaissance 

s ' e s t  accrue considérablement depuis u n  demi-siècle. 

i 
1 

Préalablement à l 'é tude de l ' a c t i v i t é  adréno-sympathique, on a 
é t é  amené à choisir  u n  t e s t  d'évaluation de l a  réac t iv i té  émotionnelle. 

La plupart des t e s t s  préconisent de placer l e  ra t  dans u n  nouvel 

environnement. L'animal présente alors  différents comportements e t  

réactions physiologiques dont certains sont iinputabl es à son émotivité. 

Le problème posé par ces t e s t s  e s t  l e  choix du  meilleur indice. Les 

variations de ce1 ui-ci doivent r e f l é t e r  l e  pl us fidèlement possible 
l a  réac t iv i té  émotionnel l e  de 1 'animal . On conçoit dès maintenant l e s  

di f f -i ciil tés d ' u n  t e l  choix. Le premier probl ène concerne 1 es caracté- 

rist iques émotionnelles de c e t  indice. H A L L  (1934) ,  par exemple, lui  

demandait d'une part  d ' ê t r e  plus élevé dans u n  nouvel environnement 

que dans u n  environnement famil ier ,  e t  d 'au t re  part de diminuer avec 

1 'habituation de 1 'animal à l a  s i tuat ion expérimentale. Cependant, ces 

conditions sont nécessaires mais non suffisantes puisque l e  comportement 

exploratoire présente les mêmes caractéristiques.  C 'est  pourquoi, l a  

va l id i té  de l ' i nd ice  choisi doi t  ê t r e  prouvée s o i t  en modifiant l ' e n -  

vironnement par l e  bru i t  o u  l 'éclairement pour l e  rendre plus menaçant 

pour 1 'animal, s o i t  en comparant cet  indice à d'autres  indices présumés 

de l a  réact ivi té  émotionnelle mesurés au cours d 'autres  t e s t s .  Ce 

problème e s t  abordé dans l e  chapitre 1 où sont présentés les  r é su l t a t s  

obtenus sur des l o t s  de r a t s  de souches différentes .  On a recherché 

ensuite la  s ignif icat ion comportementale des paramètres mesurés e t  

leurs inter-corrél ations.  

L'étude de l ' équ i l ib re  neuro-végétatif f a i t  l ' o b j e t  du chapitre I I .  

11 concerne d'une par t  1 'étude de 1 ' a c t i v i t é  adréno-sympathique e t  

d 'autre  part  l 'é tude de l ' a c t i v i t é  neuro-végétative globale. La mesure 

de 1 ' a c t i v i t é  du système adréno-sympathique nous a conduit à chois i r  u n  



indice physiologique qui en s o i t  l e  plus représentatif .  Cet indice peut 

correspondre, s o i t  à l a  réponse d ' u n  effecteur au système, s o i t  à 

1 ' ac t iv i t é  du système lui-même. Quoiqu'il en s o i t ,  tous les  indices 

dont l e  recueil perturbe l'animal (pr i se  de sang, cathétér isat ion,  

anesthésie, .  . . )  sont à éliminer. L'analyse urinaire apparaît donc 1 a 

plus coniniode mais i l  res tera  à chois-ir l e  ou les  composés à doser. 

Parmi les réponses d'un effecteur ,  l es  réponses électrodermales 

( R E D ) ,  l i ées  au fonctionnement des glandes sudoripares sont de précieux 
indices des activations sympathiques ( B L O C H ,  1965 ; R O Y ,  1 9 7 1 ) .  Mais, 

l ' a c t i v i t é  électroderniale facilement détectable chez 1 'homme 1 ' e s t  

beaucoup moins chez l e  chat e t  t r è s  difficilement chez l e  r a t .  i e s  quelques 

glandes sudoripares d o n t  dispose ce t  animal sont si tuées dans les  zones 

plantaires des pa t tes .  C 'est  pourquoi l e  recueil des R E D  chez l e  r a t ,  

non anesthesié e t  non perturbé, nous a paru t r è s  hypothétique. 

Le rythme cardiaque, par contre, e s t  souvent u t i l i s é  ; u n  
rythme rapi de révél ant une act i  vi t é  sympathique él evêe. Sans nier  

1 'importance de ce t  indice physiologique, i l  nous paraî t  pl us logique 
de l e  considérer comme l e  résu l ta t  d'un équilibre entre deux systëmes 

antagonistes. E t  c ' e s t  pourquoi l a  fréquence cardiaque ( f c )  sera u t i l i s é e  

comme indice de l ' a c t i v i t é  neuro-végétative globale. 

On compare donc au cours de ce chapitre l ' a c t i v i t é  adréno-sympathique 

de base e t  ses modifications après une agression chez des ra t s  présen- 

tan t  différents  degrés de réac t iv i té  émotionnelle. Des mesures de f c  

doivent permettre ensuite d'évaluer l ' équ i l ib re  neuro-végétatif de base 

e t  d'apprécier par des méthodes pharmacologiques la part respective de 

chacun des deux systèmes qui interviennent dans ce t  équilibre.  

D'autre par t ,  pour préciser 1 'éventuel l e  relation entre  la r éac t iv i t é  

émotionnelle e t  1 ' a c t i v i t é  adréno-sympathique, on 1 'évalue, au chapitre I I I  



\ 

avant e t  après lésions de structures encéphaliques reconnues pour 

modifier c e t t e  réac t iv i té .  Enfin, l ' é tude  des teneurs en neuromédiateurs 

cérébraux do i t  préciser la va l id i té  du  schénia décr i t  par BRODIE e t  

SHORE (1957). Pour ces auteurs,  la noradrénaline e t  l a  sérotonine 

sont les niédiateut-s chimiques de centres antagonistes dans l e  cerveau. 

Les neurones noradrenergiques interviendraient dans l e  système ergotrope 

de HESS (1943) à dominance orthosympathique e t  les neurones serotoni- 

nergiques dans l e  système trophotrope de sens parasympathique. Ce 

schCi,ia séduisant, sans rencontrer 1 'approbation de certains chercheurs, 

t e l s  que FISChER e t  co l l .  (1568) ou CROW e t  ARBUTHNOTT (1972) res te  

sous-jacent à de nombreux travaux ; E L E F T H E R I O U  e t  CHURCH (1968), 

MABRY e t  CAMPBELL (1973), RAY e t  BARRETT (1975), SAblANIN e t  
GARATRINI (1975), mais sur toct  ELLISON (1975, 1976)  tendent à montrer 

l'antagonisme fonctionnel des systèmes sérotoninerglques e t  noradréner- 

yiques. Notre hypothèse de t ravai l  consiste donc à rechercher cet  

éventuel antagonisme entre des souches de réacti  vi t é  di fféren-te. 1 

En conclusion, cet te  étude doit  permettre d'approfondir l a  

connaissance des corrélats physiologiques de 1 a réac t iv i té  émotionnel l e .  

La nécessité accrue de l 'analyse d u  comportement, t an t  pour l e  neuro- 

physiologiste que l e  neurochimiste ou l e  psychopharmacologue rend de 

pl us en pl us indispensable 1 a connai ssance des corrél a t i  ons entre  1 es 

niveaux physiologique, biochimique e t  coniportemental . Si de t e l  1 es 

corrélations é ta ien t  clairement établ ies , 1 'expérimentation à 1 'un 

quelconque de ces niveaux pourraient devenir, selon RICHELLE (1568), 

hautement prédictive de ce qui se passe aux deux autres .  



CHAPITRE 1 

MESURE DE LA REACTIVITE EPlOTIONNELLE 



A - CHOIX D ' U N E  METHODE D'EVALUATTON DE LA REACTlVlTE 

EAiOT1 ONNELL E 

1 - METHODES UTILISEES 
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La réac t iv i té  émotionnelle ne peut ê t r e  évaluée chez l'animal 

qu'en mesurant 1 'ampleur de ses reactions emotives. Dans u n  premier 

temps, i  1 faut  créer une s i tuat ion expérimentale susceptible de 

provoquer de t e l l e s  réactions. Ensuite, i l  faut choisir  u n  ou plusieurs 

indi ces, comportementaux ou physiologiques , re f lé tan t  l e  p l  us f i  dèl ernent 

possible 1 'importance des réactions émotives e t  d ' e l  les seules.  I l  

convient donc de s ' in terroger  sur les  c r i t è re s  d ' u n  bon indice 
d'émotivi t é .  

La méthode d'évaluation de la  réac t iv i té  émotionnel l e  jugée l a  

pl us convenable e s t  ensui t e  uti 1 i sée pour caractér iser  les  lots  
d'animaux constituant l e  matériel de notre étude. 



A - CHOIX D'UNE METHODE D'EVALUATION 

DE LA KEACTIVITE EMOTIOMiiELLE 

1 - METHOCES UTILISEES 

Dès 1941, HALL decrivai t déjà une mu1 t i p l  i c i t é  de méthodes 

uti 1 isées pour apprécier " l a  peur, l a  t imidi té ,  1 'émotivité e t  1 ' é t a t  

sauvage des ra t s" .  Trente deux ans plus ta rd ,  A R C H E R  (1973) dresse à 

nouveau u n  tableau des différents t e s t s  d'émoti vi t é .  Devant l e  nombre 

de s i tuat ions di fférentes dans lesquel les les  animaux sont placés , 
l es  types de coii~portem~nts observés, les façons de les  mesurer, i  1 

e s t  d i f f i c i l e  d ' ê t r e  exhaustif .  De façon u n  peu schématique, on 

reprendra 1 a  classi  f icat ion d ' A R C H E R  (1973) en distinguant 1 es t e s t s  

de "nouvel environnement" e t  les t e s t s  de "timidité".  Dans ces deux 

catéçories de t e s t s ,  l 'animal es t  confronté à une s i tuat ion identique 

d ' u n  ra t  à 1 'autre  e t  les mesures effectuées sont objectives.  On y 

ajoutera toutefois une troisième catégorie omise par cet auteur,  sous 

l a  rubrique " tes t s  de cotations" où les  mesures sont subjectives e t  

les  conditions expérimental es moins précises. 

1 - Tests de "nouvel environnement" 

L'animal e s t  prélevé de son milieu familier pour ê t r e  placé dans 

u n  environnement qui lui  e s t  inconnu. Il s ' a g i t  d'une enceinte de 

dimensions généralement importantes e t  correspondant à "l 'open-field" 

des auteurs anglo-saxons, terme u t i l i s é  même en France e t  qui nous 

paraî t  plus expl ic i te  que sa  traduction "champ l ibre" .  Depuis STONE 

(1932) e t  YOSHIOKA (1932), mais sur tout  HALL (1934), l'importance de 



l a  défécation e t  de l a  miction produites dans ce t  environnement e s t  

considérée comme c r i t è re  de réac t iv i té  émotionnel l e  de 1 ' animal ( r a t ) .  

L'open-field (O.F.) d o n t  une revue cr i t ique a été  réal isée récem- 

ment par WALSH e t  CUMMING (1976) e s t  une enceinte de forme variable selon 

les  auteurs : circulaire  l a  plupart du temps ( H A L L ,  1934 ; ANDERSOR, 1938 ; 

BROADHURST, 1957 ; CANDLAND e t  CAMPBELL,  1962 ; A D E R ,  1967), i l  peut 

ê t r e  carre (YOSHIOKA, 1Ç32 9 HEIuDERSON, 1966 ; WHIMBEY e t  DENEIjBERC;, 

1907 , SOUGRIE, 1971 ; BRONSTEIN, 1 9 7 2 ) ,  ou même rectangulaire ( P A R E ,  

1964). I l  présente u n  plancher dont l a  surface varie de 0,28 m2 
(CAl\jDLAi\j'3 e t  col 1 .  , 1965) à 4,5 m2 ( H A L L ,  1934). Généralement vide, 

i l  e s t  entouré d'une cloison qui i so le  l'animal de l'environnement 

extérieur.  L'arène e s t  peinte en blanc e t  divisée en t e r r i t o i r e s  de 

surface sensi bleinent égale permettant ainsi  d'apprécier l e s  dépl acenierits. 

Certains auteurs, comnie FURCHTGOTT e t  co l l .  (1961), SOUBRIE (1971) y 

disposent des objets pour  t e s t e r  l e  comportement exploratoire de 1 'animal . 
HALL (1934), quant à l u i ,  plaçai t  au milieu de 1 'arène des aliments 
f r a i  S .  

Depuis BROADHURST (1957), l e  caractère anxiogene de ce t t e  s i tua t ion  

e s t  accru par l 'adjonction d ' u n  éclairage d o n t  l a  puissance de l a  source 

peut a t te indre 1000 W (IVINSKIS, 1966). Dans l e  même b u t ,  mais de façon 

moins constante, u n  brui t  blanc e s t  émis pendant l e  passage de l 'animal.  

I l  peut ê t r e  fa ib le  e t  correspondre au brui t  d ' u n  ventilateur (32 d b ,  

P A R E ,  1964) ou beaucoup plus puissant (88 db, B E C K E R ,  1969). Comme les  

autres conditions expérimentales, l e  nombre e t  l a  durée des passages 

varient énormément selon les  auteurs. A D E R  (1967) n ' u t i l i s e  qu'un seul 

essai de deux minutes alors que YOSHIOKA (1932) examine l e s  ra t s  dix 

minutes consécutives par jour, pendant quinze jours consécutifs. Habituel- 

lement, chaque passage d'une durée variant de 2 à 5 minutes, e s t  répété 

successivement 3 à 5 jours. Les paramètres les plus souvent mesurés sont 

l a  défécation e t  les  mictions. HALL (1934) compte l e  nombre de r a t s  



dans u n  l o t  qui o n t  déféqué ou uriné dans 1'O.F. au cours d'un même 

passage ou l e  nombre de passages nécessaires à u n  même r a t  pour q u ' i l  

cesse de déféquer dans 1'O.F. Le plus souvent, les  auteurs to t a l i s en t  

pour chaque r a t  e t  chaque passage l e  nombre de bols fécaux déposés e t ,  

plus rarement, l e  nombre de gouttes d 'urine Émise. IVINSKIS (1970) va 

jusqu ' à  peser I ' urine. B E C K E R  (1969) dans une analyse corrél ationnel 1 e  

a  u t i l i s é  quatre indices de défécation : l e  nombre de bols fécaux 

déposés au premier essai cornme indice de réac t iv i té  i n i t i a l e ,  l e  nombre 

ordinal d u  premier essai oc  l e  su je t  ne défèque plus comme indice 

de "réact ivi té  habituée", l e  nombre total  de bols fécaux déposés des 

essais 1  à 4 e t  l e  nombre to ta l  correspondant aux onze passages. 

E n  plus de la défécation e t  de l ' u r ina t ion ,  l ' i n d i c e  l e  plus 

souvent ex&miné e s t  l e  dépla~ement horizontal en comptabilisant l e  nombre 

de carrés ou de secteurs traversés par 1 'animal à chaque t e s t .  Certains 

auteurs prennent également en considération l ' inges t ion  éventuelle de 

nourriture (YOSI I IOKA,  1932 ; HALL, 1934), 1 'immobilité ou "freezing", 

l e  to i le t tage  exprimé ( D O Y L E  e t  YULE, 1959) en nombre par passage, 

en durée (IVINSKIS, 1970) ou pour une même sé r i e  expérimentale en 

noinbre de passages où chaque r a t  a  présenté des mouveniênts de t o i l e t t e  

(IVINSKIS, 1966). 

Certains auteurs (FURCHTGOTT e t  c o l l . ,  1961 ; P A R E ,  1964 ; A D E R ,  

1967 ; IVINSKIS, 1970) notent également l e  temps de latence qui précède 

les  déplacements de 1 'animal après son dépôt dans 1 'open-field,  l e  temps 

passé au centre de l ' ence in te  ( V A L L E ,  1970) ou l'importance des 

déplacements dans ce t te  zone (IVINSKIS, 1970). Quand des objets ont é t é  

disposés dans l ' a rène ,  les auteurs s ' in té ressent  au ternps passé à l es  

f l a i r e r  (FURCHTGOTT e t  c o l l . ,  1961) ou notent l e  nombre de contacts 

rat-objet  (SOUBRIE, 1971). 

Cette description, certes rapide, des modalités d ' u t i l i s a t i o n  du  

t e s t  de 1 'open-field montre toutefois 1 ' i n t é r ê t  q u ' i l  a  susci té  pour 



les études comportementales. Cependant, compte-tenu de l a  d ivers i té  

des protocoles uti 1 i s é s ,  i 1 apparaît d i f f i c i l e  de comparer les d i f fé -  

rents travaux effectués.  

En dehors de 1 'open-field, l e  labyrinthe e s t  aussi u t i l i s é  conime 

"nouvel environnement". Le paramstre mesuré e s t  l e  plus souvent l e  

déplacement. Aussi, ce t e s t  nous paraî t  en f a i t  marginal dans c e t t e  

étude car i l  e s t  u t i l i s é  avant tout pour apprécier l e  comportement 

exploratoire d u  r a t  ( H A L L I D A Y ,  1967 ; WALDEN, 1968 ; LESTER, 1968) 

e t  les  résul ta ts  obtenus ne présentent donc pas pour notre Gtude un  

i n t é rê t  immédiat. Plus récemment, BATTIG (1969) combine open-field 

e t  labyrinthe dans une enceinte hexagonale. Dans ce cas également, 

c ' e s t  1 'exploration qui e s t  évaluée. 11 faut  ncter cependant que c e t  

auteur, comme MONTGOMERY (1955),cherche à é t a b l i r  une relat-ion ent re  

la  peur provoquée par l a  s i tuat ion nouvelle e t  l e  comportement explo- 

ratoi re .  

A côté de ces s i tuat ions expérimental e s ,  mai ntetiant classiques , 
certains auteurs ont imaginé des t e s t s  plus compliqués. ANDERSON (1938), 
par exemple, place une cage sans fond dans u n  bassin contenant 2 cm 

d'eau. Après y avoir déposé u n  r a t ,  i l  mesure sa défécation pendant 

t ro i s  minutes e t  t o t a l i s e  les  valeurs de 16 examens d i f fé rents .  HALL 

(1941) rapporte par a i l leurs  que P A R K E R  (1939) a u t i l i s é  d i f fé rents  

t e s t s  depuis l e  bassin de natation, la  cage munie d'une paroi mobile 

permettant de coïncer 1 'animal, l a  bascule qui s ' i nc l ine  jusqu'à l a  

nacelle suspendue dans la cage. 

2 - Tests de "timidité" 

On enregistre,  dans ce t te  catégorie de t e s t s ,  l e  temps de latence 
mis par 1 'animal pour qu i t t e r  u n  environnement fanii 1 i e r  ou u n  endroi t  

plus ab r i t é  que l e  res te  de l'environnement. Le plus simple de ces t e s t s  

a é t é  décr i t  par ANDERSON (1938). Il consiste à s o r t i r  partiellement 



l a  cage d'élevage du montant qui l a  soutient.  Une ouverture pratiquée 

au sonimet de la  cage se trouve ainsi dégagée. L'expérimentateur mesure 

alors  l e  temps qui sépare l ' i n s t a n t  où i l  dégage la  cage de son montant 

e t  celui o ù  1 'animal s 'échappe de ce t te  cage. Un délai maximum de 

20 minutes e s t  la i sse  au r a t  pour s'échapper. Le t e s t  e s t  répéte 8 fo is  

consécutives à une seniaine d ' i n t e rva l l e .  La somme des différents  temps 

ainsi  mesurés e s t  supposée indiquer l e  degré d'émotivité de 1 'animal . 
Le t e s t  suivant,  u n  peu d i f fe rent ,  consiste à mesurer l e  temps mis 

par l e  r a t  pour s a r t i r  du cornpartiment où i l  a é t é  déposé e t  parcourir 

u n  tuyau en U de 1,82 m de long e t  de 1 0  cm de diamètre, qui aboutit  

à u n  conipartimeiit contenant divers aliments. Dix essais ( u n  par jour) 

sont ainsi effectués.  Comme précédemn;ent, 1 e teinps total  mesuré e s t  

considéré comnie etant  directement en rel atioii avec 1 'émotivité 

(ANDERSOI4, 1938). La mesure du délai nécessaire à 1 'animal pour s o r t i r  

d'une s i tuat ion donnée a é t é  employée aussi par certains u t i l i s a t eu ï s  

de l 'open-field.  Ainsi FURCHTGOTT e t  c o l l .  (1961), puis IVINSKIS (1970) 

notent l e  temps nécessaire à 1 'animal pour se déplacer, après son dépot 

au centre de 1 'arène ou pour K I N G  (1970), à l a  périphérie. Cet auteur 

considère deux autres mesures : ce1 l e  d u  temps pour s o r t i r  d'une cage, 

puis cel le  d u  temps pour passer de l a  par t ie  couverte d'une p is te  

rect i l igne à une part ie  découverte e t  fortement éclairée.  

3 - Tests de cotations -- 

Cette troisième catégorie de t e s t s  consiste à observer l e s  réactions 

de l'animal au cours d'une ou de plusieurs s i tuat ions plus ou moins 

agressantes. Chacune des réactions observées e s t  a lors  affectêe d'une 

note qui peut varier selon 1 'importance que lui  a t t r ibue  1 'auteur.  

On aboutit  ainsi à des éclielles de cotation de l a  réac t iv i té  éniotionnelle. 

H A L L  (1941) rapporte que YERKES (1913), COBURN ( 1 9 2 2 )  puis STONE (1932) 

ont été les  premiers à pratiquer de ce t te  façon. Le r a t  e s t  observé 

lo r s  de sa capture dans l a  caye, pendant l a  période où i l  e s t  maintenu 



dans l a  main, puis après son retour dans l a  cage. I l  peut aussi ê t r e  

tenu par l a  queue d'une main e t  caressé sur la  t ê t e  e t  l e  dos de l ' a u t r e  

main. Les observations portent sur les  c r i s  émis, les  défécations e t  l e s  
mictions, l a  résistance à l a  capture, l e  blotissêment dans l a  cage e t  

dans l a  main ainsi  que sur 1 ' a c t i v i t é  qui s u i t  l a  l ibérat ion.  Par 

a i l l eu r s ,  l a  tension musculaire de 1 'anima1 lors  de son maintien e s t  

estimée. Ce type de méthode a é té  repris  par certains neurophysio1ogistes 

qui ont pratiqus des lésions encéphaliques, ctiez l e  r a t ,  en pa r t i cu l i e r  
par BRADY e t  H U N T  (1951) e t  B R A D Y  e t  NAUTA (1953). Leur t e s t  comporte 

1 'examen de 7 composantes comportemental e s ,  à savoi r , 1 a résistance 

à l a  capture dans la  cage, l a  résistance à l a  manipulation, la  tension 

musculaire pendant l a  manipulation e t  l a  c ~ p t u r e ,  les  c r i s  e t  vocalisa- 

t ions émises pendant ce t te  période, les  mictions e t  defécations corres- 

pondantes, la  réaction agressive à l a  présentation d'une pince devant 

l e  museau, l a  réaction agressive à l a  poussée avec l a  pince. Trois 

expérimentateurs notent chaque composante de O à 4 e t  la  somme des notes 

évalue 1 'émotivité. Le t e s t  e s t  répété ainsi plusieurs jours consécutifs. 
KING (1958), Y U T Z E Y  e t  co l l .  (1964), CYTAWA e t  TEITELBAUM (!968), 

PHILLIPS e t  L I E B L I C H  (1972), T H O R N E  e t  co l l .  (1973, 1974)  ont r ep r i s ,  

généralement après de légères modifications, ce t te  méthode d'évaluation 

de l a  réac t iv i té  émotionnel l e .  

Notre problème consis tai t  à choisir  parmi les  mu1 t i p l e s  t e s t s  

u t i l i s é s  celui qui,  à notre avis ,  permettrait l e  mieux d'aborder 1 'étude 

de l a  réac t iv i té  émotionnelle. On conçoit aisément que l e  choix n ' é t a i t  

pas fac i le .  Il nous a semblé que les  t e s t s  de cotations présentaient 

deux inconvénients : d'une par t ,  les  notes affectées à chaque observa- 

t ion sont relativement peu objectives car u n  étalonnage précis e s t  

d i f f i c i l e  à réal i s e r ,  d 'au t re  par t ,  1 'expérimentateur, lors  de l a  

prise en main, apporte lui-même u n  facteur peu quantifiable pouvant 



intervenir sur l a  réaction de 1 'animal. RICHELLE (1968) note à ce 

su je t  : "une t e l l e  approche dont 1 ' e f f i cac i t é  e s t  limitée par l a  disponi- 

b i l i t é  de l 'observateur,  f a i t  confiance à une méthodologie dont l a  

psychologie expérimentale a  appris à se méfier parce que l a  plus entâchée 

par 1 'équat-ion personnel l e  de 1 'expérimentateur': Les t e s t s  de "tinii di té"  

par a i l leurs  nous paraissent mal adaptés au problème qui nous concerne ; 

i l s  quantifient davantage les  besoins exploratoires de 1 'anirrial qu'une 

réactf vi t é  émotionne1 l e .  Gien sûr ,  ce t te  réac t iv i té  peut inhi ber 1 ' ac t i - -  

vi t é  exploratoire et, dans ce cas, l e  manque ci'exploration sera u n  indice 

d'émotivité. Mais on verra, au cours de l a  discussion, que l a  relat ion 

emotivit6-activité e s t  loin d ' ê t r e  reconnue par tous les auteurs e t  

que, de toute façon,elle varie non  seulenlent en fonction d u  teriips au 

cours d'un t e s t  niais aussi d'un t e s t  à 1 'autre .  C'est  sur tout  pour 

cet te  raison que 1 'on a  év i té  1  'usage du labyrinthe e t  que l 'on  a 
préféré l e  t e s t  de l 'cpen-f ield qui ,  bien que t r è s  u t i l i s é  depuis 

H A L L ,  n'en e s t  pas pour celà l e  moins contesté. Aussi, i l  s 'avère 

nécessaire d'exposer, au paragraphe suivant, les  arguments q u i  

permettent de dei~iontrer 1 a  val i  di t é  de 1 a  méthode choisie. 

VALIDITE D E  LA METHODE CHOISIE - 

La défécation dans 1 'open-field, mesurée au cours de plusieurs 

passages successifs,  e s t  u n  indice qui , semble-t-il , présente les  

principales caractéristiques qu'on attend des n!esures de réac t iv i té  

émotionnelle. 

1 - Caractéristiques descri pti  ves des mesures -- de réac t iv i té  

émotionnel l e  

Quatre propositions émises, dès 1934, par HALL permettent de 

montrer que les "éliminations réactionnelles" sont marquées d'une 

coinpos an t e  émo t i ve : 



- e l l e s  ont l ieu  dans les s i tuat ions "anxiogènes", c ' es t -à -d i re  

les  s i tuat ions qui ne font pas référence à une expérience passée 

ou ce1 l e s  qui présentent des éléments d'agression pour 1 'animal (p r i se  

en main, bru i t ,  lumière fo r t e ,  espace l i b r e ,  e t c .  .).  

Une méthode pour apprécier s i  une réponse e s t  émotionnelle 

consiste d ' a i l l eu r s  à augmenter l e  caractère "anxiogène" de l a  s i tua t ion  

expérimentale. 11 doit  s ' en  suivre,  s i  c ' e s t  l e  cas,  une augmentation 

de l'importance de l a  réponse. EVANS e t  H U N T  (1942) ont ainsi  montré 

que défécations e t  mictions augmentaient avec l ' i n t e n s i t é  de l ' é c l a i r age  

de 1 'open-field. BROADHURST (1957) a confirmé les  e f f e t s  de 1 ' é c l a i r e -  

ment sur  l a  défécation émotionnelle e t  i l  a étendu au b ru i t  ce t t e  

relat ion entre la  dCfécation e t  1 ' i n t ens i t é  d u  stimulus. Plus récemment, 

IVINSKIS (1970) cherchant à démontrer l a  va l id i té  des mesures r ecue i l l i e s  

dans 1 'open-field, note que seules la  défécation e t  l a  latence (temps 

exprimé en secondes, niis par l'animal avant de bouger du  centre de 

1'O.F. où i l  a é t é  déposé) sont des indices valables d'émotivité. Cet 

auteur a ,  en e f f e t ,  montré sur des ra t s  Wistar e t  à t ê t e  noire qu'un 

éclairage de 1000 W ,  par rapport à 25 W ,  e t  qu'un son de 90 d b  par 

rapport à 70 db rendaient ces indices plus élevés. I l  ajoute cependant 

qu ' i l  fau t  ten i r  compte de l a  reproduct ibi l i té  des paramètres e t  qu 'à  

ce t  égard, la défécation présente une reproduct ibi l i té  acceptable alors  

que ce l l e  de l a  latence e s t  fa ib le .  D'autres auteurs,  VALLE (1970), 

LIVESEY e t  EGGER (1970), en u t i l i s an t  deux intensi tés  lumineuses, ont 

retrouvé de faibles  différences dans l a  défécation. I l s  ont sur tout  

observé une baisse de 1 ' a c t i v i t é  dans 1 'open-field quand 1 ' i n t ens i t é  

lumineuse augmente. Ce r é su l t a t  a é té  confirmé, l a  même année, par 

KING (1970) qui a observé en même temps, comme IVINSKIS (1970), une 

augmentation de l a  1 atence dans 1 'open-fiel d .  L 'ensemble de ces r é su l t a t s  

permet de confirmer l e  caractère essentiellement émotionnel de l a  défé- 

cation dans l 'open-field,  mais soulève en même temps l e  problème de l a  

s ignif icat ion comportementale de 1 ' a c t i v i t é  dans 1 'open-field. Cet te  

question sera abordée au cours de l a  discussion de ce chapitre.  



- e l l e s  sont contrôlées par l e  système nerveux autonome (directe- 

ment impliqué dans l 'émotivi té  t e l l e  qu 'e l le  e s t  déf inie  par SAVAGE 

e t  EYSENCK, 1964). 

- e l l e s  cessent après une exposition répétée dans la  s i tua t ion  

qui la  provoquait originel lement. YOSHIOKA (1932), HALL (1934), EVANS 

e t  HUNT (1942) ont montré que sur u n  l o t  de r a t s ,  l e  nombre d'animaux 

déféquant e t  urinant chaque jour dans l 'open-field diminue.progressivement. 

Plus récemment, BROADHURST (1957 a ,  1960), CANDLAND e t  co l l .  (1965), 

IVIMSKIS (1970) ont souligné l a  diminution progressive des émissions 

au cours d'épreuves répétées. Seuls KING e t  APPELBAUM (1973) trouvent 

que l a  défécation dans 1 'open-field ne se rédui t  pas de façon s i g n i f i -  

cative au cours d'examens répétés. Toutefois, i l  fau t  préciser que ce 

résu l ta t  a é t é  obtenu en par t ie  sur l a  souris dont i 1 s 'avère que l e  

comportement dans ce type d'enceinte e s t  différent  de celui du r a t  

(HEGMANN e t  D E  FRIES, 1968 ; BRAIN e t  NOWELL, 1969). Par a i l l e u r s ,  

l'expérimentation effectuée par cet auteur sur  l e  r a t  ne comporte que 

deux épreuves successives e t  de ce f a i t  ne peut conduire à une conclu- 

sion défini t ive.  

- les défécations émotionnelles doivent se  produire à une fréquence 

plus élevée que ce l les  qui ont l ieu dans l a  cage d'élevage. CANDLAND 

e t  CAMPBELL (1982) ont montré, de façon c l a i r e ,  ces différences au 

cours de l a  maturation de l 'animal. IMADA (1970) sur les  r a t s  MAUDSLEY 

REACTIVE e t  MAUDSLEY N O N  REACTIVE a démontré d 'au t re  part que l a  déféca- 

t lon dans 1 'open-field e s t  indépendante de l a  défécation dans l a  cage. 

RUSSEL (1973) émet toutefois des réserves sur  des r a t s  "black hooded" à 

t ê t e  noire (1 ignée PVG/c) dont les femelles ne présentent pas de 

corrélation entre leur  défécation dans l 'open-field d'une par t  e t  leur  

poids corporel ou leur  défécation dans la  cage d'élevage d 'au t re  par t .  

Par contre, chez les  mâles, i l  e s t  possible de mettre en évidence de 

t e l l e s  corrélations.  RUSSEL explique ces différences de l a  façon suivante : 

ces animaux sont beaucoup plus réac t i f s  que l e s  femelles. Par a i l l e u r s ,  



dans les deux sexes, la défécation dans l a  cage e s t  l i ée  au poids du 

r a t .  Par conséquent, s i  ces ra t s  mâles, plus r éac t i f s ,  défèquent dans 

l  'open-field, de te l  l e  sor te  q u '  i  1s atteignent les  1 iini tes  pf.iysiologiques 
de leur défécatiori, les résul ta ts  tendront à r e f l e t e r  les  di fférences 

de poids corporel p l  u t ô t  que les  différences d18motivi t é .  Par contre,  
les  feniel les  q u . i  défëquent moi ris n 'atteignent. saris doute pas ce t t e  

l imite  supérieure imposée par l e  poids d u  corps e t  leur défécation e s t  

plus étroitement 1 iée à 1 'émotivité. 

Les proposi tiens émises par tiALL concernant 1 es caractér is t iques 

émotives de l a  défécation d u  ra t  dans 1 'open-field ont donc é t e  

véri f iées .  !.lais el les sont insi :~f isantes  sinon beaucoup d 'au t res  

répoiîscs coi~~portemei~tales pourraient ê t r e  appelées "émot-ionnelies" 

comme l e  souligne A R C H E R  (1373),  en part icul ier  cel lcs  qui sont 

davantage 1 i  i é s  au coriiportei~~cnt exploratoi re q u  ' à  1 a  réac t iv i té  éniotiion- 

nel le .  C 'est  l e  cas des dressements e t  de 1 ' a c t i v i t é  hou~izontale. Ces 

paramètres t e n d e ~ t ,  corilme l a  défécation, d ê t r e  plus élevés dans u n  
envi ronnement nouveau e t  à diminuer avec 1 'habituation des anii~~aux 

à ce t te  si  tuation expérimental e .  Par consequent , 1 es caractér is t iques 

énoncécs par HALL correspondent à des cotlditioris ntcessdires i;iais 

non suffisantes pour é t a b l i r  q u ' u n  paramètre évalue la réac t iv i té  

émotionnelle. 

Si 1 a  réac t iv i té  émotionnel l e  e s t  u n  caractère constitutionnel 

de 1 ' aniinal , sa mesure doi t  présenter une certaine reproducti bi l  i  t é  

pour u n  t e s t  donné e t  des intercorrélations s ignif icat ives  e t  posit ives 

avec les autres t e s t s  présuinés d'émotivité. C 'est  pourquoi, deux points 

restent  à aborder concernant l a  va l id i té  du t e s t  de 1 'open-field, 

d'une part sa reproductibil i té e t  d 'au t re  part sa comparaison avec les  

autres t e s t s .  



' 2 - Reproductibilité du t e s t  cie 1 'open-field -- 

Dès 1934, HALL calcule u n  coefficient de reproduct ibi l i té  en 

corrélant l a  somne des résu l ta t s  obtenus les jours impairs avec ce l l e  

des jours pairs .  Il en déduit ensuite l e  coefficient de corrélation 

de BROMN-SPEARMAN. Les valeurs obtenues pûur les  défécations e t  l e s  

mictions sont toujours supérieures à -9.  ANDERSON (1938) par l a  même 

méthode obtient u n  coeff ic ient  de .845 pour l a  défécation dans l 'open- 

f i e ld  e t  HALL (1941) rapporte des valeurs voisines de .9 pour les  

travaux de P A R K E R  (1939). 

BROHDHURST (1960) effectue une approche différente ,  i l  r éa l i se  

d'abord une analyse de variance sur 704 ra t s  mettant ainsi  en évidence 

les  différences entre les passages e t  entre les  aniinaux. Il calcule 

ensuite la reproductf b-i 1 i  t é  de l a  djfécation e t  de 1 ' a c t i v i t é  horizontale 

à par t i r  des coefficients de corrélations obtenus en fa i sant  l e  rapport 

(sR2 - S12)/(sR2 + S I 2 ) ,  SR2 correspondant à l a  variance entre  les  

ra t s  e t  S I 2  à l a  variance residuel le .  Il obtient les  valeurs 

sa t i s fa i santes  de .52 pour l a  défécation e t  .75 p o u r  1 ' a c t i v i t é .  

Pour IVINSKIS (1962), les mesures l e s  plus sa t i s fa i santes  de 1 'éniotivi t é  

sont l a  défécation e t  l a  miction exprimCes par l e  nombre de jours où 

e l l e  s ' e s t  produite. Les arguments sont t r i p l e s .  Tout d'abord, ces 

deux paramètres correl ent ensemble s i  gni f i c a t i  vement. Deuxièmement , 
chacune de ces mesures effectuées sur les mêmes animaux au cours de deux 

sér ies  expérimentales, espacées de 90 jours, présentent de t r è s  bonnes 

corrélations entre les  sé r i e s .  Enfin, u n  cal cul semblable à ceux de HALL 

Ai4DERSOli e t  PARKER révèle à 1 ' i n t é r i eu r  d'une même s é r i e ,  une bonne 

reproducti bi l i  t é  de ces indices d'un passage à 1 'autre .  L ' ac t iv i t é  

horizontale 1 ui paraî t  également un  bon i ndi ce comporteinental dans 

1 'open-field, dans l a  niesure où i l  e s t  reproductible mais u n  mauvais 

indice d'éiriotivité dans la niesure où i l  ne corrèle pas avec les  deux 

précédents paramètres. 11 considère par contre les mouveinents de t o i l e t t e  



comme des indices peu reproductibles. Deux années plus t a rd ,  l e  même 

auteur reprend ce t te  étude de l a  reproduct ibi l i t l  des mesures comporte- 

mentales obtenues dans l 'open-field e t  conclue que la défécation, les  

déplacements e t  1 es dressenients peuvent ê t r e  consi dérés comme fournissant 

des mesures sûres d u  comportement dans 1 'open-fiel d .  WttIIMi3EY e t  

D E N L N E E R G  (1967) notent également des in tercorrél ations positives 

entre les différents  passages pour l a  défécâtion e t  les  déplacements. 

Cependant, les dépl acenients d u  preni-iei- jour présentent des intercorrél  iitioiic 

faibles  avec les autres jours e t  on verra plus loin q u ' i l s  présentent 

selon ces auteurs une s ignif icat ion comportementale plus complexe. 

Les différents  travaux c i tés  ci-dessus pern~ettent donc de considérei- 

plus particulièrement 1 a défécation ( e t  l a  nliction) dans 1 'open-field 

e t  1 ' a c t i v i t é  horizontale conime des indices sûrs e t  reproductibles 

mal gré 1 eur relat ive évol ution au cours des di fférents passages. 

Une deuxi èrne méthode pour val -i der u n  t e s t  cornpartemental consi s t e  

à l e  comparer à d'autres  t e s t s  qui sont supposés évo.luer l e  même 

caractère. 

3 - -- Cor~iparaison d u  t e s t  de 1 'open-field à d'autres  

t e s t s  coniporten~entaux 

Une fo is  encore on conlmencera par f a i r e  référence aux travaux 

de HALL (1934). Cet auteur a cherché à montrer q u ' u n  animal qui 

défèque ou urine pendant plusieurs passages successifs dans 1 'enceinte 

expérimentale e s t  plus effrayé q u ' u n  r a t  qui n'excrète jamais dans 

ce t te  s i tua t ion .  Pour cela ,  i l  met les  animaux à jeun e t  dispose 

des aliments f r a i s  dans l 'open-field.  Il suppose alors qu'un r a t  

affamé qui n'y mange pas e s t  particulièrement perturbé par ce t te  

s i tuat ion e t  que, pl us i l  faut de passages pour qu ' i l  mange plus i 1 

e s t  "émotif". Il doit  donc exis te r  une corrélation entre les  épreuves 

q u ' i l  subi t  en déféquant e t  urinant e t  cel les  q u ' i l  subi t  sans manger. 



Effectivement, chez 31 r a t s  mâles examinés pendant 10 jours consécutifs, 
à raison de 3 minutes par jour,  les coeff ic ients  de corrélation ent re  

l e s  essais sans manger e t  l e s  essais  avec défécation ou avec miction 
sont respectivement de .82 e t  .70. Ce qui permet à HALL de conclure 

que les "éliminations réactionnelles" sont "des mesures valides des 
différences individuel les  de timidi t é  ou de crainte".  

Mais d 'autres  relat ions ont é t é  rapportées. ANDERSON (1938) a 

effectué une étude comparative de quatre t e s t s  du comportement émotionnel. 
Ces t e s t s  déjà décri ts  consistent à mesurer : 1 )  l e  temps pour s o r t i r  

de l a  cage d'élevage, 2 )  l e  temps pour passer dans u n  tuyau en U, 

3)  l a  défécation du r a t  dans une cage partiellement immergée, 
4) l a  défécation dans 1 'open-field. ANDERSON souliçne que ces quatre 
mesures d u  comportement émotionnel présentent des inter-corrélations 

s ignif icat ives  sauf dans l e  cas des tests 1 e t  3.  I l  ajoute que c 'es t  
l a  défecation dans l 'open-field q u i  présente les  corrélations les  

plus élevées avec les mesures des autres t e s t s  e t  que, de ce f a i t ,  
e l l e  doit  ê t r e  préférée aux autres.  Une étude plus complète encore a 
é t é  réalisée par PARKER (1939). Il a mesuré sur  100 ra t s  mâles e t  100 

r a t s  femelles, 1 a defécation produite au cours des s ix  t e s t s  d i f fé rents  

t e l s  que l 'open-field,  l a  contention, l e  bassin de natation e t  autres 

d ispos i t i f s  déjà ci tés .  Les intercorrél  ations obtenues à p a r t i r  des 
différentes valeurs de l a  défécation révèlent, comme 1 ' é c r i t  HALL 

(1941) une constance surprenante des différences individuel les de 
défécation émotionnelle provoquée par des s i tuat ions tout à f a i t  
différentes.  BIEL e t  O'KELLY (1940) rapportent également, pour 29 r a t s ,  

un  coefficient de corrélation tétrachorique de .68 entre  l a  défécation 
produite au nioment du marquage à 25 jours e t  l a  défécation dans l'open- 
f i e l d  à l ' âge  de 105 jours. BROADHURST (1960) note cependant que O'KELLY 
(1940) s ' in te r roge  sur  l a  va l id i té  d'un indice d'émotivité qui ne corrèle  

pas avec la  vitesse de f u i t e  e t  certaines mesures d'apprentissage. 

I l  ajoute d 'autre  part que H U N T  e t  OTIS (1953) ont montré que l a  défécation 



ne corrèle pas avec u n  t e s t  de "timidité" du type t e s t  de sor t ie ,b ien  

qu ' e l l e  corrèle fortenient avec les  autres indices de la réponse émotion- 

nel l e  condi tlonnée. 

A côté de ces études comparatives, une autre methode parliculiCre- 

ment dkmonstrative consiste à u t i l i s e r  une ba t te r ie  de t e s t s  parmi 

lesquels l  'open-field. L'ensemble des données expérimentalcs sont al ors 

classées e t  interprétées par une analyse fac tor ie l le .  BILLINGSLEA ( 1 9 4 2 )  

a t e s t é  40 r a t s  dans dix t e s t s  différents  d o n t  1 'open-field, la  cage 

d ' a c t i v i t é ,  des t e s t s  d 'agress iv i té ,  de "timidité" ou des t e s t s  basés 

sur  la recherche d'une solution à u n  problème. Trois facteurs principaux 

ont é t é  degagés de l'ensemble des résu l ta t s .  C 'est  ainsi que les  valeurs 

de défécation présentent une saturation élevée pour l e  facteur 1. 

BILLIIdGSLEA remarque dans ce facteur "ce qu ' i  1 suppose carac tér i ser  1 e 

r a t  émotif, c ' es t -à -d i re ,  peur e t  comportt.r;i?nt -inhibe dails des s i tua t ions  

provoquant 1 'émotion". On y trouve aussi I c  manque d'acjrêsçivité devant 

u n  j e t  d ' a i r  o u  les  temps de latence les  plus longs dans l e  t e s t  du  

tunnel. Cependant, cet  auteur sou1 igne que les mesures habituel l e s  

de la  réac t iv i té  émotionnelle ne saturent pas u n  facteur unique. Plus 

récemment, A R C H E R  (1973) c i t e  les travaux de HOLLAND e t  GUPTA (1906) .  

Des rats  RWA e t  RLA (Roman High e t  Avoidance) sélectionnés pour 
leur p l  us ou nioins grande aptitude à 1 'évitement ont é té  exami nés dans 
t r o i s  s i tuat ions expérimentales différentes  : u n  open-field, un a c t i -  

mètre e t  u n  compartiment où les dressenien-ts sont comptabilisés. Une 
analyse f ac to r i e l l e  permet aux auteurs de mettre en évidence deux 

facteurs principaux qu ' i  1 s  désignent "act ivi té"  e t  "émotivité". 

Cependant, des différences d'origine génétique apparaissent dans l a  
s t ructure de chaque facteur.  WILCOCK e t  BKOADHURST (1967)  ont pu, de 

façon sembl ab1 e ,  décri re deux facteurs à parti r  des mesures comporte- 

mentales effectuées à l 'opec-f ie ld e t  lors  d ' u n  conditionnement 

d'évitement. Le premier facteur se rapporte essentiellement à l 'appren- 

t issage d'évitement en rriêi-iie temps qu'à certaines composari-tes de 1 ' a c t i v i t é .  



Le second e s t  un facteur "émotivité" saturé par la  défécation dans 

l 'open-field e t  à u n  degré moindre par l a  latence d'évitement e t  

1 ' aversion au s timul us conditionnel . 

Les autres analyses f ac to r i e l l e s  concernant le  comportement érno- 

tionnel o n t  é t é  réalisées chez la  souris ,  en par t icu l ie r  par W I L L I N G H A b i  

(1956) ,  FURCHTGOTT e t  C U R E T O N  (1964), R O Y E ,  POLEY e t  Y E U D A L L  (1973).  

Ces études mettent en évidence u n  plus grand non~bre de facteurs que 

chez l e  r a t .  La réac t iv i té  émotionnel l e  chez l a  souris apparaît  donc 

plus difficilement quantifiable e t  G R A I N  e t  N O N E L L  (1969)  ont d é j a  

noté que la défécation daris 1 'open-field, par exemple, peut ê t r e ;  chez 

cet animal, davantage 1 iée au marquage du t e r r i  toi re qu'a 1 'énioli vi t é .  

ARCHER (1973) d ' a i  1 leurs a bien mis ci; éviderice les différences obser\lées 

dans la  l i t t é r a t u r e  entre l e  r a t  e t  l a  souris .  

Quoiqu'i l  en s o i t ,  s i  l a  defécation dans 1 'open-field n ' e s t  sans 

doute pas l e  seul c r i t è r e  de l a  réac t iv i té  Crnotionnelle chez l e  r a t ,  i l  

nous e s t  apparu à l a  lecture des différents travaux déjà ci tés  con-lilie 

l e  plus constant, l e  plus reproductible e t  l e  plus facilement u t i l i s ab le .  

C'est pourquoi notre choix s ' e s t  porté sur ce t  indice. 



1 - DISPOSITIF EXPERTMENTAL 

Le comportement d u  r a t  e s t  observé dans une enceinte expérire:enlale 

rappelant 1 'open-f ie l  d u t - i  1 i sé  par BKOADHUKST. Le pl anctiei- a 1 a for-rfie 

d'un cercle de 80 crn de diamètre (F igu r t e  7 )  e t  e s t  entours d'une 

cloison de 40 cm de haut. L ' in té r ieur ,  peirit en blanc, e s t  fortement 

éc la i ré  par 2 lampes Hazdapar de 150 \f! si tuées juste au-dessus à 

1,50  m de haut. La su r - f~ce  du p l a ~ c h e r  e s t  subdivisée en 19 secteurs 

équivalents , de façoil à pouvoi r apjlrécier 1 ' importance de 1 ' act i  vi t é  

horizontale de 1 'animal. L'open-field e s t  s i  tué dans une pièce i nsons- 

r i sée  où u n  ventilateur crée u n  fond sonore continu qui masque 1 es 

brui ts  éventuels produits dans 1 e 1 ocal expérimental. 

L ' ac t iv i t é  comportemental de 1 'anima1 , au cours de son passage dans 

l 'open-field, e s t  suivie de façon continue par l 'expérimentateur. E l  l e  

e s t  t ranscr i te  sous forme de "tapages" envoyés sur u n  enregis treur  a 

encre à l ' a ide  d'un clavier.  Cinq indices coniportementaux sont a ins i  

enregistrés : 

- 1 es défécati oris éval uées par l e  nombre de bols féca~ix éini s , 
- l es  mictions difficilement appréciables quanti tativenient sont  

uniquement comptées, 

- 1 ' a c t i v i t é  horizontale exprimée en uni tés  a rb i t ra i res  ; chaque 

unité correspond au passage du r a t  du secteur où i l  se trouve 

au secteur voisin, 



- les dressements de l'animal sur les deux pattes arrières, 
- les mouvements de toilette : les phases de toilette étant de 

durée très inégale ; on totalise le temps passé à la toilette 

(en secondes) sans prendre en considération le nombre de phases. 



L'expérimentateur note par a i l l eu r s  l a  résistance à l a  prise en 

main e t  les  c r i s  émis lors  de l a  capture de 1 'animal avant e t  après 

son passage dans l 'open-field.  

I I  - ANIMAUX UTILISES 

L'étude e s t  f a i t e  sur des r a t s  albinos mâles adultes de d i f fé rentes  

souches : l a  souche OFA d 'origine SPRAGUK-DAWLEY ( S . D . ) ,  une prcrniCre 

souche WISTAR ( M A )  provenant du centre d'élevugc ANIMALABO e t  une 

deuxi è i ~ e  souche W ISTAR (Mi) récei~inicnt i t3ti-oduite au Centre c i '  Elevage 

IFFA C R E D O .  Cette souche sera désignée W1 au cours de ce t r ava i l .  

Les r a t s  sont maintenus au Laboratoire dans les nl&mes conditions 

d'élevage (teinpéi-ature de 20°C, hun7idi t é  vari able) e t  d ' a l  imenta t ien 

(rat ion A 03 de U A R ) .  11s sont groupés par 7 ou 8 dans des cages en 

polypropylène de 43 x 43 x 20 cm. L'éclairênierit e s t  naturel e t  var ie  

journe1 le r~ent .  

I I I  - P R O T O C O L E  E X P E R I M E N T A L  -- 

Chaque r a t  e s t  prélevc dans sa c a p  d'élevage à l ' â g e  de 2 mois 

environ. Le poids des animaux varie ainsi entre  200 e t  250 y .  11 e s t  

déposé au centre de l ' ence in te  expérimentale e t  observé pendant t r o i s  

minutes puis replacé dans une autre  cage du même type que la  sienne. 

Un animal subi t  t r o i s  épreuves analogues pendant t ro is  jours consécutîfs,  

à des heures d i f f e re t~ te s  compr-ises entre 8 h e t  16 h pour l imiter  

l ' e f f e t  de variations nycthémérales éventuelles. Entre chaque passage 

l e  plancher de 1 'open-field e s t  débarassé des excréments puis lavé 

à 1 'eau javel l isée pour éliminer 1 'odeur la issée par 1 'animal. 



Quatre sér ies  expérimentales ( sé r i e s  1 à IV) ont é t é  réal isées  

avec des r a t s  HISTAR ( W A )  e t  SPRAGUE-DAWLEY (SD). Deux autres sér ies  

( V  e t  VI) ont é t é  réalisées avec les t ro is  souches différentes .  

Le nombre d'animaux de chaque souche u t i l i s ée  dans chaque sé r i e  e s t  

indiqué ci-dessous. 

Tableau 7 : hrunîbne d ' u~.tunaux d e  c+lznqcl Q s uuche excu:tirzQn 
2 L'upc i~-XieLd  uu couttc, d e  s i x  sé~uLen 



C - RESULPAIS 

Pour l'exposé des résu l ta t s  on  effectuera d'abord une étude compa- 

ra t ive  des valeurs des pr inc ip~ux paramètres mesurés dans l 'open-f ie ld ,  

on recherchera ensuite les inter-corrélations susceptibles d ' e x i s t e r  entre  

ces valeurs. 

COMPARAISON DES DIFFEREMTES SOUCHES 

Les valeurs iiioyennes des principaux paramètres n?esui-6s dans 1 'opet?- 

f i e l d  au cours des t r o i s  passages successifs pour les sér ies  1 à IV sont 

présentees sur les figures 2 e t  3.  

El les permettent de f a i r e  deux reinarques. La preniière concerne l a  

différence des résul ta ts  obtenus sur les  deux souches. La  défécation 

moyenne par passage e t  l e  temps passé en mouvements dc t o i l e t t e  sont 

relativement plus élevés chez les  r a t s  Wistar (HA),  alors que les  dépla- 

cements sont moins nonibreux, de même que les dressernei~ts. Pour ces 

derniers,  i l  faut  toutefois observer que l a  différence entre  les  dresse- 

ments e s t  moins nette e t  va même jusqu'à s ' inverser  dans l a  s é r i e  I I .  

On discutera plus loin de ce t te  observation. 

La seconde rerna.rque porte sur l e s  fluctuations des valeurs nioyennes 

d'un passage à l ' a u t r e .  Les deux paramètres qui quantifient l ' a c t i v i t é  



de l 'animal,  c 'es t -à-dire  les  déplacements horizontaux e t  les  di-essements, 
tendent à diminuer au cours des t r o i s  t e s t s  consécutifs. I l  faut  noter 

pourtant une exception à l a  fo i s  pour les deux paramètres e t  les  deux 

fèces par passage DEFECATION 

temps [scc.) MOUVEMENTS DE TOILETTE 

unités arbitraires ACTlVlTE HORIZONTALE 

nombre 
20, 

Valems moyennes den p4,i~zci;hpciux p u h c c n ~ Z ~ u  r n ~ n i l h é b  d a l n  4' opsiz- 
di-eld pou& &&3 deux souclzu de kcu2 Iri,2 ( e n  bLalzc) cd SD ( e n  g p d  

dor~cé) , Lok~  de,$ ;t;troh p u h c c c j e ~  succenhi@ ( 7 ,  2 ,  3) pokt C/~CLCL;~ 'LQ 

d a  deux j2~&tii,&)te.5 h f i e h  ( 1  & 7 1 ) .  



fh par passage DEFECATION 

1 

temps (SI MOUVEMENTS DE TOILETTE 

unités arbitraires ACTlVlTE HORIZONTALE , 

nombre DRESSEMENTS fi 
30 

!l hh 
1 2 3  1 2 3  - - 1 2 3  1 2 3  

III IV III I v - - 

V d w  mogenned d u  phincipaux panamè.tfLen ~ Q ; I W Z ~ ~  dam L'open- 
a i a d   pou^ Led deux nouchu de fi& lii~ (en bLanc) e,t SD (en  
ghin bonté), Los den  & o h  pacsdaged nuccenni66 ( 1 ,  2 ,  3 )  pou4 
chacune ded n W e d  1 7 7  Q;t I V .  

Chaque v d e m  e d t  encachée pan + L' écaht-type de La eanogenne. - 



souches lors  de l a  s é r i e  I I .  La défécation moyenne apparaît  re lat ive-  

ment s table  chez les  r a t s  SD, par contre i l  e s t  d i f f i c i l e  de t i r e r  une 

conclusion pour l ' a u t r e  souche dont l e s  fluctuations s ' e f fec tuent  
diffèreniment d'une s é r i e  à l ' a u t r e .  Quant au temps passé en mouvement 

de t o i l e t t e ,  i l  tend à s 'a l longer  chez les  r a t s  Sprague-Dawley avec 

la  répétit ion du t e s t  tout en restant  relativement f a ib l e  par rapport 

aux animaux de l ' a u t r e  souche qui ne présentent pas de variations 

caractéristiques . 

Les valeurs moyennes calculées par r a t  e t  par s é r i e  vont nous 
permettre de développer davantage l e  premier point concernant l e s  
différences entre les  souches. 

Tableau 2 : Dé~écation nlv qenne ( +  l'écan/t-;type] exprtimée 
en nambke de b a b  X é G x  décab& i3cm ha;t e.X 



Le tableau 2 souligne l a  différence qui ex is te  entre  les  défécations 

moyennes des deux souches testées .  Pour chacune des sé r i e s ,  les r a t s  

Wistar présentent une défécation plus élevée que ce l le  des rats  Sprague- 

Dawley. Le calcul du t de STUDENT nous indique une différence haute- 

ment s ignif icat ive ( P  <.001) qui se retrouve dans chacune des s é r i e s .  

Une deuxième différence comportementale se  révèle à 1 a lecture 

du tableau 3 

Tableau 3 : T m p h  moyen ( exptumé en h econdea ) p a s  é en 
mouvernevu% de t o i L e X e  ( +  1' EcatrX-;typt) pan 
hdl;t & Pûh pûAhUgQ ~ ~ C U M C  d u  YU&C 
AX~A eA p o u t  L'en~en~bLe d e n  s X e ~ .  

Les r a t s  Wistar passent selon les ser ies  entre  t r o i s  e t  cinq 

fo i s  plus de temps que les  r a t s  Sprague-Dawley en mouvements de 

t o i l e t t e .  Comme précédemment, l a  différence e s t  hautement s igni f ica-  

t i ve  pour chacune des sér ies .  11 faut  noter d 'au t re  part que les 

valeurs correspondant aux r a t s  Sprague-Dawley sont particulièrement 

faibles  puisqu'elles correspondent au maximum à 3 p.100 du temps t o t a l .  



Les toi le t tages exprimés en nombre indiquent l a  même différence entre  
les souches. Les r a t s  Wistar présentent en moyenne t ro i s  fois  plus 
de toi le t tages que l e s  ra t s  Sprague-Dawley dont l e  nombre moyen par 

passage e s t  voisin de 1. 

L 'ac t iv i té  des animaux dans 1 'open-field a é t é  évaluée par l e  
nombre de dressements e t  par l e s  déplacements sur l e  plancher. Ces 

derniers sont notés sur l e  tableau 4. 

TabLeuu 3 : AcXivL té  ho~zauz;tdee : v d w  moyenna expitui~éa 
en u&& mb&cwte.n, (+  l'ecaht-RypeJ p a t ~  nat Q;t 
patt pansage, poun chacu~e d a  qu&e eA 
paut L1e~e.mb&e d a  .n,éLiu. 

La même différence s ' e s t  reproduite au cours des quatre sé r i e s  
expérimentales. Les r a t s  Sprague-Dawley se déplacent en moyenne deux 

fo is  plus que les r a t s  Wistar. La différence e s t  hautement s igni f ica t ive  

(P <.001). Par contre, l'examen des dressements dont les  valeurs 
moyennes sont rapportées au tableau 5 ,  ne permet pas de conclure aussi 

nettement. En e f f e t ,  on constate que s ' i l  ex is te  une différence entre  

les  souches pour chaque s é r i e ,  le calcul du t n'indique pas toujours 



un degré de s ignif icat ion aussi élevé que pour l e s  déplacements 

horizontaux mais surtout l a  différence peut s ' inverser  comme dans l a  
sé r i e  I I .  

TubReau 5 : Prruaemenix : nombhu moyerzcl ( +  L'éca.4.t-,type) 
pan ha;t e2 pan  paaage, pauh  c?ïacune d a  qucLtr.e 
aQIUa eA p a u h  L ' e~nmbRe  d u  aUa. 

Sans ê t r e  aussi catégorique que pour les autres paramètres, on 
peut noter cependant que les  animaux Sprague-Dawley tendent à se 
dresser plus souvent dans l 'open-field que les  autres r a t s  puisque 
ce t t e  tendance s ' e s t  révélée dans t r o i s  sér ies  sur quatre e t  s ' e s t  
répercutée sur  l a  moyenne générale. 

2 - Souches Wistar NA e t  W J  e t  Sprague-Dawley 

On a i so lé  les  sér ies  expérimentales V e t  VI des précédentes bien 

qu 'e l les  a ien t  é t é  réal isées  selon u n  protocole identique en raison du 



f a i t  qu'une deuxième souche de rats  Wistar de même provenance que les  

r a t s  Sprague-Dawley a é t é  ajoutée. 

Les valeurs moyennes des principaux paramètres mesurés dans 
l 'open-field au cours des t r o i s  passages successifs sont présentés 
pour les  sé r i e s  V e t  VI respectivement sur les  figures 4 e t  5. 

On retrouve i c i  l e s  différences observées antérieurement entre  

l e s  ra t s  Wistar (WA) e t  SD : défécation pl us abondante, temps de 
to i le t tage  pl us 1 ong, dressements e t  déplacements horizontaux moins 
nombreux chez les  r a t s  NA. Si l 'on  examine l e  comportement des r a t s  W I ,  

on remarque que leur défécation se rapproche beaucoup plus des r a t s  SD 
que des r a t s  NA. Ces observations sont vérifiées par une comparaison 
s ta t i s t ique  des valeurs moyennes reportées sur  les  tableaux 6 e t  7 .  En 

e f f e t ,  i l  n 'exis te  pas de différences s ignif icat ives  entre  les  indices 
de défécation des r a t s  W I  e t  SD alors qu ' e l l e  e s t  hautement s ign i f i ca t ive  
entre les valeurs moyennes des ra t s  441 e t  WA d'une par t ,  WA e t  SD d ' au t r e  
part .  

Par a i l l eu r s ,  on constate qu'entre les deux souches Wistar, l a  
seule différence s igni f ica t ive  observée dans l a  sér ie  V concerne l e  

nombre de bols fécaux déposés dans 1 'open-fiel d alors 'qu'entre les  
souches Wistar e t  la souche Sprague-Dawley l e s  t r o i s  autres paramètres 
sont s i  gni f i  ca t i  vement di ffGrents. 

Dans l a  sér ie  expérimentale n0V1 on observe de pl us, pour les  r a t s  
Wistar W I ,  une ac t iv i t é  horizontale plus fa ib le  que ce1 l e  des r a t s  
Wistar WA ( P  <.Os). 

I l  faut  souligner d 'autre  part que, pour ces deux sé r i e s ,  l e s  
r a t s  SD ont tendance à présenter des valeurs de défécation supérieures 

à ce1 les des quatre sér ies  précëdentes ,corrélativement 1 ' a c t i v i t é  
horizontale apparaît un peu plus f a i b l e -  



fèces par passage DEFECATION 

temps (si MOUVEMENTS DE TOILETTE 

20 4 

unités arbitrains ACTlVlTE HORIZONTALE 

nombre DRESSEMENTS 

V d w  nwyennea d u  p ~ n C i p u u x  pcumn12Rhu m u m é a  d a ~ n  L'open-di& 
p o w ~  L u  , t x o b  aouchea de tiatn W4 ( en bLanc) , LI ( en g b h  cl&) et 
SD (en  gnin doncé), l o b 3  d a  , t x o a  panaaga a u c c ~ a k ~ b  ( 1 ,  2 ,  3 )  
au coum de lu cinquiërrie a Qnie expéhin~enXde ( V )  . 
Chaque v d e m  u k  encadiLQe pan + L' écu&-kype de La moyenne. - 



fèces par passage 

temps (s) 

unites arbitraires 

nombre 

MOUVEMENTS DE TOILETTE 

ACTlVlTE HORIZONTALE 

DRESSEMENTS 

V a l e m  tiio yennes d e n  pGncipaux pa.kumEAten t~~eswréia dari., 1 '  open- ~ieed 
pow L a  & o h  iaouches de K& WA ( en  blanc) ,  WI ( en  g d  & d l  et 
SD (en ghid 6oncé) , leu de6 . t h o h  p p ~ u g a  succani6ia ( 1 ,  2, 3 1 
au c o r n  de Lu sixième n Qhie expé.h.hientde ( V l  ) . 
Clzaque v d e m  e ~ k  encahce ptvt - + L'&c&-;type de l a  moyenne. 



Tableau 6 : V a l e m  nlogennen d a  a!i&&&en& indicen nlu~ha - 
ù L'open-4idd pcvt pusage e.X pm animal ci& chaque 
souche p v u h  Ra a 6 t . i ~  V .  C u  v a l c m  a o a t  e ~ n u d e  
con~p~vré~n deux ù deux pm Re X de STUDENT. 

TabLeuu 7 : V d e w  niuyennu d u  a!idd@?f~e~.Ltn i n & c a  nl@A~néb 
ù l ' open-d idd  pcvt pu~aucje e,t pm ~ C L X  de chaque 
souche pouh La aLtie  V I .  C e n  v d w  a o n t  e~nui-te 
compméea deux ù deux pm Re X de STUDENT. 



I I  - ETUDE DES INTERCORRELATIONS ENTRE LES DIFFERENTS PARAMETRES 

L'étude des intercorrélations susceptibles d 'ex is te r  entre  l e s  
réponses observées dans l 'open-f ield nous apportent des données supple- 
mentaires quant à leur s igni f ica t ion  comportementale. 

Les coefficients de corrélation o n t  a insi  é t é  calculés à p a r t i r  

des résul ta ts  obtenus sur tous les  r a t s  d'une même souche e t  pour 
1 'ensenible des sér ies  expérimentales. Les résu l ta t s  de ces cal culs 

figurent sur  l e  tableau 8. 

TubLeau b : Coeddicie& de c o m i i e d o n  pou& quakne 
~ ~ ~ n c i p a u x  iitclic~n mul~tta ù l 'open-di&, 
co~~rl id&h deux Ù deux ?ou& LU houchu U A  
(N = 7 5 3 ) ,  SD ( N  = 114) Irli (N = 4 0 ) .  



Chez les  r a t s  des t r o i s  souches, l a  valeur du  r  de BRAVAIS-  

PEARSON f a i t  apparai t r e  une corrélation directe entre 1 es déplacements 

dans l e  plan horizontal ( a c t i v i t é )  e t  les  dressements. C 'est  l a  seule 

corrélation s ignif icat ive qui s o i t  commune aux t r o i s  souches. 

Chez les  r a t s  Wistar ( U A )  comme chez les r a t s  SD on observe une 

corrélation inverse faiblement s igni f ica t ive  entre  1 ' a c t i v i t é  horizontale 

e t  l a  défécation ; corrélation qui n 'apparaît  pas dans l ' a u t r e  souche 

Wi s  t a r .  

D'autre par t ,  chez les  ra t s  SDy l e  temps passé en mouvements de 

t o i l e t t e  e s t  inversement l i é  e t  de façon s ignif icat ive aux deux 

parametres de 1 ' act i  vi t é  : 1 es dressements e t  1 es déplacements hori - 
zontaux. Chez les  rats  Wistar (Wh), l a  corrélation n'apparaît  plus 

qu'entre les dressements e t  l e  to i le t tage .  

L'étude comparative des paramètres mesur6s e t  des corrélat ions 

qui les  l i e n t  ayant souliçné des différences entre  les  souches, i l  

res te  à préciser leur s ignif icat ion comportementale. Pour cela ,  i l  

fau t  d'abord rappeler la  s ignif icat ion comportementale des paramètres 

eux-mêmes e t  1 eurs relations éventuel l e s .  C 'est  pourquoi on ins i s t e ra  

sur  la relation émotivité-activité dont l 'exis tence e s t  tour à tour  
démontrée e t  contestée comme l ' a  bien remarqué A R C H E R  (1973).  



1 - SIGNIFICATIONS COMPORTEMENTALES DES PARAMETRES MESURES 

On a énoncé dans l a  première par t ie  de ce chapitre les  d i f fé rents  

arguments qui nous permettent de considérer les réactions d'excrétion 

e t  plus particulièrement l a  défécation, comme étant  marquées d'une compo- 

sante émotive. La reproduct ibi l i té  de cet  indice e t  les  corrélations q u ' i l  

présente avec d 'autres  t e s t s  présumés d'émotivité nous ont encouragés à 

considérer l a  défécation dans 1 'open-field comme 1 ' indice de l a  r éac t iv i t é  

éniotionnelle des r a t s .  Rappelons cependant que les  travaux effectués sur  

l a  souris apportent une certaine contradiction. En e f f e t ,  BRAIN e t  NOWELL 

(1969) montrent que l a  défécation dans 1 'open-field e s t  davantage en 
relation avec l e  marquage du  t e r r i t o i r e  e t  c i t en t  BRUELL (1963) e t  

COLLINS (1966) pour appuyer leur argumentation. Il faut  préciser que 

BRAIN e t  NOWELL étudient parallèlement l ' ag res s iv i t é  e t  l e  comportement 

dans 1 'open-field : les souris mâles adultes agressives présentent à l a  

fo is  une grande ac t iv i t é  ambulatoire e t  une défécation élevée. Leur 

raisonnement e s t  basé sur l'hypothèse de BROADHURST (1958) selon laquelle 

1 ' ac t iv i t é  s e r a i t  inversement 1 iée à 1 'émotivité e t  deviendrait u n  indice 

secondaire de 1 'émotivité. D'où i l  résul te  que les  souris agressives plus 

actives devraient ê t r e  les  nioins émotives e t  donc déféquer l e  moins. Mais 

comme e l l e s  défèquent davantage, l a  défécation doi t  ê t r e  a t t r ibuée à 

une autre cause, e t  avant tout au marquage du t e r r i t o i r e .  Ce raisonnement 

ne paraît  pas totalement convaincant car l'hypothèse i n i t i a l e  de 

BROADHURST ne se ver i f ie  pas toujours chez l e  r a t .  Ce point sera abordé 

dans la s u i t e  de l a  discussion. D'autre par t ,  BRAIN e t  NOWELL u t i l i s e n t  

1 ' ac t iv i t é ,  consi derée comme u n  indice secondaire de 1 ' émoti vi t é  par 

BROADHURST (1958) pour infirmer 1 a val idi  t e  de l a  défécation considérée 



comme u n  c r i t è re  principal d'émotivité. 11 nous semble beaucoup plus 

conforme aux données de BROADHURST de considérer les souris agressives 

comme les  plus émotives parce que déféquant l e  plus. C 'est  a lors  l a  niesu- 

re de 1 'acti .vité qui devient u n  mauvais t e s t  d'évaluation de 1 'émotivité.  

Le temps passé en mouvements de t o i l e t t e  ne peut ê t r e  cons-idéré, 

selon IVINSKIS (1966, 1968, 1970) comme une mesure comportementale 

sa t i s fa i sante  par l e  f a i t  que ce t  indlce e s t  peu reproductible. Cependant 

COSNIER (1966) e t  surtout POIREL (1970) considèrent l e s  mouvements de 

t o i l e t t e  comme des manifestations émotionnelles. POIREL en pa r t i cu l i e r  

ne r e t i en t  que les  mouvements de t o i l e t t e  comme ac t iv i tés  subs t i tu t ives  

qui se manifestent lorsque 1 'animal se  trouve placé dans une s i tua t ion  

anxiogène. 11 a p u  "extraire de 1 'analyse des fluctuations temporelles 

de la  réac t iv i té  émotionnel l e  globale u n  rythme nycthéméral de l a  

réac t iv i té  émotionnelle primaire" (mesurée par l a  défécation e t  l a  

miction dans 1 'open-field) e t  "un rythme nycthéméral de l a  r éac t iv i t é  

émotionnelle élaborée". Cette réac t iv i té  émotionnelle élaborée e s t  

appréciée par les  mouvements de t o i l e t t e .  I l  y aura i t  donc un décalage 

temporel au cours du nycthémère des réact ivi tés  émotionnelles primaire 

e t  élaborée. Ce f a i t  expliquerait  l e  manque de corrélation s igni f ica t ive  

entre  l e  to i le t tage  e t  l a  défécation dans l 'open-field encore qu'une 

t e l l e  corrélation a i t  pu ê t r e  observée chez les  r a t s  Wistar émotifs 

(WA) dans une étude antérieure ( B E R N E T ,  1973) portant su r  60 r a t s .  Cette 

corrélat ion,persis tant  à un  degré moindre pour l'ensemble des seuls  r a t s  

W~,pourrai t renforcer 1 ' hypothèse considérant la  toi  l e t t e  comme une 

manifestation éniotionnel l e  secondaire. 

Les deux autres paramètres mesurés dans 1 'open-fiel d quanti f i e n t  

d'une part l ' a c t i v i t é  horizontale ou l a  locomotion e t  d 'au t re  par t  les  

dressements. Ces deux indices présentent dans toutes les  souches une 

corrélation positive s igni f ica t ive .  On s e r a i t  donc tenté comme beaucoup 

d'auteurs de considérer ces param6tres comme des mesures de l ' a c t i v i t é  



exploratoire. En f a i t ,  SOUBRIE (1971) a bien montré que dans u n  premier 

temps la  locomotion peut ê t r e  motivée par un "désir de fu i t e "  en relat ion 

avec la  réac t iv i té  émotionnel l e  de 1 'animal puis progressivement l a  

locomotion correspondra davantage à une ac t i  vi t é  expl oratoi re mot i  vée 

par l a  "curiosité".  Ce type d'exploration à 1 ' inverse de l a  locomotion 

i n i t i a l e  sera  inhibée par l a  peur. Ces explications pourraient, en par t ie ,  

rendre compte des nombreuses divergences qui apparaissent dans l a  l i t t é r a t u r e  

concernant 1 a relation entre 1 a réac t iv i té  émotionnel l e  e t  1 ' a c t i  vi t é  

dans 1 'open-field. 

I I  - RELATION ENTRE DEFECATION ET.ACTIVITE LOCOMOTRICE 

Dès 1936, HALL souligne que les  différences individuelles d'émotivité 

présentent une corrélation inverse avec 1 es di fférences i  ndi vi duel 1 es 

d ' ac t iv i t é  locomotrice. BIEL e t  O'KELLEY (1940) aboutissent aux mêmes 

conclusions. Plus ta rd ,  BROADHURST (1957), notant que des ra t s  mâles 

d 'origine Wistar défèquent pl us e t  se déplacent moins dans 1 'open-field 

que les  femelles ,ut i l ise  ce t te  observation pour rappeler que l e s  animaux 

émotifs défèquent plus e t  se déplacent moins que les non-émotifs. 

Cependant, 1 'auteur sou1 igne ensui t e  que 1 ' a c t i v i t é  e s t  u n  indi ce 

d'émotivité de moindre valeur que l a  défécation car leurs  variations 

ne s 'effectuent  pas toujours en sens inverse. Par la  s u i t e ,  BROADHURST 

e t  WATSON (1964), BROADHURST e t  BIGNAMI (1965) puis WILCOCK e t  

BROADHURST (1967) ont trouvé sur différentes souches de r a t s  (mâles e t  

femelles) des corrélations négatives s ignif icat ives  en t re  l a  défécation 

e t  les  déplacements dans 1 'open-field. D'autres auteurs ont mis en 

évidence une te l  l e  corrélation ; un tableau récapi t u 1  a t i  f  de ces r é su l t a t s  

a Gté publié par ARCHER (1973). La même année RUSSELL (1973) sur  des 

ra t s  à t ê t e  noire montre que chez les  femelles seules l a  defécation dans 

1 'open-field e s t  inversement rel iée aux déplacements ; l es  mâles pl us 

émotifs auraient a t t e i n t  l a  l imite  physiologique de l a  defécation qui 



r e f l è t e r a i t  alors les  différences de poids corporels plutôt  que l e s  

différences d'émotivité. 

Mais l'unanimité e s t  loin d ' ê t r e  f a i t e  sur ce t t e  re la t ion .  ANDERSON 
I 

(1938) déjà,  à par t i r  de ses r é su l t a t s ,  nie toute relatton s igni f ica t ive  

entre  1 ' a c t i v i t é  e t  l e  nombre de bols fécaux déposés dans 1 'open-field. 

Après l u i ,  P A R E  (1964) sur des r a t s  Sprague-Dawley parvient à l a  même 

conclusion. 

L'examen de nos résu l ta t s  ne f a i t  qu'augmenter la  confusion qui 

ressort  des données bibliographiques. Les r a t s  WA ont toujours présenté 

une corrélation négative entre  l a  dèfécation e t  1 ' ac t iv i t é  horizontale. 

Par contre, chez les Sprague-Dawley qui défèquent peu, des travaux 

antérieurs déjà c i t é s  (BERNET, 1973),réalisés avec 60 animaux, nous 

amenèrent à supposer l 'absence d'une t e l l e  corrélation dans cet te  

souche. Ce résu l ta t  s  ' inscr iva i t  a lors  dans 1 ' hypothèse d'ARCHER (1973) 

selon laquelle cet te  corrélation e s t  fortement affectée par des 

différences de souche. El l e  se produirait  l e  plus souvent dans les  

souches Wistar e t  cel les  qui en sont issues. Or, dans les  valeurs rappor- 

tées  au tableau 8 pour 174 ra t s  SD, l a  re lat ion devient s ign i f i ca t ive .  

Ce qui l a i s se  présumer que ce t te  relat ion n'apparaît  que pour de grands 

échantillons. C 'est  pourquoi, i l  n ' e s t  pas possible de conclure pour 

l e s  40 ra t s  W I  d o n t  l e  coeff ic ient  de corrélation e s t  d u  même ordre. 

Les travaux de WHIMBEY e t  D E N E N B E R G  (1967) ont apporté des éléments 

d '  interprétat ion parti  cul i  èrement u t i l e s .  11 s ont en e f f e t  démontré que 

l ' a c t i v i t é  peut avoir une s ignif icat ion différente  selon l e s  jours du 

t e s t  de 1 'open-field. Au premier passage, 1 ' a c t i v i t é  corrèle positivement 

avec la  défécation puis l a  correlation s ' inverse  aux jours suivants. 

Comme l e  note DEIiENBERG (1969), 1 ' a c t i v i t é  mesure à l a  fo is  l a  r éac t iv i t é  

émotionnelle e t  l e  comportement exploratoire. SOUBRIE (1971) a r ep r i s  

c e t t e  notion en démontrant qu'au cours même d'un passage de cinq minutes, 



l a  locomotion revêt des s ignif icat ions comportenientales différentes  en 
fonction du temps. Une hypothèse plausible s e r a i t  que seuls l e s  r a t s  
émotionnel lement réac t i f s  qui n 'auraient pas a t t e i n t  leur  1 imite maximum 
de défécation (cf hypothèse de RUSSELL, 1973) présenteraient une t e l l e  
corrélation. La peur plus ou moins grande dans l 'open-field inhibera i t  
proportionnellement leur  ac t iv i t é  après une phase brève d 'hyperact ivi té  

l i é e  au dés i r  de f u i t e .  Les r a t s  des souches peu émotives, déféquant peu, 

seraient  insuffisamment perturbés par l a  s i tua t ion  expérimentale pour que 

ce t te  perturbation puisse se  répercuter signi f i  cat i  vement sur  les  autres  
comportements. 

I I I  - DIFFERENCES COMPORTEMENTALES ENTRE LES SOUCHES 

1 - Souches Wistar (WA) e t  ~prague-~awley 
' 

Le premier point acquis e s t  l a  différence de réaction des r a t s  des 

deux souches dans 1 'open-fiel d .  Les r a t s  Wi s t a r  (NA) déféquant environ 

quatre fois pl us e t  présentant davantage d ' ac t iv i  t é  subs t i tu t ive ,  en 
part icul ier  des mouvements de toi  l e t t e ,  peuvent ê t r e  considérés 

comme émotionnel 1 ement pl us réac t i f s  . Associée à ce t te  r éac t iv i t é  pl us 
grande, comme 1 ' indique 1 a corrélation négative , ces mêmes animaux 
présentent une ac t iv i t é  moindre. On peut donc comparer leur comportement 

à celui des r a t s  Maudsley Reactive sélectionnés par BROADHURST sur l e  

seul c r i t è re  de l a  défécation dans 1 'open-fiel d .  Para1 lèlement, l es  
r a t s  Sprague-Dawley peu réac t i f s  dans 1 'open-fiel d sont comparables aux 

Maudsley Non Reactive qui défèquent moins mais se déplacent plus que l e s  
Maudsley Reacti ve. 

On peut s ' in te r roger  sur 1 'or igine des diffGrences de r éac t iv i t é  
émotionnelle des animaux. Le premier élément qui s'impose e s t  l e  pa t r i -  

moine héréditaire de l a  lignée. Depuis HALL (1934) mais sur tout  

BROADHURST (1957) on s a i t  que l a  réac t iv i té  émotionnelle s u i t  l es  l o i s  



de la  génétique e t  qu ' e l l e  f a i t  donc part ie  du génotype. Le f a i t  d 'avoi r  

choisi deux souches différentes ajoute une inconnue au problème. En f a i t ,  

ce choix n 'a  pas é t é  volontaire e t  i l  a f a l lu  une enquête de notre par t  

auprès des services vétérinaires des centres d'élevage qui nous fournissaient 

les  animaux pour obtenir des renseignements exacts sur 1 'or igine de ces 

ra t s  albinos. Les deux souches sont t r è s  voisines e t  i l  e s t  d i f f i c i l e  

de les  distinguer 1 'une de 1 'autre .  A 1 'age adulte,  les croissances 

sont paral lè les  e t  les  prises de poids hebdomadaires identiques p o u r  

l es  deux souches ( C O L L A C H E ,  1974). I l  faut  noter pourtant qu'avant l ' â g e  

adulte l a  croissance des r a t s  Sprague-Dawley e s t  légèrement plus rapide 

que ce l le  des r a t s  Wïstar, i l  en résul te  qu'à poids égal ces derniers sont 

u n  peu plus âgés au moment de 1 'expérimentation. Les r a t s  Sprague-Dawley 

pèsent 240 g à l ' âge  de 2 mois précis tandis que les  Wistar n 'a t te ignent  

ce poids que t r o i s  semaines plus tard.  L'étude des paramètres physiologiques 

t e l s  que la  fréquence cardiaque ou 1 'excrétion urinaire des catécholaniines 

urinaires nous a contraint à u t i l i s e r  des animaux de même poids. On 
pouvait dés lors  se demander s i  ce t te  légère difference d'âge n ' é t a i t  pas 

la  cause des diffcrences comportementales dans l 'open-field observées 

entre  les  souches. En  f a i t ,  les  travaux de BROADHURST (1958) ont montré 

que l a  défécation é t a i t  s table  entre 50 e t  1OOJ e t  tendait  à décroî t re  

entre 100 e t  240 J .  Les aéplacements par contre augmentaient entre 50 

e t  100 J e t  restaient  s tables  entre  106 e t  240 J .  CANULAND e t  NAGY 

(1969) lors  d'une étude comparative entre  différentes espèces ont noté 

chez l e  r a t  u n  accroissement rapide de l ' a c t i v i t é  jusqu'à u n  âge s i t u é  

entre  40 e t  50 jours. Elle a t t e i n t  a lors  u n  niveau asymptotique qui se  

maintient jusqu'à 7 mois. De la  même façon, la  défécation dans l 'open- 

f i e ld  augmente avec l a  maturation de l'aniiaal jusqu'à 54 jours.  Après 

ce t  âge, e l l e  se s t ab i l i s e  comme l ' a c t i v i t é .  Par conséquent, q u ' i l  

s ' ag isse  de BROADHURST ou de CANDLAND e t  N A G Y ,  on constate qu'aprés 2 mois, 

l a  défécation dans 1'O.F. n'évolue guère en fonction de l ' â g e .  La seule 

évolution q u ' i l  nous a é t é  possible d'observer sur  des p e t i t s  çroupes 

d'animaux (26 r a t s  à l a  fo i s )  nous a permis de constater une f a ib l e  baisse 



de la  défécation moyenne dans l 'open-field entre  70 J ( =  5.35 - + 1.12) 

e t  90 J ( =  4.30 - + 1.41). Si l ' é c a r t  e s t  plus important, l a  baisse e s t  

plus prononcée. Par conséquent, s i  l a  différence d'âge intervenai t  sur  

ce t te  différence comportementale, e l  l e  ne l e  f e r a i t  qu'en 1 'amenuisant 

puisque l e s  ra t s  Wistar qui défèquent l e  plus sont légèrement p l  us âgés. 

En ce qui concerne 1 ' a c t i v i t é ,  nos observations effectuées sur  

les mêmes animaux, à t r o i s  mois d ' interval  l e ,  permettent de concl ure 

comme CANULAND e t  NAGY (1969) à une certaine s t a b i l i t é .  Par contre,  des 

observations plus rapprochées, effectuées à t r o i s  semaines d ' i n t e rva l l e s  

révèlent une diminution de l ' a c t i v i t é .  Ces r é su l t a t s ,  apparemment 

contradictoires,  s 'expliquent par l e  f a i t  que les  r a t s ,  après t r o i s  
semaines n 'ont  probablement pas encore oublié leurs t r o i s  premiers 

passages dans 1 'open-fiel d .  Leur a c t i v i t é  exploratoire en sera donc 

réduite. Si 1 ' écar t  e s t  pl us long, les  animaux ne reconnaissent pl us 

l 'open-field e t  leur a c t i v i t é  exploratoire e s t  aussi importante qu'aux 

t r o i s  premiers passages. I l  apparaît donc peu probable que l a  différence 

d'âge permette d'expliquer les  différences d ' a c t i v i t é  entre  les  deux 

souches. 

Il se  peut que les  facteurs génétiques ne soient pas les  seuls 

qui interviennent dans l a  genèse de ce t te  réac t iv i té  émotionnelle car 
"cet équipement génétique correspond à u n  potentiel d 'aptitudes 

dont l ' ex tér ior i sa t ion  dépend des conditions d'environnement e t  par t i -  

culièrement d'élevage : celles-ci  pourront renforcer des tendances, 

les  perturber ou  les  f a i r e  disparaî t re"  ainsi que l ' é c r i t  COSNIER (1966). 

On a donc vér i f ié  ces conditions d'élevage auprès des centres correspondants. 

Pour les deux souches, les r a t s  sont groupés par dix ou douze par cage, 

dans une ambiance thermique de 20°C environ. D'autre par t ,  i l s  sont pr i s  

à l a  main une à deux fo is  par semaine pour l e  nettoyage des cages. I l  

semble donc a priori  peu probable que ce t te  différence d'émotivité s o i t  

imputable au milieu bien que les  données qui suivent tendent à 

i nf i rmer ce t t e  hypothèse. 



2 - Souches Wistar Wn e t  W T  e t  S~raaue-Dawlev 

L'élevage récent des r a t s  Wistar par l e  Centre des Oncins, 

fournisseur des ra t s  Sprague-Dawley, nous a permis de comparer d'une 

part  deux souches de ra t s  Wistar de provenance d is t inc te  e t  d 'au t re  

part  des r a t s  Wistar e t  Sprague-Dawley, ayant vécu dans l e  même centre.  

Les résu l ta t s  exposés plus hauts nous permettent de conclure à une 

différence de réac t iv i té  émotionnel l e  entre  les  ra t s  Wistar d 'or ig ine  

différente.  On constate que les  rats  Wistar de même provenance que les  

r a t s  Sprague-Dawley défèquent peu comme ces derniers dans l 'open-f ield.  

On peut donc les  considérer comme émotionnellement peu réac t i f s  bien 

que leur  ac t iv i t é  s o i t  aussi réduite e t  parfois même p l  us réduite 

( sér ie  VI) que ce l le  des autres ra t s  Wistar (NA). C'est pourquoi on peut, 

à l a  vue de ces résu l ta t s  douter de l'hypothèse émise precédemment sur 

l e  peu d'influence des deux milieux d'élevaçe. Mais i l  ne sera possible 

de conclure sur ce point que lorsqu'un élevage aura é t é  réa l i sé  dans 

les  mêmes conditions pour les  t ro i s  lignées d'animaux. 



Après avoir  démontré l a  v a l i d i t é  du t e s t  de 1  'open-field comme 

méthode d 'évaluation de l a  r é a c t i v i t é  émotionnelle du r a t ,  on a  pu 

mettre en évidence des niveaux d i f f é r en t s  de c e t t e  r é a c t i v i t é  s u r  

t r o i s  l ignées de r a t s  a lbinos .  La sui t e  de notre t r ava i l  nous conduit 

à é tud ie r  l e s  re la t ions  éventuelles qui peuvent e x i s t e r  en t r e  c e t t e  

r éac t i v i t é  émotionnel l e  e t  d ' au t r e s  indi ces d ' a c t i v i t é  du système nerveux 

autonome. L'exploration de 1  a  fonction adrénosympathique, en pa r t i  cul i e r ,  

devrai t  révéler  des di f férences  en re l  a t ion avec l e  comportement 
émotif de 1  'animal comme nous i nc i t en t  à l e  supposer l e s  premiers travaux 

de CANNON (1929) mais sur tou t  l e s  travaux récents de 1 'Ecole Suédoise. 



CHAPITRE I I  

ETUDE DE L'EQU 1 LIBRE NEURO-VEGETATIF 



TECHNIQUES 

1 - EXTRACTION DES CATECHOLAMTNES 

7 1 - DOSAGE FLUORIAIETRIQUE DES CATECHOL AAiINES 

a - h é a d 6 6  
b - m a i - C h i d  
c - technique 
d - e x p u b b o n  des k E b W  

a - &de d a  apecfiru eA choix d u  Rongueukcs 
d'onde 

b - découm de &a ~ L u o ~ a c e n c e  
c - pttopoh.tior,ndLtZ de .& @!uo~cucence à l a  

conceMkhdon de Ra 6ubsXanc~ @uok&hcenXe 

a - fiendane-nt du dosage de aolufiora rnLx;ta 
b - fiendanerd de Rfa&o/tpLLon e,t dosage 

de au&Liolzn rixlta 
c - indLuence d a  q u a W b  ttape.ctives de chacune 

d a  deux d n u  



111 - M E S U R E  D E  L A  F R E Q U E N C E  C A R D I A Q U E  

B - P R O T O C O L E  

1 - €7-UDE D E S  C A T E C H O L A M Z N E S  U R I N A I R E S  

2 - Zndluence d'une agire.h~ian 

a - contevdion 
b - choa QLecLtiqu~n 

11 - M E S U R E  D E  L A  F R E Q U E N C E  C A R D Z A C U E  

2 - Modi6icaAion den  uciveaux de hepaa 

a - mudi~icaAiun due ù La ptMne en main 
b - moo!.i~icaaXan d ' uhicjine phm~aculugique. 

1 - E X C R E T Z O N  D ' A D R E N A L Z N E  E T  D E  N O R A D R E N A L Z N E  U R I N A I R E S  

2 - ln,j&ence d'une agnenaiun 

11 - T E N E U R  DU C O E U R  E T  D E S  S U R R E N A L E S  EN A D R E N A L Z N E  
E T  N O R A D R E N A L Z N E  



a - compdhainon den  aouchu l i l ~  eX SD 
b - cat~~pahainan d a  6ouche.h ( U A ,  W z  c?;t SD 

777  - F R E Q U E N C E  CARDIAQUE 

2 - M o d i ~ i c d o n  den nive,aux de nepon 

D - DTSCUSSTON 

1 - E X C R E T Z O N  URZNATRE D E  L 'ADRENALZNE ET D E  LA 
NORADRENALINE 7 43 

7 - Campamihan avec Ren donnéen bib&agnap/uqu~ 7 44 

2 - ln6luence de la diuhEhe 

3 - Niveaux de b u e  

4 - RQadann aux ugnaaiona 7 5 2  

a - couttentiun 7 5 2  
b - choa éRecLtiqua 756 
c - compan&on evû~te &en de6 caYLtertfiuk%5 

e,t d e n  chou XeC;t(Liquu 7 57 

77 - TENEUR DU C O E U R  ET DES SURRENALES EN ADRENALZNE 
ET NORADRENALZNE 

717 - F R E Q U E N C E  CARDIAQUE 

7 - Campaainon d u  nouchen 

a - étude d a  kuveaux de kepus 
b - in~tuelzce de La p d e  en m a i n  



3 - Rechwche d'une QVQ&&Q t~épwcuhbion Le 
mékaboUn~e Enmg ZLique d u  c i i d  OE/rencu ne~ f to -  
v c g w v ~  

E - CONCLUSION 



L'étude de l ' équ i l ib re  neuro-végétatif a é t é  réal isée en 

abordant en premier l ieu l ' a c t i v i t é  adréno-sympathique particulièrement 

concernée dans les réactions émotionnelles. 

L'exploration des ac t iv i tés  d u  systènie synlpathique e t  de l a  

niédullo-surrénale s ' e s t  effectuée par l e  dosage des catécholamines 

ur inaires ,  cardiaques e t  surrénaliennes chez des lots  de ra t s  de 

réac t iv i té  émotionnelle différente ,  observés dans les conditions de 

repos e t  après une agression. 

La mesure, chez les  mêmes r a t s ,  de la  fréquence cardiaque considé- 

rée comme u n  indice de l ' équ i l ib re  neuro-végétatif en relat ion d i r ec te  

avec l ' a c t i v i t é  adréno-sympathique doit  permettre d'une part  d 'en 

vér i f ie r  les  éventuelles différences e t  d 'au t re  part d 'apprécier 

l'importance de la contrainte cholinergique. 

Les données recuei l l ies  pouvant ê t r e  interprétées conime u n  

argument en faveur de l 'exis tence d'un niveau métabolique de repos 

plus bas chez les  r a t s  émotionnel lement pl us réac t i f s ,  des mesures 

de métabol isriie basal permettront d'apporter des él énients de discussion. 



Afin d'explorer 1 ' a c t i v i t é  adréno-sympathique, on a é t é  conduit 

à choisir  u n  indice dont l e  recueil ne perturbe pas l 'animal. L'explo- 

ration au ni veau pl asmatique étant exclue, l a  méthode 1 a pl us commode 

devient 1 'analyse urinaire.  11 r e s t a i t  à choisir  l e  ou les  composés à 

doser. On s a i t  maintenant que les catécholamines produites par l e  

système adréno-sympathique sont rapidement inactivées dans l'organisme, 

s o i t  par re-captage e t  stockage t i s su la i r e s ,  s o i t  par dégradation 

enzymatique ou par conjugaison. Les revues sur  ce problème sont 

noinbreuses. Ci tons en parti  cul i e r  ce1 les  de KOPIN (1964), BOISSIER 

e t  GIUDICELLI (1965), SANDLER (1969), SHARMAN (1973), LANGER (1974) 

e t  PEYRIN & DALMAZ (1975) qui nous ont permis de résumer les  différentes  

phases du catabolisme de l 'adrénal ine e t  de l a  noradrénaline dans l a  

figure 6.  Deux systèmes ont u n  rôle préaominant, ce1 ui de l a  catêchol- 

O-niéthyl -transferase (COMT) e t  de 1 a monoami ne-oxydase ( M A O ) .  I l  faut  

ajouter qu'après l a  désamination oxydative de l a  NA e t  de 1 ' A  ou de 

leurs déri vés O-méthylés, deux autres enzymes interviennent : une aldéhyde 

réductase e t  une aldéhyde deshydrogénase ; 1 'ac t ion .de  cel le-ci  prédo- 

minant largement. ûn  retrouve donc dans 1 'ur ine : 

- L'acide 3-méXhoxy-4-hydhoxymandéLLque ou varit-mandéfique ( V M A )  

qui représenterait ,  chez l'homme, entre  70 e t  80 p.100 des 

métabolites urinaires de 1 'A e t  de l a  N A ,  e t  même plus de 

90 p. 100 selon SHARMAN (1973) ; 

- lu r n é X m h é ~ r z e  e t  nonm&tadhén&ne 1 i bres e t  conjuguées 

(10 à 15 p.100 au t o t a l )  ; 



Noradrénaline , Adrénaline 

CHOH 
I 

CHOH 

CH,NHCH, 
I * CHO 

Normétadrénaline 
I 

Métadrénaline 
MAO 
4 / 

DHPG 

VMA MHPG 

AD : Aldéhyde denhydmgénaise ; AR : Aldéhyde fiéduotaise ; 
COMT : Catéchol  O-n~é,thy&anh~é.hae ; MAO : Monoaminoxydane ; 
DOMA : A d e  3,4-&hy&oxymalzdéfique ; PHPG : Dihyd toxyphény lg lqco l  ; 
VMA : Ac ide  3-mé,thoxq 4-hy&oxyn1undékXque ; MHPG : 3-mé~hoxy 
4- hydtoxyyizénqlglgcol .  

Les deux ddéhyden , P O ~ ~ - d d é h ~ d e ~  et méthoxyddéhydexx n' o n t  
j(uc~a.h é t é  d é c d é n  en quanaZté apphéc iab le  ( P E Y R I N  eL DALhlAZ, 
7 9 7 5 ) .  



- de fa ib les  quanti tés  de MHPG (3-muhoxg-4-hqdtraxgphénqlglgcal)  

chez 1 'homme, alors  que chez l e  r a t ,  i 1 représenterait  70 p .  100 

de l a  NA métabolisée (KOPIN & WEISE, 1968) ; 

- de fa ib les  quantitées de DHPG (3,4-dihgdtLoxgph&nglg&gcol) e t  

de DOE,iA (Acide 3,4-dihqdhaxyn1andé~que) ; 

- seul ernent 5 p.  100 envi ron de l 'adténd-ine e t  de l a  no&adtLéWne 

émises. 

Le dosage de VMA, présent en grande quantité dans 1 'urine, peut sembler 

l e  plus souhaitable. En f a i t  i l  ne permet pas de distinguer l a  par t  

respective du système orthosympathique e t  de 1 a médul 10-surrénal e .  Seul 

l e  dosage simultané de 1 'adrénaline e t  de l a  noradrénaline ou ce1 ui de 

leurs dérivés O-méthylés correspondants permet une t e l l e  d is t inc t ion .  

Or, on s a i t  depuis les  travaux de Von E U L E R  (1964) ou de WURTiilAN (1965) 

que 1 'excrétion urinaire des catécholamines r e f l è t e  de façon assez 

f idè le  l ' a c t i v i t é  sympath ico-surrénal ienne de l'organisme. Plus récemment, 

BECKER e t  K R E U Z E K  (1970) ont bien noté que ces pet i tes  quantités de 

catécholamines l ibres  excrétées dans l ' u r i n e  se  montrent étroitement 

rel iées  à ce l les  qui sont déversées dans l e  sang ; l 'adrénal ine é t an t  

essentiellement produite par l a  médullo-surrénale e t  l a  noradrénaline 

par les terminaisons nerveuses orthosympathiques post-ganglionnaires. 

La détermination de l 'excrét ion ur inaire  d'adrénaline e t  de noradrénaline 

l ibres  apparaît donc appropriée, compte-tenu des contraintes expérimen- 

ta les .  Certaines sér ies  expérimental es ont é t é  complétées, après l e  

sacr i f ice  des animaux, par des dosages de ces médiateurs chimiques au 

niveau des organes. 

Avant l e  dosage proprement d i t ,  i l  e s t  nécessaire d ' ex t r a i r e  l e s  

catécholamines des différents  milieux biologiques étudiés.  



I - EXTRACTION DES CATECHOLAMINES 

1 - A p a r t i r  des urines 

a )  rappel des techniques 

Le recueil des urines doi t  s ' e f fec tuer  en milieu acide,  de façon 

à obtenir u n  pH toujours infér ieur  à 3 ( E U L E R  e t  LISHAJKO, 1961). Afin 

de prévenir toute oxydation des catécholamines l ib res ,  PEYRIN (1964) 

indique que toute urine ayant séjourné plus de 1 2  heures à u n  pH 3 4 

doi t  ê t r e  rejetée.  Ainsi ac id i f iée ,  l ' u r i n e  peut alors ê t r e  conservée 

plusieurs jours au réfr igérateur  ou plusieurs semaines au congélateur. 

Pour 1 'extraction des amines, plusieurs procédés ont é té  expérimen- 

tés .  De nombreux auteurs ont effectué des études exhaustives sur ce 
su je t  e t  sur les  techniques de dosages, en par t icu l ie r  WEST (1950), 

HERMANN e t  co l l .  (1957), ELMADJIAN (1962), FUGAZLA (1963), F L G C H  (1964), 

HAGGENDAL (1966), CALLINGHAM (1967) e t  plus réceniment CUSSAC (1971) e t  

ANTON & SAYRE (1972). 

Parmi les  principaux milieux d'extraction e t  de purification des 

CA ur inaires ,  l'alumine activée e t  les  résines échangeuses d'ions sont 

les  plus u t i l i sées .  SHAW (1538) a montré, l e  premier, l e  trGs grand 

pouvoir adsorbant de 1 ' hydroxyde d 'a l  umini um e t  de 1 ' al umine vis à vis 

de l 'adrénaline e t  de l a  noradrénaline. Depuis, de nombreuses techniques, 

basées sur l ' u t i l i s a t i o n  de ces corps, ont é t é  proposées ( E U L E R ,  1948 ; 

L U N D ,  1950 ; WEIL-MALHERBE e t  BûNE, 1952 ; EULER e t  ORWEN,  1955 ; 

HERMANN e t  c o l l . ,  1961 ; ANTON e t  S A Y R E ,  1962 ; e t c . . ) .  L'usage des 

résines échangeuses d '  ions e s t  relativement pl us récent. B E R T L E R  e t  

co l l .  (1958), HAGGENDAL (1963, 1967) préconisent une colonne de DOWEX 

50 tandis que BERGSTROM e t  HANSSON (1951), KIRSHNER e t  Mc GOODALL (1956), 

MATTOK e t  co l l .  (1966) obtiennent de bons résu l ta t s  avec l ' amber l i te  

IRC-50. La chroniatographie de partage sur  papier a également f a i t  1 'objet  

de travaux mais beaucoup plus res t re in ts .  Depuis ceux de CRAWFORD e t  



OUTSCHOORN (1951), i l  faut c i t e r  sur tout  Mc G E E R  e t  CLARK (1964) e t  

LAASBERG e t  SHIMOSATO (1966). D'autres techniques chromatographiques 

ont é t é  développées pour séparer les  catécholamines e t  leurs métabolites 

urinaires , en parti  cul i e r ,  1 a chroniatographie sur couche mince par 

VAHIDI e t  SANKAR (1969). Après l ' ex t rac t ion  sur alumine, l a  chromato- 

graphie en phase gazeuse e s t  u t i l i s ée  pour l e  dosage proprement d i t  des 

catécholamines plasmatiques (WANG e t  c o l l . ,  1975) mais e l l e  r e s t e  une 

méthode peu appropriée aux catéchol anii nes urinai res. 

Parmi les  nombreux procédés d'extraction u t i l i s é s ,  l 'adsorption 

sur  aluniine reste  l a  méthode l a  plus employée. Elle e s t  en outre ,  

comme 1 'ont démontré Q U E K  e t  col 1 .  (1975), simple, rapide e t  reproduc- 

t i b l e .  C 'est  donc ce t t e  méthode que nous avons choisie.  

b )  description de l a  technique titi 1 isée 

On emploie excl usivement de 1 'eau b i d i s t i l l é e  sur quartz e t  

des réac t i f s  ayant l e  degré de pureté pour analyse 

- A&de ckeanhychique - solutions 6 M e t  2 M 

- Soude en p a s t i l l e  - solution 0,2 M 

- Aoide éthylène diamine téXtacELique 6 d  ckhodique (E. i I .T .A.1 

t i t r i p l e x  I I I  ( M E R C K )  

- Adde acéfique g l a c i a l  - solution 0,25 M 

- AcéXaLe de sacihm 0,2 M a jus té  sur pHmètre à pH 8,4 par 

addition de NaOH 0,2 M 

- Ahmine i3.iI.H. (Aluminium Oxyde fo r  chromatographic adsorption 

analysis,  Brockmann act ivi  t y  I I )  



L'alumine e s t  lavée à 1 'acide selon l a  technique dtANTON e t  

SAYRE (1962) : 

100 g d'alumine sont  ag i t é s  avec 500 ml d'HC1 2 N bou i l l an t  

sous ré f r igé ran t  à ref lux pendant 45 minutes. Après décantation d 'une 

minute e t  demie, l e  surnageant e s t  j e t é  avec l e s  f ines  pa r t i cu l e s  

d'alumine. L'alumine res tan te  e s t  lavée deux f o i s  avec 250 ml d'HC1 

2 N à 70°C pendant 10 minutes. A chaque f o i s ,  on élimine l e  surnageant 

avec l e s  plus f i n e s  pa r t i cu les  d'alumine. Celle-ci sub i t  ensu i te  u n  
de rn ie r  bain acide à 50°C avec 500 ml d'HC1 2 N .  Après décanta t ion,  l e  

p r éc ip i t é  e s t  lavé 20 â 25 f o i s  avec 200 ml d'eau b i d i s t i l l é e  jusqu 'à  

l ' ob ten t ion  d'un pH de 3,4.  Enfin, l 'a lumine e s t  séchée dans une étuve 

50°C toute  une n u i t  selon l a  méthode de PARVEZ e t  PARVEZ (1972) e t  

conservée dans l ' exc i ca t eu r .  

Les apparei 1 lages suivants sont  u t i  1 i s é s  : 

- Agitateur magnétique chauffant CENCO 

- pHmètre (type pHmètre 4 RADIOMETER, précision 0,01 un i t é  pH) 

- colonnes en verre  Pyrex, comportant une t i g e  de diamètre 

i n t é r i e u r  1 cm e t  de 15 cm de hauteur, munie à sa  pa r t i e  i n f é r i eu r e  

d'un disque de verre f r i t t é  (poros i t é  1 )  e t  d'un robinet  de verre  

démontable, e t  à sa  p a r t i e  supérieure d 'une ampoule de 60 ml environ.  

Chaque r a t  e s t  enfermé dans une cage à métabolisme en 

verre  pendant 24 heures à l a  d i è t e  hydrique. L'urine e s t  r e c u e i l l i e  

dans un ballon contenant 1 ml d'HC1 2 N .  Les fèces sont  retenues par  

l e  plancher de l a  cage e t  l e s  f ines  pa r t i cu les  par de l a  l a i ne  de verre  

lavée à l ' a c i d e  e t  disposée dans u n  entonnoir placé sur l e  col de chaque 



ballon. L'urine se trouve ainsi  exempte de toute trace d'aliment e t  

de matières fécales. Acidifiée, e l l e  peut ê t r e  conservée au froid.  11 

faut  noter d 'autre  part  que GODEFROY (1964) a montré qu'un jeûne d'une 

journée e s t  sans influence sur  l e  taux des catécholamines urinaires.  

Une part ie  seulement des catécholamines e s t  excrétée à 

1 ' é t a t  d'amines l ibres .  L'autre par t ie  1 ' é tan t  sous forme de conjugués. 

CROUT (1961) ne préconise pas l 'hydrolyse car l e s  urines sont souvent 

contaminées par u n  pigment jaune qui tend à masquer l a  fluorescence. 

C'est  pourquoi, nous n'avons pas effectué d'hydrolyse de façon habi tuel le  

mais uniquement pour connaître l e  pourcentage d'amines conjuguées. La 

technique uti  1 isée e s t  ce1 l e  recommandée par HERMANN e t  col 1. (1961). 

Les urines sont acidif iées  à pH 1 par 1 'acide chlorhydrique 6 N .  

L '  hydrolyse e s t  réal isée par ébull i  t ion de 10 'mi nutes sous réfr igérant  

à reflux. 

L 'extract i  on des amines e s t  effectuée par adsorpti on sur  

alumine. 

- prtEpmat-Lon de l a  colonne d'alumine : deux grammes 

d'alumine activée sont mélangés à de 1 'eau b i d i s t i l l é e  e t  versés dans 

la colonne. Le robinet &tant  ouvert, l a  colonne d'alumine se constitue 

d'elle-même. Dès que toute 1 'eau s ' e s t  écoulée, l a  colonne e s t  alimentée 

avec 5 ml d'acétate de soude 0,2 M à pH 8,4 selon l a  technique de 

PEYR1N (1964). 11 faut  v e i l l e r  à ce que l a  colonne ne sèche jamais. 

Si 1 'urine n ' e s t  pas prête,  on ferme l e  robinet d'écoulement en 

la issant  au-dessus de l a  colonne d'alumine 1 cm de l iquide.  

- ajuntement du pH ù b ,4  : 50 ml d'urine hydrolysée ou non 

e t  f i l t r é e  sont additionnés de 1 g d'EDTA e t  d'un barreau aimanté 

n'ayant aucune part ie  métallique apparente. Le bécher, placé sur  



1 'agi ta teur  magnétique, reçoi t -  1  'électrode unique verre e t  référence 

du pHmètre e t  l e  pH e s t  amené, de façon t r è s  ménagée, jusqu'à l a  valeur 

8,4 sous agi tat ion constante. Le pH t r è s  acide de l ' u r i n e  peut ê t r e  

neutral isé  dans u n  premier temps par addition goutte à goutte de 

NaOH 5 M .  Puis au-delà de pH 7 ,  on amènera t r è s  progressivement l e  pH 

jusqu'à 8,4 par addition de NaOH 1 M. PEYRIN (1964) signale que tûute 

urine dont l e  pH dépasse 8,7 ne peut ê t r e  u t i l i sée .  

- paaage  a m  colonne et W o n  : 1 ' urine à pH 8,4 e s t  

versée sur l'alumine. Son écoulement e s t  réglé de façon à ne pas 

dépasser dix minutes. Si c ' e s t  nécessaire, l e  débi t  e s t  augmenté au 

moyen d ' a i r  comprimé de façon q u ' i l  atteigne au moins 5  ml par minute. 

L'alumine e s t  a lors  lavée successivement par 5  ml d 'acétate  de soude 

à pH 8 ,4  e t  par de l ' eau  b id i s t i l l ée  jusqu'à neut ra l i té .  L'élution e s t  

effectuée en versant deux fois  5  ml d'acide acétique 0,25 M .  Lors de 

l ' é l u t i o n ,  l e  débit  doi t  ê t r e  t r è s  l en t  (5  gouttes par minute) pour 

permettre l'épuisement de tous les  grains.  

L'éluat peut ê t r e  conservé au froid. plusieurs semaines. 

2 - A ~ a r t i r  des t issus 

a )  rappel des techniques 

Pour préserver les  catécholamines , leur extraction doi t  ê t r e  

entreprise l e  plus t ô t  possible, dès l e  prélèvement de 1 'organe. Sinon 

l 'organe sera congelé instantanément dans l ' azo te  liquide e t  conservé 

à -20" C jusqu'à l 'extract ion des amines. 

De nombreuses techniques d'extraction e t  de purification ont é t é  

proposées. L'acide trichloracétique e t  l ' ac ide  perchlorique sont l e s  

milieux d'extraction les plus u t i l i s é s ;  L'acide trichloracétique 
doi t  généralement ê t r e  éliminé par l ' é t h e r  avant de poursuivre l a  

puri f i  cation e t  1  'excès d 'é ther  e s t  chassé au bain-marie (CUSSAC, 1971) .  



L'acide perchlorique a é t é  adopté par de nombreux auteurs car l 'excès 

d'acide e s t  éliminé facilement à pH 4 à 1 ' é t a t  de perchlorate de 

potassium t r è s  peu soluble à basse température. L'éthanol acide e s t  

d'usage plus rare ,  i l  f u t  employé par CRAWFORD e t  OUTSCHOORN (1951). 

L'extraction e s t  a lors  suivie  d'une purif icat ion qui e s t  effectuée 

sur les  échantillons d'urine en pratiquant une adsorption sur  alumine 

par passage sur résines ou chromatographie s u r  papier, sur couche mince, 

e t c . .  . Cependant 1 'extract ion des amines, à par t i r  des t i s sus ,  s 'effectue 

de plus en plus avec des solvants organiques depuis qu 'on cherche à 

extraire  à l a  fois  les  catécholamines e t  l a  sérotonine, en pa r t i cu l i e r  

au niveau du cerveau. SHORE e t  OLIN (1958) préconisèrent l ' ex t rac t ion  

par l e  butanol. L'obtention d ' e x t r a i t s  non aqueux nécessite ensui te  de 

repasser en phase aqueuse. Cette opération peut s ' e f fec tuer  par 

évaporation du solvant organique ou plus souvent par relargage par 

addition de n-heptane e t  extraction des catécholamines par agi ta t ion 

avec de 1 'acide chlorhydrique di lué.  MAICKEL e t  coll . (1968) ont  réussi 

par ce t te  méthode à ext ra i re  l a  NA e t  l a  sérotonine dans de p e t i t s  

échantillons d'encéphale du r a t .  WELCH e t  WELCH, l 'année suivante (1969) 

puis PERt iACH (1975) ont e x t r a i t  avec l a  NA e t  l a  5 HT, l a  dopamine e t  

l 'acide 5-hydroxyindolacétique. SCHLUMPF e t  co l l .  (1974) enfin,  sont 

parvenus à miniaturiser l a  technique pour ex t ra i re  les  amines dans 1 mg 

de t i ssus .  

b )  description de la technique u t i l i s ée  

I l  fau t  distinguer l e  coeur e t  les  surrénales. 

Coeur 

Après avoir u t i l i s é  l a  technique de SJOSTRAND e t  SWEDIN 

(1968), comportant une extraction par 1 'acide perchlorique e t  une pur i f i -  

cation des ex t ra i t s  sur alumine, pour une étude qui ne figure pas dans 



ce mémoire (BERNET e t  DENIMAL, 1974) nous lu i  avons préféré  l a  méthode 

de SHORE e t  OLIN (1958) déjà déc r i t e  e t  améliorée par ANTON e t  SAYRE 

(1972). E l le  permet d ' e x t r a i r e  en même temps l a  noradrénaline,  l a  dopa- 

mine e t  l a  sérotonine e t  se ra  donc u t i l e  pour l e  dosage des neuromédia- 

t eu r s  cérébraux. D'autre p a r t ,  sa r ap id i t é  a u r a i t  tendance à améliorer  

l e  rendement pu i squ ' i l  e s t  de 85 p .  100 - t 13 pour 15 dosages de NA 

après ext ract ion par l e s  solvants organiques contre 80 p.100 - t 13 

pour 15 dosages après adsorption sur  alumine. La di f férence n ' e s t  

tou te fo i s  pas s i g n i f i c a t i v e  ( t  = 1,l ; ddl = 28). 

- Tampon phospha;te 0,2 M ,  pH 7 , s  

- Acide p-ckeohomehc&phQnyhLLe~oVLiqu~! ( P .  C.M .P.S. ) 

se l  monosodique (SIGMA) 

- Acide QlthyL2ne dicunine ltQ;DLacQ&Lque n& dino&que (E.D.T.A. ) 

t i  t r i  plex 1 I I  ( f4Ei lK)  

- Buixnol! - ( 7 )  pour analyses 

- n-fiepltane pour analyses 

- CkeahwLe de So&wli 

- Polybroyeur de t i s s u s  à double act ion (ver re )  DUALL de 3 ml 

- Centrifugeuse ré f r igé rée  CHRIST 

- Agi t a t e u r  osci 11 an t  LABORAL 

Le coeur e s t  homogénéisé à O°C dans 1,5 ml de tampon phosphate 

dans lequel 24 mg de PCMPS e t  20 mg dtEDTA ont é t é  dissous.  L'homogénat, 

rapidement t r an s f é r é  dans u n  tube de 50 ml à cen t r i fuger ,  e s t  l a i s s é  

15 minutes au f r o i d .  On y a joute  ensui t e  u n  excès de NaCl (3-4 g )  e t  

20 ml de butanol. Le mélange e s t  agi t é  vigoureusement pendant 10 mn puis 

centr i fugé à v i t e s s e  maximum durant 3 m n .  La phase organique e s t  a l o r s  



transférée dans u n  tube à centrifuger de 50 ml contenant 3 ml d'HC1 

0,01 N e t  20 ml d'heptane. Comme précèdemment, l e  tube e s t  ag i té  

10 mn e t  centrifugé 3 mn. La phase organique e s t  aspirée puis re je tée  

e t  l ' ex t rac t ion  des CA e s t  a lors  complète. Le dosage s ' e f fec tue  à 

par t i r  de 1 ' H C 1  0,01 N récupéré. 

Surrénal es 

- Polybroyeur de t i s sus  à double action (verre)  DUALL de 1 ml 

- Centrifugeuse réfr igérée CHRIST 

Les surrénales de chaque r a t  sont broyées ensemble dans de 

l ' ac ide  trichloracétique 4 p.100. Après centrifugation, les hormones 

sont dosées directement dans l e  surnageant selon l a  technique de 

ROFFI (1958). 

I I  - DOSAGE FLUORIMETRIQUE DES CATECHOLAMINES 

1 - Rappel des techniques 

Un t ravai l  antérieur ( B E R N E T ,  1973) nous a permis de décrire  les  

différentes méthodes de dosage de l 'adrénal ine e t  de l a  noradrénaline. 

En reportant l e  lecteur  à c e t t e  revue bibliographique nous rappellerons 

seulement que les  techniques peuvent ê t r e  biologiques, colorirnétriques, 

chromatographiques , isotopiques , f l  uorimétriques. 



Mises à part  les  méthodes isotopiques qui sont sur tout  u t i l i s ées  

pour apprécier l ' a c t i v i t é  de synthèse, de dégradation ou de recaptage 

des CA dans les t i s sus ,  plutôt que pour l e  dosage proprement d i t ,  l es  

méthodes fluorimétriques demeurent les plus u t i l i sées .  En e f f e t ,  quand 

PAGET eut  signalé en 1930 l a  fluorescence de 1 'adrénaline en milieu 

a l ca l in ,  des techniques fluorimétriques furent  recherchées pour l e  

dosage des catécholamines. La mesure de l a  fluorescence des deux amines 

en mi l ieu  al cal i n a é té  abandonnée au p ro f i t  de ce1 l e  de leurs dérivés.  

Ces dérivés fluorescents sont obtenus par deux niéthodes différentes  qui 

ont donné l ieu ensuite à de nombreux perfectionnements. 11 s ' a g i t  de 

l a  méthode par condensation à l 'é thylène diamine de WEIL-MALHERBE e t  

BONE (1952) e t  de l a  méthode de L U N D  (1949) basée sur l a  formation de 

dérivés t r i  hydroxyi ndol iques . 

a)  fluorimétrie après condensation avec l 'éthylène diamine 

L'adrénaline e t  la  noradrénaline oxydées en adrénochrome e t  

noradrénochrome se condensent à chaud avec l 'éthylène diamine. 

Les produits ainsi  obtenus sont s tables  e t  solubles dans 

certains solvants comme 1 'isobutanol , ce qui permet de l e s  ex t r a i r e  e t  

de les  concentrer sous u n  fa ib le  volume. D'autre par t ,  l e s  in tens i tés  

de fluorescence des produits de condensation de 1 'adrénaline e t  de 

l a  noradrénaline n 'é tant  pas les  mêmes, on peut les mesurer aux 

longueurs d'onde correspondant à une fluorescence maximale pour chacun 

d'eux. Cette méthode extrêmement sensible f u t  d'abord l a  plus u t i l i s é e ,  

mais e l l e  n ' e s t  pas spécifique, u n  grand nombre de catéchols, l a  dopamine 

par exemple, pouvant se condenser avec l'éthylène-diamine ( v .  ELMADJIAN, 

1962 ; HERMANN e t  c o l l . ,  1961). 



b )  f l  uorimétrie après transformation en dérivés t r i  hydroxyi ndol iques 

Le principe e s t  1 e sui vant : 1 ' adrénal ine e t  1 a noradrénal i ne sont 
oxydées en adrénochrome e t  noradrénochrome. L ' action d ' une base fo r t e  
sur ces produits d'oxydation les  transforme en dérivés fluorescents.  

EHRLEN (1948) ident i f ia  au t r i  hydroxy-3, 5 ,  6 N-méthyl i ndole l a  substance 
fluorescente obtenue par l ' a c t ion  d'une base fo r t e  sur  l e s  solutions 

d'adrénochrome. L U N D  (1949) nomma adrénolutine ce dérivé fluorescent de 

1 'adrénal i ne, puis noradrénal utine ce1 u i  de 1 a noradrénaline. 

R = Cff 3, &Enoc/îhonie 
R = ff, nohadtrénochtrome 

FORME ENOLIQUE FORME C E T O N I Q U E  



POWELL e t  HEhCOCK (1972) o n t  montré, par  a i l l e u r s ,  qu 'en  s o l u t i o n  

l a  forme cétonique prédomine sur  l a  forme tri hydroxy l ique .  

La méthode de LUND p r é v o y a i t  une oxydat ion  de l ' a d r é n a l i n e  

e t  de l a  noradréna l ine  p a r  l e  bioxyde de manganèse à deux pH d i f f é r e n t s  : 

6,5 e t  3. L ' oxyda t i on  à pH 6,5 e s t  complète pour l e s  deux amines a l o r s  

q u ' à  pH 3  t o u t e  l ' a d r é n a l i n e  e s t  oxydée e t  c i nq  pour  cen t  seulement de 

1  a  noradrénal i ne son t  transformés en noradrénochrome. Il e s t  a l  o r s  

p o s s i b l e  de d i f f é r e n c i e r  l ' a d r é n a l i n e  de l a  noradrénal ine.  Ce t te  

méthode a  subi  de nombreuses m o d i f i c a t i o n s  concernant d 'une p a r t  

1  'agent  oxydant e t  d ' a u t r e  p a r t  1 a  d i  f f e r e n c i  a t i o n  de 1  'adréna l  i ne 

e t  de l a  noradréna l ine  dans l e s  e x t r a i t s .  

EULER e t  HAMBERG (1949) o n t  u t i l i s é  l ' i o d e  0 , l  N comme agent 

oxydant dans l e u r  technique co lo r imé t r i que .  SHORE e t  OLIN (1958),  

p u i s  CROUT (1961),  CHANG (1964), VALORI e t  c o l l .  (1967) o n t  r e p r i s  

1  ' i o d e  0 , l  N  pour  about i  r à des d é r i  vés f'l uorescents de 1  ' iodoadré-  

nochrome e t  de l ' iodonoradrénochrome. Mais c ' e s t  l e  f e r r i c y a n u r e  de 

potassium à 0,25 p.100 q u i  e s t  l e  p l u s  couramment u t i l i s é  depuis EULER 

e t  FLODING (1955).  ANTON e t  SAYRE (1962) p r é f è r e n t  l e  f e r r i c y a n u r e  de 

potassium comme agent d 'oxydat ion ,  1  ' i n t e n s i t é  de f luorescence obtenue 

é t a n t  supér ieure  à c e l l e  observée après oxydat ion  pa r  l ' i o d e .  CESSION 

e t  SCHMITZ (1970) sou l i gnen t  que l a  r é a c t i o n  d 'oxyda t i on  p a r  l e  f e r r i -  

cyanure e s t  rap ide ,  nécess i t an t  3  à 4 minutes à l ' opposé des 30 à 60 

minutes nécessaires s i  l ' a g e n t  oxydant e s t  l ' i o d e .  

La d i f f é r e n c i a t i o n  de 1  ' ad réna l i ne  e t  de l a  noradréna l ine  dans l e s  

e x t r a i t s  s ' e f f e c t u e  selon t r o i s  techniques, La première en date co r res -  

pond à l ' o x y d a t i o n  des amines à deux pH d i f f é ren ts ,  se lon  l e  procédé 

i n d i q u é  p lus  haut .  Mais c e t t e  technique e s t  moins p réc i se  que c e l l e  

préconisée pa r  COHEN e t  GOLDENBERG (1957) e t  dont  l e  p r i n c i p e  e s t  l e  

s u i v a n t  : l ' a d r é n o l u t i n e  e t  l a  noradréno lu t ine  présenten t  des spec t res  



de fluorescence différents  . Les fluorescences relat ives  des deux 1 u t i  nes 

dans l ' e x t r a i t  dépendent des longueurs d'ondes de l a  lumière d 'act iva-  

t ion e t  de l a  lumière de fluorescence auxquelles les mesures sont f a i t e s .  

Après oxydation à pH 6, ces auteurs effectuent des lectures aux deux 

combi nai sons de 1 ongueurs d ' ondes correspondant aux variations les  pl us 

importantes de la fluorescence émise. Un système d'équations à deux 

inconnues permet d'évaluer l e s  quanti tés  d'adrénaline e t  de noradrénaline 

contenues dans l ' e x t r a i t .  Un troisième procédé a é té  mis au point pour 

automatiser l a  méthode fluorimétrique, i l  e s t  dû à MERRILLS (1963), 

repris par ROBINSON e t  WATTS (1964). En milieu fortement a lca l in  

contenant u n  antioxydant l e s  produits de l'oxydation sont transformés 

en dérivés fluorescents s tab les .  L'acide ascorbique s t a b i l i s e  l e s  

dérivés fluorescents des deux catécholamines. L'acide ttiioglycol ique 

ne s t ab i l i s e  que l e  dérivé issu de l a  noradrénaline. D'où l a  nécessité 

d 'effectuer deux déterminations : l es  catécholamines to ta les  e t  l a  

noradrénaline. L'adrénaline s ' ob t i en t  par différence. Mais l a  noradré- 

naline se trouve u n  peu surestimée par ce t te  technique car s i  l ' a c i d e  

thioglycolique ne s t a b i l i s e  que la noradrénaline, u n  f a ib l e  pourcentage 
d'adrénolutine e s t  cependant dosé en même temps. 

Parmi les  méthodes f l  uorimétriques les  pl us spécifiques basées 

sur la  transformation des catécholamines en dérivés trihydroxyindoliques, 

la  technique due essentiellement à E U L E R  e t  LISHAJKO (1961) préconise 

1 'oxydant l e  mieux approprié e t  l a  différenciation l a  plus précise des 

deux amines. C'est  pourquoi, nous avons retenu ce t te  technique. 

2 - Description de la  technique u t i l i s ée  

a )  réac t i f s  

- Soude en panLLiYe - solutions 5 M 
- A m m o ~ q u e  - sol ution M 

- E.thyléne&cu~une pour 1 a synthèse 

- Acide acé2ique g & a c i d  - solution M 

- A c é m e  de Sodium - solution M 



- So&Aion ,tampon à pH 6 .  Ajouter 5 ml d ' a c ide  acét ique M 

à 95 ml d ' a cé t a t e  de sodium M 

- FWcyanuhe de pokanaiwi 0,25 p.100 

- Acide mcohbique - 10 ml de sol ution extemporanée à 2 p.100 

- Mélange : aoude5 M y  44 ml ; éthylène diamine, 1 ml ; puis 

a d e  ancot~bique 2 p .  100, 5 ml, à préparer au moment de 1 'emploi 

- L-A&éna.iXne U W é e  BlERCK 

- 1-Noha&énaline oilin,txllAEe MERCK.  

Les solut ions  mères sont  préparées en pesant 10 mg de produit  en 

poudre que 1 'on dissout  ensu i te  dans 10 ml d'HC1 0,01 N .  E l les  peuvent 

ê t r e  conservées quinze jours à 4OC. 

b) matériel 

- Spec;Dro&tuotUmè;DLQ J061N-YVON du ;type Bemn. La source lumineuse 

e s t  une lampe à a r c  concentré dans l e  Xénon. Deux ixonochromateurs à 

prisme de Cornu en quartz permettent de sé lect ionner  une longueur d'onde 

d ' exc i t a t i on  e t  une longueur d'onde de f luorescence.  Le f l  ux 1 umineux 

qui s o r t  du monochromateur de fluorescence tombe s u r  u n  photomult ipl i-  

ca teur  RCA IP 28 sensible  en t r e  200 e t  700 nm. La réponse du photo- 

mu1 t i p l  i ca teur  par 1 ' in termédiai re  d 'un adaptateur d'impédance e t  d ' u n  

a t ténuateur  f a i t  dévier  1 'échel l e  mobi 1 e d'un galvanomètre SEFRAM, type 

MOV 3 .  

- Cuvu en a&ce de sect ion carrée  (10 x 10 m m )  munies de faces  

réf léchissantes  argentées,  type BERkSI. 

c )  technique 

Les catécholamines sont  oxydées par l e  fer r icyanure  de potassium 

0,25 p.100 selon l a  réact ion énoncée plus haut. En milieu a l c a l i n ,  l e s  



produits d'oxydation de s t ruc tu r e  quinonique sont  transformés en 

lu t ines  f luorescentes ou 3-5-6 trihydroxyindole de s t ruc tu r e  phénolique. 

L 'acide ascorbique i n t e rv i en t  par s e s  propr ié tés  oxydo-réductri ces pour 

empêcher l e  t r i  hydroxyi ndole de s 'oxyder plus lo in  en mélanogène i n s t ab l e .  

Acide a c o k b i q u e  

Au mélange soude-acide ascorbique e s t  a jou té  de 1 'éthylène diamine 

pour s t a b i l i s e r  l a  fluorescence a ins i  que l e  préconisent EULER e t  

LISHAJKO (1961).  

L 'é luat  acétique e s t  a j u s t é  à pH 6 avec NH,OH M. On note a l o r s  

l a  quant i té  exacte d ' é l u a t  obtenu avec une éprouvette graduée. 

Dans s i x  f i o l e s  coniques numérotées de 1 à 6, on a joute  successive- 

ment e x t r a i t ,  substance, tampon, e t c  ... comme l ' ind ique  l e  tableau 9. 

Les f i o l e s  4 ,  5 e t  6 correspondent aux blancs ; ceux-ci sont  

obtenus en inversant  l ' o r d r e  d ' add i t ion  du ferr icyanure  e t  du mélange 

soude-acide ascorbique-E.D.A.. 

Les solut ions  standard d 'adrénal ine  e t  de noradrénaline son t  

préparées avec de l ' é l u a t  témoin. L ' é lua t  témoin e s t  obtenu à p a r t i r  

de 50 ml d 'eau b i d i s t i l  lée  subissant  l e  même trai tement que 1 'u r ine .  

Dans l e s  t r o i s  premières f i o l e s ,  l e  temps d i  oxydation, c ' e s t - à -d i r e  

l e  temps compris en t r e  l ' add i t i on  du ferricyanure de potassium e t  c e l l e  



-- 
O , I  me o , i  o ~ e  O , ]  

Fe(Chi) ,K, Fe(CN1 ,K3 ?%(CM) ,K3 
0 , 2 5 p . 1 0 0  0 , 2 5 p . 1 0 0  0 , 2 5 p . 1 0 0  

CornplZrnent à 11; n$ avec 4 , 9  d'  eau bidin-Ci.U2e 
U 

Tableau 9 : PnépmcuZvn d a  Q c h a ~ U o n h  B L u v n e h c e ~  e2 
d a  b&na poun l e  dosage ~ ~ u v ~ m ~ q u e  de 
1 ' adt tCWne eX de & nvkadn_En&ne utunniha . 

du mélange soude-acide ascorb ique - E.D.A. e s t  mesuré avec un chrono-  

mètre.  Il d o i t  ê t r e  de t r o i s  minutes exactement. 

La f l uo rescence  des é c h a n t i l l o n s  e t  des b lancs  e s t  mesurée c i n q  

minutes après l a  f i n  de 1 ' o p é r a t i o n .  



d )  expression des résu l ta t s  

L'excrétion urinaire des catécholamines concernant les  différents  

travaux effectués chez l'Homme e s t  exprimée en ng/mn. Pour l e  r a t ,  l a  

plupart des auteurs donne l a  quantité excrétée en pg/24 h/rat  en 

précisant l e  poids du r a t  ou encore en pg/24 h / k g  ( L E D U C ,  1961). 

D'autres enfin,  l'expriment en ng/kg/h (MOTELICA, 1969). On a retenu 

l a  première façon d'exprimer les  résu l ta t s  car l a  durée de 24 h 

correspond effectivement l a  durée de l 'excrét ion ur inaire .  D'autre 

par t ,  les mesures ont é té  effectuées sur des lo t s  de r a t s  de même poids 

par conséquent l a  comparaison de ces lo t s  ne nécess i ta i t  pas de rappor- 

t e r  1 'excrétion à 1 ' uni t é  de poids. 

3 - Etude des conditions optimales de mesure 

L'étude des spectres d 'exci ta t ion e t  de f l  uorescence e s t  nécessaire 

pour chois ir  les longueurs d'onde auxquelles doivent s ' e f f ec tue r  les  

mesures. 

a )  étude des spectres e t  choix des longueurs d'onde 

Pour l 'enregistrement des différents  spectres,  on a u t i l i s é  une 

table  traçante (E.A.I., type Variplotter 1110). Le signal d u  photo- 

mu1 t ip l ica teur  f a i t  dévier l a  plume selon 1 'axe des y .  Les longueurs 

d'onde sont portées l e  long de l ' axe  des x.  Des topages sur l e s  courbes 

permettent de repérer ces longueurs d'onde dont l ' é che l l e  n ' e s t  pas 

1 i néai re.  

On peut considérer pour chaque substance u n  spectre d 'exci ta t ion 

e t  u n  spectre de fluorescence. 

- bpe&a d ' e x W o n  : l e  spectre d 'exci ta t ion correspond à l a  

mesure de 1 ' i n t ens i t é  de l a  lumière fluorescente émise, à longueur 



d'onde f ixe ,  par u n  échantillon, celui-ci é tant  excité par des radiations 

de longueurs d'onde variable. On constate sur les  courbes que l a  nora- 

drénol uti  ne e t  1 'adrénol utine ont des maxima de f l  uorescence pour des 

longueurs d'onde d'excitation différentes .  La noradrénolutine présente 

un maximum de fluorescence pour une longueur d'onde ( A )  s i tuée en t r e  

395 e t  400 nm ( v .  &iguhe 7 ) .  L'adrénolutiiie présente un maximuni de 
fluorescence pour une A d 'exci ta t ion s i tuée  vers 410 nm. 

Specttta dlexci,t.atLon de l1adtLEno&dne ( A ) ,  de l a  n o , t u d h é n o ~ ~ ~ e  
( N A )  et d a  blanccl coma pondu^ (Ab et NAb).  



- bpec;DLeb de 6 h o h ~ c e n c e  : on mesure, à différentes longueurs 

d'onde, 1 ' i n t ens i t é  de la  1 umi ère f l  uorescente émise par u n  échanti 1 lon, 

ce1 ui-ci é tan t  exci t é  par une radiation de longueur d'onde f ixe .  Le 

spectre de f l  uorescence de 1 ' adrénol ut i  ne présente u n  maximuni pour une 

longueur d'onde de 525 nm environ, a lors  que celui de la  noradrénolutine 

présente un  maximum pour une longueur d'onde de 515 nm environ 

( v .  digune b )  . 

S p e a e n  de ~hofiencence de lfa&éno&ne ( A ) ,  de la nofia&Enu- 
&ne (NA) e,t den blanccl cannenponda~  (Ab e,t NAb).  

La L u k h e  dlac;tiv&on a une longuwh d'onde de 400 m. 



- choix d u  l o n g u ~  d'onde : 

Le choix des longueurs d'onde e s t  ef fectué  de façon à f avo r i s e r ,  

dans un cas ,  l a  fluorescence de l ' ad réno lu t ine  e t ,  dans l ' a u t r e ,  c e l l e  

de l a  noradrénolutine. Les x retenues sont  400-510 nm mettant en valeur 

su r t ou t  l a  fluorescence de l a  noradrénol ut ine e t  420-525 nm favor i san t  

1 a fluorescence de 1 'adrénol u t ine .  La première valeur pour chaque mesure 

correspond à l a  longueur d'onde d ' exc i t a t i on  a lo r s  que l a  seconde corres-  

pond à ce1 1 e de f 1 uorescence 

On appel l e  : 

Fluorescence de l ' ad réno lu t ine  à 420-525 nm 
l e  rapport  Fluorescence de 1 'adrénol u t i  ne à 400-5- 

Fluorescence de l a  noradrénolutine à 420-525 nm 
P 2  l e  rapport Fluorescence de l a  noradrénolutine à 400-510 nm 

Ces rapports  sont  ca lculés  à chaque dosage à p a r t i r  des so lu t i ons  

standard,  mais l eu r  valeur e s t  sensiblement constante e t  l a  moyenne des 

15 mesures, avec l ' é ca r t - t ype  ( s )  donne : 

Le dosage d i f f é r en t i e l  consis te  donc à f a i r e  une première s é r i e  

de lec tures  à 400-510 nm, p u i s  une deuxième s é r i e  à 420-525 nm e t  pour 

chaque dosage on ob t ien t  s i x  valeurs : 

al = bluonacence du bixndatrd d 'adi ténoldne  diminuée de c e l l e  
de bon blanc à 400-510 nm 

a2 = dluohacence du aXanddttd d 'aditénoluaXne duninuée de c&e 
de hon blanc à 420-525 run 

b2 = ~.eUonacence du ~Randcutd de nona&énuUne W n u G e  de 
cel'le de bon blanc à 420-525, nm 

ml = @.uoh_acence de l'extrtaik duninuée de c e l l e  de bon bLanc 
à 400-570  nm 

m2 = @?uonacence de L'exAnaiX dU1unuQe de c&e de noz blanc 
à 420-525 iw~. 



. \ 

Sachant que l a  fluorescence d'un mélange des 2 amines e s t  

approximativement égale à 1 a somme des fluorescences de chaque amine 
prise séparément, LARNO-VACHERON (1960) a p u  é t ab l i r  les  formules 
sui vantes : 

- fluorescence de 1 'adrénal i ne dans 1 ' e x t r a i t  : 

- fluorescence de l a  noradrénaline dans 1 ' e x t r a i t  : 

Le taux d'adrénaline dans la  prise d 'essai  sera exprimé en vg : 

ce1 ui de noradrénal i ne : 

Dans chaque règle de t r o i s ,  l a  valeur 0,2 correspond au nombre 

de pg de chaque amine contenue dans les  f io l e s  des solutions standard. 

b) décours de l a  fluorescence 

L' intensi té  de l a  fluorescence des dérivés de 1 'adrénaline e t  de 
l a  noradrénaline e s t  évaluée à p a r t i r  de l a  9e niinute après 1 'addition 

du ferricyanure de potassium. L 'éthylène diamine ajouté au mélange 

soude-acide ascorbique, selon la  méthode préconisée par EULER e t  
LISHAJKO (1961) a pour e f f e t  de s t a b i l i s e r  l a  fluorescence des d i f fé -  

rents dérivés, comme l e  montre l a  figure 9.  Sur ce t te  figure on peut 

comparer l 'évolution ae l a  fluorescence en fonction du  temps pour des 
préparations avec éthylène diamine e t  sans. 



DEcoum de lu @uoiLucence de t1a&EnuluIine ( A ) ,  de la 
nattadrrEnatuLine ( N A )  G d u  b h n a  cot~t~aponda& (Ab G 
NAb) à p U  d u  valeunil inaximd~n abXenuen d lu 9e minu/te 
apiL2a Ltaddi/tion du b&cyanuhe de p o X a c s h h .  

g avec E.D.A.  
o aaMn E.D.A.  

c)  proportionnalité de l a  fluorescence à l a  concentration 
de la  substance fluorescente 

Quand les  solutions étudiées sont suffisamment diluées pour que 
l a  quanti t é  de 1 umière absorbée s o i t  t r è s  pe t i t e ,  on montre que : 

F = 1, ( 2 ,  3 e.c.d.)  4 

F = in tens i té  to ta le  de l a  fluorescence (quanta/s) 

1, = in tens i té  de l a  lumière d'excitation (quantals) 



c = concentration de l a  solution 
d = profondeur optique de la solution 

-- 
e = coefficient d 'extinction moléculaire 

= rendement quantique de la  fluorescence 

nombre de quanta émis 
4 = 

nombre de quanta absorbés 

Pour de faibles concentrations, 1 a réponse sera proportionnel 1 e 

à la concentration de l a  substance fluorescente. Cette réponse sera 

l inéaire  jusqu'à ce que la  concentration de l a  substance s o i t  suffisam- 
ment élevée pour que celle-ci  absorbe une proportion non négligeable 

de l a  lumière d 'exci ta t ion.  

Pour chaque amine, on a réa l i sé  une sé r i e  de 6 tubes de concen- 

t ra t ions croissantes de 5 ng/m1 à 100 ng/ml. Puis ces amines ont é t é  
transformées en dérivés fluorescents sel  on 1 a technique décri t e  au 

tableau 9 .  La lecture au fluorimètre a é té  f a i t e  dans l e s  deux systè- 
mes d'axes perpendiculaires avec en abscisse les  différentes concentra- 
tions e t  en ordonnée l e s  déviations du galvanomètre proportionnelles à 

l ' i n t e n s i t é  de fluorescence. Les figures 10 e t  11 montrent que l a  courbe 

qui exprime l a  fluorescence en fonction de l a  concentration e s t  bien 
une droi te .  

Rendement de l a  méthode 

Le dosage proprement d i t  e s t  précédé d'une extraction qui peut 

occasionne,r des pertes en catécholamines. I l  faut  donc calculer deux 
rendements, celui du  dosage seul e t  celui du dosage e t  de l 'adsorpt ion.  



Pkopo~onae i ; t& de h ~ h o / t e ~  - 
cence ( F )  de l'a&énaiXne à 
AU concerz;th_a,tion ( C )  . 

Pmpoa,tiondLtE de l a  ~ & o t r e ~ -  
cence ( F )  de h notra&EnaLLne 
à au  conce&a;tion ( C )  . 



Tableau 10  : Rendement du dudoaage ~ l u o h y n é X y u e .  - *- . 

a) rendement du dosage de s o l u t i o n s  mix tes  

On a  e f f ec tué  d i x  dosages à p a r t i r  de s o l u t i o n s  aqueuses mix tes  

d 'adrénal  i ne e t  de noradrénal i ne. Les quant i  t é s  respec t i ves  de chaque 

amine dans ces s o l u t i o n s  son t  ind iquées au tab leau  10 a i n s i  que l e s  

quan t i t és  trouvées après chaque dosage. Pour l a  noradréna l ine ,  il y a 

une bonne concordance e n t r e  l e s  quan t i  tés  trouvées e t  ce1 l e s  e f f e c t i v e -  

ment a joutées puisque l a  v a l e u r  moyenne du rendement e s t  de 100,45 p.190 

(s  = 10,20). Le pourcentage moyen de recouvrement de 1  ' ad réna l i ne  e s t  



plus  bas,  i l  e s t  de 94,54 p.100 ( s  = 12,64) .  Le dosage semble a v o i r  

tendance à augmenter l e s  va leurs  correspondant  à l a  no rad réna l ine ,  

a l o r s  qu '  i  1 diminue au c o n t r a i r e  ce1 l e s  de 1 ' adréna l  ine.  

& -) 6 = 1 3 . 2 0  ~ , = 1 1 . ? 2  

;\/a: 

, L i L i ï  

Tableau 7 1 : RerzdmlelzX de 1' extxa&ion d a  c a / t é c h o h i n a  
ct de do~age.  

Rcppoht 
d a  

'- heiidar~etiRj 

O. 6 5  

O. 8 5  

0 . 8 2  

1 . 0 8  

0 .96  

1 .05  

O. 8 4  

1 . 2 0  

1 . 0 0  

1 . 7 3  

1 .50 

O. 7 0  

O. 7 3  

. 
QuantLtécr ajuLLt&u Rappaht 

NA/ A 

2  

0 .5  

2  

1 .66 

2  

2  

2 .50  

2.55 

3 .125  

3 .33 

3 .50 

2 .66  

2.25 

nioyenna 

en 

A 

2 

4 

4 

6  

8 

1  O 

12  

1 4  

1 6  

1  8  

2  O 

3 0  

4 O 

O 

O 

n g l d  

NA 

4 

2 

8  

1 0  

1 6  

2  O 

3  0  

4 O 

5 O 

6 0  

7 0  

b O 

9 0  

4 

6 

Q u a m L t é b  Xtouvéccs Rendurie& 
en 

A 

1.62 

3 .10 

3.72 

5.16 

6 .?4 

7 .36 

9 .84  

10 .20  

12.60 

10.26 

12 .80  

27.20 

40 .00  

O 

O 

en 

A 

6 1 

77 

9  3  

86 

64.25 

73 .6  

6  2  

71 .57  

60 

57 

64 

90 

100  

O 

O 

n g l d  

MA 

2.12 

1.32 

6 .14  

9 .3  

12.94 

15.54 

20 .  bO 

34.40 

40 .06  

59.56 

67.62 

50.64 

66.10 

3.76 

5.0b 

p. 100  

NA 

53 

6  6  

76 .75  

93 

80 .87  

77.7  

6 9 . 3 3  

66.35 

80 .12  

99 

9 6 . 6  

63.31 

73 .44  

94  

5 4 . 6  

Vde.uhb 



b) rendement de l ' a d s o r p t i o n  e t  dosage de s o l u t i o n s  m i x t e s  

Une é tude  semblable a  é t é  f a i t e  à p a r t i r  de s o l u t i o n s  aqueuses 

mix tes  de catécholamines sub i ssan t  une e x t r a c t i o n  s u r  a lumine avan t  l e  

dosage. Quinze dosages, p o r t é s  su r  l e  t ab leau  11, pe rme t ten t  d ' a p p r é c i e r  

l e  rendement moyen pour  chaque amine. Ce t te  f o i s ,  l e s  va leu rs  s o n t  t r è s  

vo i s i nes  pu i squ 'on  r e t r o u v e  80,OO p.100 ( s  = 11,72) d ' a d r é n a l i n e  en 

moyenne e t  79,59 p.100 de n o r a d r é n a l i n e  ( s  = 13,20). 

La p e r t e  sub ie  à l ' e x t r a c t i o n  e s t  assez impo r tan te  p u i s q u ' e l l e  

e s t  de l ' o r d r e  de 15 à 20 p.100. E l l e  e s t  due à l a  grande f r a g i l i t é  

des amines, à une a d s o r p t i o n  e t  une é l u t i o n  sans doute incomplè tes .  

Mais l e s  va leu rs  t rouvées s o n t  i d e n t i q u e s  à c e l l e s  de c e r t a i n s  au teu rs  

( c f  EULER e t  ORidEN, 1955). 

c )  i n f l u e n c e  des q u a n t i t é s  respec t i ves  de chacune des deux amines 

Pour chaque s é r i e  de dosages, on a  comparé l e  r a p p o r t  de concentra-  

t i o n s  i n i t i a l e s  NA/A avec l e  r a p p o r t  des rendements, comme l e  mont ren t  

l e s  tab leaux  10 e t  11. Q u e l l e  que s o i t  l a  v a l e u r  du r a p p o r t  des 

q u a n t i  t és  NA/A, ce1 u i  des rendements o s c i  1  l e  au tour  de 1  ' u n i  t é .  

Les va leu rs  moyennes du r a p p o r t  des rendements e s t  de 1.07 

( s  = 0.20) dans l e  t ab leau  10  e t  de 0.998 ( s  = 0.315) dans l e  t a b l e a u  11. 

Il n ' a p p a r a î t  donc pas, dans l a  l i m i t e  de nos essa is ,  qu 'une p l u s  

grande q u a n t i t é  de no rad réna l i ne  p a r  r a p p o r t  à l ' a d r é n a l i n e  p u i s s e  

m o d i f i e r  l e s  r é s u l  t a t s .  

III - MESURE DE LA FREQUENCE CARDIAQUE 

En f o n c t i o n  des c o n d i t i o n s  expér imenta les  imposées, on a  é t é  

amené à u t i l i s e r  deux techniques de d é t e c t i o n  d i f f é r e n t e s .  



1 - E lec t rodes  implantées à demeure 

Le r e c u e i l  des p o t e n t i e l s  card iaques q u i  s ' a v è r e  d é l i c a t  chez 

1  'animal l i b r e  de ses mouvements a  é t é  r é a l i s é  de façon s a t i s f a i s a n t e  

à l ' a i d e  d ' é l e c t r o d e s  implantées à demeure se lon  une techn ique  m i s e  

au p o i n t  p a r  DENIMAL (1969) e t  m o d i f i é e  p l u s  récemment p a r  l ' a u t e u r  

(1974). 

Ces é lec t rodes  son t  mises en p l ace  s u r  1  'aninial  anes thés ié ,  

l ' u n e  sous l a  peau au n iveau  du f o i e  e t  l ' a u t r e  s u r  l a  dure-mère, 

à t r a v e r s  une p e r f o r a t i o n  e f f e c t u é e  dans l ' o s  c rân ien .  E l l e s  s o n t  

r éun ies  à un connecteur  m i n i a t u r e  f i x é  p a r  du c iment  d e n t a i r e  s u r  l e  

crâne du r a t .  

Les p o t e n t i e l s  card iaques a i n s i  r e c u e i l l i s  s o n t  d i r i g é s  ve rs  

des card io f réquencemètres q u i  d é l i v r e n t  une t e n s i o n  p r o p o r t i o n n e l l e  

à l a  f réquence du s i g n a l  ca rd iaque  (DENIMAL e t  c o l l . ,  1968) .  Deux 

d i s p o s i t i f s  de c i n q  card io f réquencemètres i d e n t i q u e s  pe rme t ten t  

d ' e f f e c t u e r  des mesures s imul tanées s u r  p l u s i e u r s  animaux p lacés 

dans 1  es mêmes c o n d i t i o n s  expér imenta les.  

L ' é v o l u t i o n  de l a  f réquence card iaque ( f c )  en f o n c t i o n  du temps 

e s t  v i s u a l i s é e  à l ' a i d e  d ' u n  e n r e g i s t r e u r  graphique OFFNER de t y p e  R 

(BECKMAN). 

La nécess i t é  d ' e f f e c t u e r  des mesures de fc avant  e t  après l é s i o n s  

du mésencéphale (v .  c h a p i t r e  I I I )  nous a  c o n t r a i n t  à u t i l i s e r  une 

a u t r e  t e c h n i  que de r e c u e i  1  des p o t e n t i e l s  cardiaques , p u i  sque 1  a  

f i x a t i o n  du connecteur s u r  l e  crâne du r a t  é t a i t  exc lue .  On a  donc 

u t i l i s é  l e s  é l ec t rodes -ép ing les .  

Il s ' a g i t  d ' u n  procédé de d é t e c t i o n  p l u s  s imp le  que l e  p récédent  

e t '  q u i  c o n s i s t e  à u t i l i s e r  des é l e c t r o d e s  sous-cutanées. C e l l e s - c i  



sont en f a i t  des épingles de nourrice, de pe t i tes  dimensions, f ixées 
de part e t  d 'autre  du thorax. 

Cette technique apporte une certaine gêne aux animaux, d u  moins 

dans les  premières minutes qui suivent l a  mise en place des électrodes.  

E n  outre, une surveillance accrue des animaux e s t  nécessaire car  i l  
leur e s t  plus f ac i l e ,  dans ce cas, d 'a t te indre  les  cables qui r e l i e n t  

les  électrodes au cardiofréquencemètre e t  de les  sectionner. Cependant, 

après un temps variable,  d'environ une demi-heure, l e s  animaux se  

calment, 1 a f c  décroît  a lors  progressivement jusqu'à a t te indre u n  
niveau s table  équivalent à celui obtenu par l a  méthode précédente. 



B - PROTOCOLE 

On a d'abord recherché les  valeurs de base de l 'excrét ion de l ' adré-  

naline e t  de la noradrénaline urinaires sur chacune des souches de r a t s  
considérées. Pour observer les réactions sympathico-surrénaliennes, 

on a placé ensuite les  animaux dans une s i tua t ion  d'agression susceptible 

de provoquer une modification de 1 'excrétion des amines ur inaires .  Pour 

cer taines  sér ies  expérimentales, on a mesuré la  teneur en CA d u  coeur 

e t  des surrénales. 

Pour l ' é tude  de l a  fréquence cardiaque, on a de la  même façon 

examiné d'abord, en collaboration avec J .  DENINAL, les niveaux de repos 

chez des animaux présentant des caractères différents  d 'émotivité.  
On a ensuite étudié l ' inf luence d'une agression t e l l e  que l a  prise 
en niain sur  ces niveaux de repos. Enfin, pour apprécier l e s  différences 
d'équilibre neuro-végétatif, on a u t i l i s é ,  d'une part ,  u n  vagolytique 

(su l fa te  d 'atropine) e t ,  d 'autre  par t ,  u n  agent bloquant 
(propranolol ) . 

1 - ETUDE DES CATECHOLAMINES URINAIRES 

1 - Excretion de base 

Après t ro i s  passages successifs de tous l e s  animaux à l 'open-field,  
selon les  modalités décrites précédemment, on chois i t  des lo t s  de r a t s  
(5,  6 ,  12 ou 20 de chaque souche selon les  sé r i e s )  présentant les  



réponses les  plus caractér is t iques.  Parmi les r a t s  WISTAR WA l e s  animaux 

choisis pour chaque l o t  présentent une défécation moyenne supérieure à 

quatre bols fécaux par t e s t .  Par contre,  chez les  ra t s  SDy les  animaux 

choisis pour chaque l o t  présentent une défécation moyenne généralement 

inférieure ou égale à 1 bol fécal par t e s t .  Enfin, les  r a t s  WISTAR W I  

sont choisis pour chaque l o t  parmi ceux qui présentent une défécation 

moyenne s i tuée  autour de 2.5. Des r a t s  MAUDSLEY REACTIVE (MR) e t  

MAUDSLEY N O N  REACTIVE ( M N R )  sélectionnés par BROADHURST pour leur  diffé-  

rence de défécation dans l 'open-field ont également é t é  u t i l i s é s .  

Leur comportement dans 1'O.F. n 'a pas é t é  vér i f ié  mais on s a i t  que l a  

différence de réac t iv i té  émotionnel l e  se  maintient entre les  deux 

lignées de génération en génération (BROADHURST, 1975). 

Neuf sé r i e s  expérimentales o n t  é t é  réalisées ( R o ,  RC1 à R C 4 ,  

RS1 e t  RS,, M l  e t  M2). Le nombre d'animaux dans chaque l o t  e t  leur  

souche, l a  date de 1 'expérimentation, les  l imites de poids des 

animaux pendant l a  période des mesures e t  l e  nombre de dosages urinaires 

pour chaque sé r i e  sont indiqués dans l e  tableau 1 2 .  Le type d'agression 

imposé aux animaux e t  les  autres mesures éventuelles y ont é t é  notés 

également. 

Les r a t s  des lo t s  d'une même s é r i e  sont toujours examinés dans 

les  mêmes conditions. Les examens sont entrepris à heure f ixe  e t  

durent généralement 24 h .  I l s  sont effectués dans l e  même local e t  à 

l ' a i d e  de cages à métabolisme identiques. Les urines recuei l l ies  dans 

les  mêmes conditions sont dosées en même temps. Chaque dosage porte sur  

l e  recueil effectué sur 5 animaux. 

11 fau t  noter qu'à chaque sé r i e  on habitue généralement l e s  animaux 

aux cages à métabolisme en l e s  y plaçant une ou deux fo i s  avant l e  

premier recueil sinon on élimine l a  première valeur souvent plus 

élevée car les  ra t s  sont légèrement perturbés par l e  nouvel environne- 

ment constitué par les  cages à métabolisme. 



Tableau 7 2 : Tableau hécap.i/tu-ea/tid d u  c i i d 6  Ettenta a Etuu 
e x p é ~ n e n X d u  

La s é r i e  Ro comporte deux périodes de mesures. Entre ces périodes 
une étude du rythme cardiaque a é t é  effectuée sur  les r a t s  des deux 
lo t s .  



2 - Influence d'une agression 

Deux types d'agression ont é té  u t i l i s é s  : contention, 

chocs électriques.  

a )  contention 

Les cages à contention sont f a i t e s  de parois verticales d ' a l tug las ,  

d ' u n  plancher la issant  passer 1 'urine e t  d'un plafond formé de sept 

t iges  métalliques amovibles disposées en arc de cercle à des hauteurs 

variables. Six hauteurs différentes peuvent ê t r e  u t i l i s ées .  Les dimen- 
sions intérieures de chaque cage sont de 6,3 cm de large sur 17,3 cm 

de long, l a  distance du plancher au plafond voûté variant de 4 ,5  à 

7 cm, de 0,5 en 0,5 cni (Figuhe 1 2 ) .  

Ficjuke 72 

Cage à covLtemZun. 

Trois sér ies  expérimentales sont d'abord réalisées : R C I ,  RC2 e t  

RC3.  Quelques dosages (8 pour RC1,  5 pour RC2 e t  R C 3 )  sont d'abord 

effectués pour connaître 1 'excrétion basale des CA urinaires des r a t s  
u t i l i s é s ,  selon l e  protocole décri t  plus haut. Puis tous les  animaux 



sont examinés en contention. La sér ie  suivante R C 4  e s t  un peu d i f fé rente ,  

el l e  comporte également cinq dosages au repos mais la  moitié des 
animaux de chaque souche e s t  maintenue au repos e t  continue à uriner  

dans les  cages à métabolisme en même temps que 1 ' au t re  moitié s u b i t  
l a  contention. Ce protocole permet d 'obtenir  des références contempo- 

raines des contentions . 
Les ra t s  sont examinés en contention de l a  façon suivante : 

1 - L'animal e s t  disposé 3 heures consécutives dans une cage à 

contention introduite elle-même dans une cage à métabolisme pour l e  

recueil des urines. 

2 - Après ce temps, l e  r a t  qui t t e  sa  cage à contention mais 
demeure encore 2 1  h dans la  cage à métabolisme. Les urines recuei 11 ies  
correspondent à une élimination de 24 heures dont t ro i s  heures de 
contention. 

Six examens en contention sont répar t i s  sur deux semaines : 

- les  quatre premiers examens correspondent à une contention 

relativement légère car les  r a t s  peuvent encore se  retourner, non sans 
d i f f i cu l t é s  i l  e s t  vrai .  

- lors  des deux derniers passages, l a  contention e s t  rendue 
plus sévère en abaissant les  t iges  du plafond de l a  cage d'un cran 
(0,5 cm) de t e l l e  sor te  que les  ra t s  ne puissent p.lus se retourner. 

Les t ro i s  heures de contention o n t  é t é  choisies à di f férents  
moments de 1 a journée pour év i te r  1 ' i nfl uence éventuel 1 e du nycthémère. 

Les r a t s  sont mis en contention s o i t  en t re  9 h e t  12  h ,  s o i t  en t re  
12 h e t  15 h ,  s o i t  entre 19 h e t  22 h .  

Les animaux de l a  sér ie  RC4 n 'ont subi que quatre contentions 
sévères. Après l a  dernière contention, l e s  ra t s  sont décapités, l e  

coeur e t  les surrénales prélevés immédiatement pour les  extractions 
e t  dosages des CA.  



b )  chocs électriques 

Deux sér ies  expérimentales RSI e t  RS2 ont é té  effectuées avec 

des protocoles un peu d i f fé rents .  

Dans un premier temps, on compare 1 'excrétion urinaire journa- 

l i  ère des catécholamines des souches WA e t  SD au repos. Pour ce1 a ,  l es 

animaux sont déposés dans des cages à métabolisme, à cinq reprises .  

Après cet te  période, cinq nouveaux examens sont pratiqués. 

Sur les  40 r a t s ,  20 animaux (10 de chaque souche) serviront  de témoins 

e t  les  20 autres recevront des chocs électriques.  Les chocs électriques 
sont délivrés au niveau d u  plancher métallique de la  cage à métabolisme, 

de 17 h à 18 h 30, à raison d'un choc toutes les  10 s en moyenne. 11 

s ' a g i t  de chocs rectangulaires de 40 V durant 200 ms, dé1 ivrés par 

u n  neurostimulateur. L'urine e s t  recuei l l ie  comme précédemment jusqu'au 

1 endemai n . 

A l a  f in  de l a  5e séance de chocs électr iques,  l ' u r i n e  n ' e s t  

pas recuei l l ie  car l e s  animaux témoins e t  s t ressés  sont sac r i f i é s  e t  

congelés dans l ' a zo te  l iquide.  

On prélève ensuite l e  coeur, les  surrénales e t  l e  cerveau pour 

les  extractions e t  l e s  dosages. 

Trois souches sont u t i l i s ées  : W A ,  W I  e t  SD. 

Comme précédemment, 1 es cinq premiers recuei 1 s urinai res corres- 

pondent à l 'excrétion de base. Pour l e s  4 recueils suivants,  l es  douze 

animaux de chaque souche sont ensuite partagés en deux groupes de 

6 témoins e t  de 6 s t ressés .  Seuls ces derniers recevront des chocs 



électriques au niveau des pattes.  Il s ' a g i t  i c i  de chocs rectangulaires 

de 100 ms e t  de 1,6 mA,  délivrés par u n  stimulateur programmable, à 

courant constant, selon u n  protocole u t i l i s é  par T H I E R R Y  e t  co l l .  

(1968). 60 chocs, répart is  en 6 salves de 2 s ,  sont produits par 
minute pendant des périodes de dix minutes. Suivent ensuite vingt 

minutes de repos, puis dix minutes de stimulation, vingt minutes de 

repos, e t c  ... Les r a t s  sont ainsi stimulés vingt minutes par heure 

pendant t ro is  heures. Cinq séances de stimulation sont répart ies  sur  

t r o i s  semaines. A l a  f in  de la  5e séance, l ' u r ine  n ' e s t  pas r ecue i l l i e  

car les animaux témoins e t  s t ressés  sont décapités. 

Alors que l e  coeur e t  l e s  surrénales,  rapidement prélevés, 

sont congelés en vue des dosages u l té r ieurs ,  les  cerveaux f r a i s  sont 

découpés en plusieurs par t ies ,  selon une technique décri t e  au chapitre 

I I I ,  e t  les neuromédiateurs dosés immédiatement. 

I I  - MESURE DE L A  F R E O U E N C E  C A R D I A Q U E  

1 - Etude des niveaux de repos 

L'étude e s t  d'abord réal isée sur les  rats  mâles Wistar WA e t  

Sprague-Dawley. Trois sér ies  expérimentales ont é t é  réal isées .  

Pour chaque sér ie  expérimentale, l e s  animaux ,subissent t r o i s  

passages successifs dans 1'O.F. e t  des lo t s  de r a t s  présentant l e s  
réponses les pl us caractéristiques sont constitués selon les  modal i t és  

dé j à  décri tes .  

Deux groupes composés chacun de 5 animaux (de 250 à 300 g) ont 

é t é  retenus pour l a  sé r i e  1. 

Au cours de l a  s é r i e  2 ,  des mesures de 1 'excrétion ur inaire  

des CA ont précédé e t  suivi les deux séances d'enregistrement d u  rythme 



cardiaque. Ces dernières, en e f f e t ,  ont é té  réalisées sur  les 2 groupes 

de 6 animaux de l a  s é r i e  Ro dont l e  poids v a r i a i t ,  au moment des 

mesures, entre  350 e t  400 g .  

La s é r i e  3 a é t é  réal isée avec deux groupes de 12 r a t s  de 

250 g environ. 

Une quatrième sé r i e  expérimentale ( 4 )  a permis de comparer les  

ra t s  Wistar W A  e t  W I .  Les f c  de repos ont é t é  enregistrées sur  deux 

fois  10 r a t s  de 200 g .  

Quelques résu l ta t s  pa r t i e l s  ont également é té  obtenus sur  des 

ra t s  Maudsley. I l s  seront présentés au cours de la discussion. 

Après mise en place des électrodes de détection, on attend hui t  

jours avant toute expérimentation. A 1 ' issu de ce délai , chaque r a t  

e s t  examiné deux à t r o i s  f o i s ,  à 24 h d ' in te rva l le .  

Au début de chaque séance, l'animal e s t  r e l i é  au cardiofréquence- 

mètre par 1 ' intermédiaire d'un cable souple. Puis i l  e s t  l a i s sé  dans 

sa cage habituelle pendant u n  temps assez long, variant en moyenne 

de 30 à 60 minutes. De ce t te  façon, on obtient son immobilité complète 

e t  u n  é t a t  somnolent qui se t r adu i t  par une valeur s tab le  e t  re lat ive-  

ment fa ib le  de la  fréquence cardiaque. Cette valeur sera qua1 i f i é e  de 

valeur de repos. 

2 - Modification des niveaux de repos 

Le protocole précédent e s t  valable pour l'ensemble des sé r i e s  

expérimentales. A l a  su i t e  de ces mesures de repos d 'autres  examens 

ont également é té  effectués.  

a )  modification due à 1 a prise en main 

Au cours de l a  sé r i e  1, l e  r a t  au repos e s t  ensuite pr is  en main, 

puis placé dans 1 'O.F. où i l  demeure t r o i s  minutes avant d ' ê t r e  replacé 



dans sa cage. L'enregistrement du rythme cardiaque a é t é  poursuivi de 

façon continue, au cours des différentes phases de 1 'expérimentation. 

DENIMAL (1969) en a rapporté une description dé ta i l lée .  

b) modification d 'or igine pharmacologique 

La s é r i e  3 a pour objet d 'é tudier  1 'importance des contrôles 

sympathique e t  parasympathique chez les  animaux de chaque souche. Pour 

cela ,  chaque r a t  subit  quatre injections réparties sur deux jours. Après 

1 'obtention du rythme cardiaque de repos, l e  r a t  e s t  pr is  en main pour 

une première injection intrapéri  tonéale de liquide physiologique, puis 

replacé dans sa cage. On mesure alors l e  temps nécessaire pour que 1 a 

f c  revienne à sa  valeur de repos. On effectue ensuite l ' i n j e c t i o n  d'un 

6 bloquant ( l e  propranolol, à raison de 8 mg/kg)  e t  on enregistre l e  

décours de l a  f c  pendant les  90 minutes qui suivent. Le lendemain, dans 

les mêmes conditions, deux autres injections sont réalisées sur l e  

même animal. La première correspond à 1 mg/kg de su l fa te  d 'atropine 

e t  la  seconde, à l a  deuxième piqûre de contrôle de sérum physiologique. 



C - RCSULTATS 

On abordera d'abord l 'excrét ion urinaire des catécholamines avant 

d'examiner leur  teneur au niveau du coeur e t  des surrénales. 

On rapportera ensuite les  données obtenues à par t i r  des 

enregistrements d u  rythme cardiaque. 

1 - EXCRETION D'ADRENALINE ET D E  N O R A D R E N A L I N E  URINAIRES 

11 faut  distinguer 1 'excrétion de base correspondant à 1 'élimination 

quotidienne dans les  conditions normales e t  les  variations de ce t t e  

excrétion sous l ' inf luence d'une agression. 

1 - Excrétion de base 

Les résu l ta t s  des différentes  sé r i e s  expérimentales sont reportés en 

annexe, sur les  tableaux 1 ,  I I  e t  I I I .  L'exposé de ces résu l ta t s  compor- 

t e ra  quatre points : excrétion d'adrénaline, excrétion de noradrénaline, 

influence du poids e t  influence de l a  diurèse sur ces excrétions. 

a )  excrétion d'adrénaline 

Dès l a  première sé r i e  expérimentale (Ro) , on a constaté que 

l e  taux d'excrétion d'adrénaline d u  l o t  de r a t s  S.D. émotionnellement 



moins réac t i f s  e s t  constamment supérieur à celui du l o t  de rats  NA 

sauf dans u n  seul cas où i 1 1 ui e s t  égal ( W .  &Lcjwte 1 3 )  . 
Les valeurs moyennes sont s i  gnificativement différentes e t  1 es 

t ro i s  dosages de contrôle effectués deux mois après la s é r i e  expérimentale 

principale confirme ces données. I I  apparaît donc entre l e s  deux 1 o t s  

une différence d'excrétion urinaire qui se  maintient en dépi t  des 

modifications éventuelles qu'auraient pu eritrainer l 'expérimentation. 

no examen 

Chaqu~ valeuh comapond  à La moyenne de a i x  

La figure 14 nous montre bien que la  différence d 'excrét ion 

d'adrénaline se  maintient lors des quatre sér ies  expérimentales q u i  

ont suivi .  Cette différence e s t  s igni f ica t ive  dans la  plupart des 

sér ies .  I l  faut  noter que l a  probabili té d 'avoir une difference nul le  



I... 

1 II 
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Ro R C i  RC 2 RC3  R S i  

V c d ~  moyenna dlexcn&LLon d n a i h e  dladhén&ne chez 1e.h 
hua2 W A  ( en  b h n c ]  e l  SD (en  g t u n  doncé). 

Chaque valeuh aX encubée patr - + 1' écaht-Xype de la moyenne. 

2 P <.O5 ; x x  P <.O2 ; x x x  P <.O7 

augmente quand l e  nombre de mesures e s t  moins important. C 'est  l e  cas 

des t ro i s  dosages de ccntrôle effectués pour l a  sé r i e  e t  des 5 

dosages de l a  sé r i e  RC,. D'autre par t  l a  sér ie  RS1 effectuée t r o i s  

ans après l e s  sér ies  R o  à RC, permet de conclure à l a  s t a b i l i t é  de 
ce t te  différence même s i  l e s  excrétions mesurées ont tendance à ê t r e  
pl us élevées. 



Une étude a n t é r i e u r e ,  p o r t a n t  s u r  l e s  q u a t r e  premières s é r i e s ,  

(BERNET, 1973), a  montré e n f i n  que l e s  v a r i a t i o n s  i n t r a - i n d i v i d u e l l e s  

son t  i den t i ques  pour  l e s  deux souches pu isque l e  c a l c u l  du c o e f f i c i e n t  

de v a r i a t i o n  ( V  = 100 a/m) e s t  égal  à 37 p.100 dans l e s  deux cas. 

V a l e m  rnoyennu ci' exc/rZiion d n & e  d 'adtL~naeir.2e chez lu 
l c l ~  ( e n  b&~nc) ,  W1 ( e n  gtLin cluih) eA SD ( e n  g& 6oncEl. 

Chaque v d e w t  ~ A X  enca&Ze pan - + llEccutt-Xype cië l a  moyenne. 

Au c h a p i t r e  1, on a  vu que l e s  2 souches W i s t a r  WA e t  WI d i f f è r e n t  

dans 1  e u r  comportement à 1  ' o p e n - f i e l  d. Les r a t s  W1,déféquant s i  g n i  f i- 

ca t i vement  moins que l e s  r a t s  W~,se rapprochent  des r a t s  SD e t  s o n t  



donc considérés comme émotionnellement moins réac t i f s .  La comparaison l 

de l 'excrét ion urinaire d'adrénaline des r a t s  de ces t r o i s  souches 1 

l 

(Figrne 75) aboutit  à des rapprochements identiques. On constate,  en l 

e f f e t ,  que les  r a t s  Wistar W I  moins réac t i f s  présentent une excrétion 

d'adrénaline significativement plus élevée que les r a t s  Wistar WA.  

Par contre, i l  n 'exis te  pas de différence s igni f ica t ive  entre  

1 'excrétion d 'A  des ra t s  SD e t  W I ,  alors  que la  différence se  maintient 

significativement entre les  r a t s  SD e t  WA : P <.O5 pour R C 4  e t  P < . O 1  

pour RS2. 

y - compmainun d u  boucha MR eA MNR : 

Les r a t s  Maudsley Reactive e t  Non Reacti ve appartiennent à des 

1 ignées pures, sélectionnées pour l eu r  différence de r éac t iv i t é  

émotionnel 1 e dans 1 'open-fiel d ,  à p a r t i r  de parents communs d 'or igine 

Wistar. Les résu l ta t s  de l a  figure 16  concernent deux sér ies  expérimen- 

t a l e s .  La première sér ie  ( M , )  a  é té  réa l i sée  chez des ra t s  mâles e t  

femelles de même âge (1 an) mais de poids différents .  La seconde sé r i e  

( M , ) ,  au contraire ,  a é té  réal isée avec des animaux dont les  poids 

moyens sont voisins. 

Encore une f o i s ,  on constate que les animaux qui défèquent 

l e  plus dans l 'open-field ( M R )  présentent une excrétion d'adrénaline 

significativement plus fa ib le  que c e l l e  des r a t s  MNR ( F i g u e  76). 

Cette différence e s t  nettement s igni f ica t ive  ( P  c.01) chez l e s  mâles 

de la sé r i e  M2. Elle l ' e s t  moins chez ceux de la  l è re  sé r i e  ( P  <.05) .  

Par contre, e l l e  ne l ' e s t  plus chez l e s  femelles de ce t te  même sé r i e .  

Cette absence de différence s igni f ica t ive  chez les  r a t t e s  semble 

imputable à une pl us grande variabi 1 i  t é  intraindividuel l e  comme 1 ' in- 

dique 1 ' importance de 1 'écart-type. Cette va r i ab i l i t é  e s t  de 90 p .  100 

chez les femelles des deux lignées contre 35 p.100 chez les mâles 

M N R  e t  44 p .  100 en moyenne chez les  mâles MR. 11 fau t  noter a ins i  

que les valeurs d'excrétion des r a t s  de l a  sé r i e  M 2  apparaissent plus 



V a l e m  ni0 yennu d ' exchELiun d n & e  ci ' udttQn&ne chez. lu 
MU ( h a c h a u  d i n a  ) e,t AINR ( h a c h a u  é p d s  a ) . 

Chaque v d m  a;t encadh~e p u  - + l ' écdk t -kype  de l a  nioyenne. 

2 P <.O5 ; x x x  P <.O01 

élevées que ce l les  des r a t s  de l a  sé r i e  Ml. Cette différence e s t  due 

au temps de recueil de l ' u r i n e .  Pour M l ,  i l  s ' a g i t  effectivement de 24 h ,  

en M,, i 1 s ' a g i t  en moyenne de 16 h .  Les valeurs portées sur la  f igure  
correspondent donc à une extrapolation qui fausse probablement l e s  

données car l 'excrét ion d'adrénaline s u i t  un rythme nycthéméral avec 

u n  maximum pendant la  phase act ive ( l a  nui t  chez l e  r a t ) .  L'essentiel  du 

recuei 1 ayant é t é  effectué la  nui t ,  1 'extrapolation à 1 'ensenible de la  

journée tend donc à surestimer les  résu l ta t s .  



b )  e x c r é t i o n  de noradrénal ine 

a - compmainon d u  doucha UA et SV : 

L ' e x c r é t i o n  u r i n a i r e  moyenne de NA des r a t s  S.D. e s t  constam- 

ment supér ieure à c e l l e  des r a t s  WA ( v .  bigme 1 1 ) .  Cet te  d i f f é r e n c e  

appara î t  nettement au cours des sé r ies  KC, e t  RS, ( P  <.01) e t  de l a  

s é r i e  RC3 ( P  < .05) .  L'absence de d i f f é r e n c e  s i g n i f i c a t i v e  observée 

l o r s  des sé r ies  R o  e t  R C 2  e s t  probablement imputable aux f l u c t u a t i o n s  

importantes qu i  se f o n t  de façon indépendante pour chacun des l o t s .  

Vdee~lnn nlayenna dd'excrrLtian u r t i n d e  de nonadrténaline chez 
L a  a WA (en b h n c )  eA SZî ( e n  ghin donc&). 
Chaque v d e w t  a.t encad,tée pm - + 1' écant-type de h ma yenne. 

z P < . O 5  ; zxx P < . O 1  



C'est  pourquoi, l e  f a i t  que l a  différence d'excrétion de 

noradrénaline tende à ê t r e  moins s igni f ica t ive  que ce l le  concernant 

l 'adrénaline nous a l a i s sé  supposer l 'exis tence de variations in t ra -  

individuelles plus importantes dans l 'excrét ion de noradrénaline. E n  

f a i t ,  i l  n'en e s t  rien puisque l e  coefficient de variation e s t  de 

34 p.100 pour les  r a t s  WA e t  32 p.100 pour les autres r a t s ,  c ' es t -à -  

d i re  u n  peu infér ieur  à celui qui a é t é  calculé pour l 'adrénal ine.  

I l  faut  noter, par a i l l e u r s ,  que l e  niveau d'excrétion ur inaire  

de noradrénaline e s t  toujours supérieur à ce1 ui d '  adrénal ine.  L'étude 

du rapport des excrétions noradrénaline/adrénaline peut renseigner 

sur  l a  prédominance plus ou moins grande d'une amine sur 1 'autre .  Les 
moyennes des rapports e t  leur comparaison ne font pas apparaître de 

différences s ignif icat ives  entre les  deux groupes d'animaux. En e f f e t ,  

l es  valeurs de ces moyennes sont de 5.19 pour l e s  rats  WA e t  4.66 

pour les  ra t s  SD ( t  = ,0.89) .  

6 - cornpmainan den aauchen WA, W l  e,t SD : 

La différence d'excrétion de NA entre l e s  souches WA e t  S D  

e s t  plus ou nioins s ignif icat ive dans les  deux sér ies  ( P  <.IO dans 

l a  sér ie  RC,, e t  P <.O5 dans la  sé r i e  RS,). Par contre, aucune d i f f é -  

rence s ignif icat ive n'apparaît  entre  les deux souches de r a t s  Wistar, 

bien que les  ra t s  W I  manifestent une tendance à excréter davantage de 

NA. La comparaison entre  les  animaux SD e t  W I  permet de noter que 

1 'excrétion urinaire de NA de ces derniers se maintient toujours 

inférieure à ce l le  des ra t s  SD. S i  on compare les  valeurs de repos 

obtenues avant les  expériences de stimulation, on obtient une d i f f é -  

rence s ignif icat ive au seuil  de .O5 dans la  sé r i e  RS, e t  non s igni f ica-  

t i ve  dans l a  sér ie  RC,, (Figuhe 7 8 ) .  La différence devient s igni f ica t ive  

au seuil de .O2 dans l a  sé r i e  RS,en comparant l e s  valeurs de repos 

des animaux témoins pendant toute l'expérimentation. 



V ~ Q W  nwyennon dlexchB&Lun d n & e  de naitadirBn&ne chez LQE, 
WA ( en bLanc) , W1 ( en  g h i n  ceULih) , SD ( en gnAn doncé) . 

Chaque vdeeuh UR: encadnQe pm - + L'écuht-;type de l a  nluyenne 

x P <.O5 pwz. hcrppattt  aux h& WA eR: W1 

L'étude d u  rapport des excrétions NA/A pour ces deux sér ies  

e s t  reportée au tableau 13. 

On constate que les  animaux de la  souche WI présentent u n  
rapport des taux moyens d'excrétion de NA e t  d'A plus fa ib le  que celui 

des autres souches. La différence e s t  s ignif icat ive entre  W I  e t  WA . 
En e f f e t ,  on a vu que ce t te  dernière excré ta i t  significativement moins 

d'A que l ' a u t r e  souche alors que l a  différence d'excrétion de NA * 

é t a i t  beaucoup moins marquée. De même entre les  souches W I  e t  SD, 



Tab&?au 13 : C o m p m ~ o n  den happom3 de  l ' exc t~é f ion  
h n a i h e  de NA hm 1' exchetion u,tLna.ihe 
d ' A  chez Len  na^ UA, kJ1 e,t SD. 

l a  diffgrence e s t  relativement importante bien qu'on ne puisse pas 

l a  considérer comme signif icat ive.  Entre ces deux souches, 1 a différence 

l a  plus marquée exis te  non pas entre  les  excrétions d'A comme précé- 

demment mais entre ce1 l e  de NA.  Enfin, 1 'absence de différence déjà 

notée entre  WA e t  SD e s t  due au f a i t  que les r a t s  WA excrètent à l a  
f o i s  moins d'A e t  de NA que les  r a t s  SD e t  dans les  mêmes proportions. 

y - compcvtcUnon d a  boucha MR e,t MNR : 

Pour les  deux sér ies  Ml e t  M2, chez les  mâles comme chez l e s  

femelles, 1 'excrétion de NA e s t  significativement plus élevée chez l e s  

MNR ( F i g u e  7 9 ) .  Comme pour l 'A on retrouve dans l a  sé r i e  M2 des 

valeurs élevées imputables probablement à 1 a pSri ode de recuei 1 . 



V d w  ma yenna d ' exméfio n d n d A h e  de na/iadrténcdine chez 
t e n  ha& MI? (hachuna d i n a  ) & MNR ( hachuha ZpcLinaa ) . 
Chaque v d m  a;t encadtLQe pwt - + L' écattt-Xype de Ru moyenne. 

% P <.O5 ; x x x  P <.O7 ; x x x x  P <.O07 

La prédominance de l 'excrét ion de NA e s t  l a  même dans les  

2 lignées puisque la comparaison des rapports NA/A ne me't en évidence 
aucune différence s igni f ica t ive  ( W .  ,tubLeau 1 4 ) .  

I l  faut  rappeler toutefois que chez l e s  femelles la  

moyenne ne porte que sur 5 valeurs e t  q u ' i l  e s t  donc d i f f i c i l e  d'en 

t i r e r  des concl usions. 



Tableau 14 : Conipahainon d a  h ( l p p 0 h h  d e  L' exch&dian  
winaine de NA sc& L t e x ~ Q L i o r z  u&LnaiAh~ 
d ' A  chez leb k& MR e,t MNR den  deux b e x u .  

c )  influence du poids 

Les lo t s  d'animaux u t i l i s é s  ne présentent pas l e  même 

poids lors  des différentes sér ies  expérimentales. LEDUC (1961) 

a pu montrer q u ' i l  y avai t  une corrélation entre l 'excrét ion 

urinaire des catécholamines e t  l e  poids des r a t s .  Nous avons 

recherché une te l  l e  corrélation en uti 1 i san t  les valeurs moyennes 

d'excrétion correspondant à quatre poids moyens différents  d'animaux 

pour les  souches les  plus u t i l i sées  WA e t  SD au cours des quatre 

premières sér ies  d'expérience. Le calcul du r  de BRAVAIS-PEARSON 

nous montre qu'i  1 ex is te  une corrélation s igni f ica t ive  entre  1 'excrétion 

urinaire d'adrénaline e t  l e  poids des animaux, r  = .99 pour les r a t s  

SD e t  r  = .94 pour les  rats  WA, P <.01. 

Par contre, l a  corrélation n ' e s t  s ignif icat ive qu'au seui l  de 

.O5 quand on compare l e  poids de ces mêmes animaux avec l 'excrét ion 
de noradrénaline ( r  = . 7 5 )  pour les  deux souches de r z t s .  Sur 

l a  figure 20 on a  représenté les  droites de régression pour 

lesquelles x représente l e  poids du r a t  e t  y l 'excrét ion ur inaire  de 

l a  catécholamine considérée. On constate que les  coefficients de 
régression pour une amine donnée sont pratiquement les  mêmes pour l e s  



deux souches, e t  son t  comparables aux valeurs obtenues par L E D U C  (1961). 

Dans l ' équat ion des d ro i t es  concernant l ' ad réna l ine  (A = aP + b ) ,  

l e  coe f f i c i en t  a e s t  de 0.00039 pour l e s  r a t s  SD, 0.00034 pour l e s  

r a t s  WA, valeurs voisines de ce l l e s  indiquées par LEDUC (0.00047). 

Quant aux d ro i t es  NI, = aP + bX, a égale 0.0015 pour l e s  r a t s  SD, 

0.0016 pour l e s  r a t s  WA e t  0.0018 se lon L E D U C .  

Exot~é.Lion d n a h e  d ' a d t L Q W n e  et de n o m . a h Q d n e  chez L a  
&a..?% SV ( c e h d u  plQ/in$j et UA (cehCR~rl évLdé6) en dancZLon 
du puich ( P )  d u  animaux. 

Les var ia t ions  annuelles des catécholamines mises en évidence 

par MONTAGU (1.959) dans l e s  organes, L E D U C  (1961) dans 1 ' u r i ne ,  

FUGAZZA (1963) dans l e  cerveau, ont pu i n t e r f é r e r  avec l e s  va r ia t ions  



pondérales. Ces variations apparaissent surtout pour l 'excrét ion 

de noradrénaline e t  permettraient d'expliquer l e  manque de corrélation 

entre l e  poids du  su je t  e t  son excrétion urinaire de noradrénaline. 

Elles se  font dans l e  même sens pour les  deux souches. L E D U C  ava i t  

dé j à  montré 1 ' importance de ces fluctuations annuel les pour 1 'excré- 

t ion de l a  noradrénaline e t  FUGAZZA (1963) a mis l ' accent  sur l a  

d i f f i cu l t é  de superposer de t e l l e s  variations au cycle des saisons. 

d )  influence de l a  diurèse 

La comparaison des valeurs moyennes de la  diurèse des ra t s  WA 

e t  SD (;tableaux 75 eA 7 6 )  ne permet pas de conclure à l ' ex is tence  

d'une quelconque différence entre ces deux souches. On constate,  en 

. e f f e t ,  que l e  volume urinaire rnoyen journalier des rats  SD e s t  

tantôt  plus grand ou tantôt  p l  us pe t i t  que celui des r a t s  W A .  Par 

Tableau 7 5  : V d e w  moyenna de la diwLècle exptUmE~ en 
m . t / W / 2 4  h au c o r n  d a  béiUe~ ~x~&tin1en- 
Mecl eddcoi;-uZu avec lec l  nvucha bA e~ S V .  

contre, la  diurèse des r a t s  WI apparaît toujours significativement 

plus élevée que ce l l e  des autres r a t s  Wistar ( M A )  e t  des r a t s  SD. 



Tableau 76 : V d w  rnoyennen de Ra diwtèae exp/urnée eiz 
ml/ttat/24 h au c o r n  d e n  d u x  aQtua e x p W -  
n~evLtaea eadeotuéa avec L a  doucha W A ,  W l  
f2-t SD. 

Quant aux r a t s  tvlaudsley, la  différence soulignée par FEUER e t  

BROADHURST (1962 b )  se  maintient puisque les  ra t s  M N R  ont une émission 

d'eau e t  par conséquent d 'ur ine plus fa ib le  que ce l le  des r a t s  MR 

(Tableau 7 7 )  . 

Tableau 77 : Valeuhn niuyei~neh de l b  d i u k è ~ e  e x p b é e .  en 
tn l /hat /24 h au c o r n  d a  d u x  aé&ia e x p w -  
nientalu edaectuéa avec lu doucha MR CG! 
MNR . 



Au cours d'un t ravai l  antérieur (1973), on a recherché l ' ex is tence  

d'une éventuelle relation entre  la  diurèse e t  l 'él imination ur inaire  

des catécholamines. Le calcul du coefficient de corrélation r de 

BRAVAIS-PEARSON,effectué pour chacune des souches WA e t  SD à p a r t i r  des 

résu l ta t s  des sér ies  R o ,  R C 1 ,  RC2 e t  RC3,ne permettait de conclure 

qu'à une fa ib le  corrélation entre l 'excrét ion d'A e t  l e  volume urinaire  

e t  seulement pour les  ra t s  SD ( r  = .39 ; P <.05).  L'étude des s é r i e s  

suivantes puis 1 'ensemble des résu l ta t s  ne permet pas de confirmer ce t t e  

corrélation. Par contre un r de - .27, entre  l e  vol ume urinat re e t  

1 'excrétion de NA, 1 a isserai  t supposer 1 'existence d'une corrélation 

négative s ignif icat ive au seuil  de .O5 entre  ces paramètres e t  chez 

ces mêmes animaux. Quant aux autres souches,aucune corrélation 

s igni f ica t ive  n'a é t é  mise en évidence entre  l e  volume urinaire e t  

l 'excrét ion d'A ou de NA. 

En concl usion, 1 'étude de 1 ' ac t iv i t é  sympathi CO-surrénal ienne 

chez plusieurs souches de r a t s  albinos présentant des réac t iv i tés  
émotionnelles différentes  nous amène à considérer que les  r a t s  l e s  

plus réact i fs  éliminent moins de catécholamines urinaires au repos. 

11 nous paraissai t  d i f f i c i l e  d'expliquer ces résu l ta t s  sans 
expérimentations complémentaires . En e f f e t ,  1 'émotivi t é  des animaux 

e s t  évaluée dans une s i tuat ion s t ressante  pour eux alors que l ' excré-  

t ion des catécholamines considérée jusqu'à présent correspond à des 

périodes de repos. C 'es t  pourquoi, on a entrepris d 'é tudier  1 ' influence 

d'une agression sur 1 ' a c t i v i t é  d u  système sympathique e t  de la  

médullosurrénale chez les t r o i s  souches de r a t s  : WA, W I  e t  SD. 



2 - Influence d'une agression 

a )  contention 

Les résu l ta t s  des quatre sér ies  expérimentales sont reportés 

sur l e  tableau 18. 

L'examen des moyennes générales pondérées en fonction du 

nombre d'aniniaux u t i l i s é s  dans chaque sé r i e  e t  calculées pour l e s  

quatre premières contentions, communes à toutes les  sé r i e s ,  permettent 

de f a i r e  deux observations : 

- Les t r o i s  souches de r a t s  réagissent à l a  contention par une 

él imi nation urinaire d ' adrénal i  ne pl us él evée. Ce1 1 e-ci s  'accompagne 

d'une excrêtion accrue de NA pour l e s  r a t s  WA e t  SD. l 
Une comparaison des valeurs moyennes d'excrétion, de repos 

e t  de contention, obtenues à chaque s é r i e  expérimentale, a é t é  effec- 

tuée en u t i l i s an t  l e  t e s t  t de STUDENT-FISCHER dans l e  cas d 'échantil lons 

Dans ce rapport, rn e t  s désignent appariés, c ' es t -à -d i re  t = =. 
respectivement l a  moyenne des différences (exprimées en valeur absolue 

ou en pourcentage) e t  son écart-type estimés sur l 'échant i l lon des 

N différences. Dans l e  cas présent, N = 4 (quatre sér ies  expérimentales) 

e t  on suppose que la  différence e s t  distribuée selon une loi  normale. 

On note ainsi  que 1 'excrétion urinaire des r a t s  WA e t  SD pour 1 'A seule 

subi t  une augmentation s igni f ica t ive  ( P  <.O5 dans les deux cas ) .  

- Les r a t s  W A ,  émotionnellenient les  plus r éac t i f s ,  présentent une 

augmentation de l 'excrét ion urinaire des CA relativement plus marquée 

que cel le  des rats  W I  e t  SD, moins r é a c t i f s ,  à l a  fo i s  pour 1 'A e t  

l a  NA.  Mais l 'é tude des r é su l t a t s ,  obtenus pour chaque s é r i e  expérimen- 

t a l e ,  sou1 igne la  dispersion des r é su l t a t s ,  en partieul i e r  pour 

1 'excrétion de NA. Chez les  r a t s  W A ,  1 'augmentation d'A varie en t re  

22 e t  54 p.100 e t  ce l l e  de NA entre 1 e t  64 p.100. Chez les  r a t s  SD, 



Tableau 78 : l n~ luence  de La c o n L e ~ ~ o n  au c o w  de qu&e 
6 é J r i u  expQhurteM;taeu n u  L t e x c h ~ o n  ~ t i n C L i h ~  
de Ltad/tén&ne ( A )  e,t de l a  no/~a&Q12deCne ( N A ) ,  
exphimee en p g / i ~ a ; t / 2 4  h, chez d ~ u x   douche^ de 
nd.tn dbinoa (WA) e , t . ( S D ) .  

La v d e m  de hepoh comupondent aux rnoyenlzu de 
5 à 8 I l l u u h e A .  

RC1 
2 x5 

Séhie RC2 
2 ~5 

RC3 
2 x 5  

SCkie RC+ 
3 x 1 2  

bfoyen~icn 
géné/raLa 
pondihées 

C 

hepOb 

co~ztei t t iotz 

v a h i d o n  
ÇIZ p. 1 O0 

h(1POh 

co i z te i d i o ,~  

vaniaAAon 
et1 p. 100 

hepoh 

coiztsnt ion 

va>ri&on 
et1 p. 100 

llCp0b ( L B n i ~ i ~ l b  1 
3 x 6  

coiztctv50n 
3 x 6  

v a L i d o n  
en p. 100 

h€pOb 

contentiotl (4' 

augn:entation 
en p. 100 

(? 

A 

0.?15 
I 0.021 

O. 247 
f 0.081 

+ 15 

0.215 
I 0.021 

0.247 
1 0.081 

+ 15 
N.S. 

t = 0.768 

A 

0.083 
+ 0.027 

0.124~ 
+ 0.048 

+ 50 

O. 101 
f 0.023 

O. 122 
I 0.032 

+ 22 

O. 099 
+ 0.019 

O. 124 
+ 0.045 

+ 24 

0. IO8 
? 0.062 

O. 166 
I 0.022 

+ 54 

O. 096 
I 0.010 

O. 131 
I 0.032 

+ 
P< .O5 

t ~ 4 . 4 5  

-. 
1 

N A  
-, 

O. 927 
I 0.259 

0.921 
i 0.321 

- 0.5 

O. 927 
I G.259 

0.922 
I 0.321 

- 0.5 
?:.S. 

t = 0.025 

UA 

N A  

0.346 
2 0.068 

0.568~' 
I 0.112 

+ 64 

0.305 
I 0.070 

0.339 
+ 0.062 

+ I I  

0.266 
t 0.032 

0.269 
I 0.040 

+ 1 

O. 566 
I 0.207 

0.799 
I 0.328 

+ 41 

0.380 
I 0.015 

O. 505 
2 0.093 

+ 33 
N.S. 

t = 2.04 

A 

O. 1 5 1  
I 0.050 

0.158 
? 0.036 

+ 5 

O .  177 
t 0.037 

0.245 
I 0.096 

+ 38 

O. 163 
I 0.019 

0.219 
I 0.047 

+ 34 

O. 179 
I 0.063 

O. 2 5 2  
I 0.098 

+ 43 

O. 166 
I 0.012 

0.215 
+ 0.043 
+ 2 g x  
P< .O5 

t = 3.51 

SU 

N A  

0.572 
I 0.093 

0.61 1 
I 0.194 

+ 7 

0.451 
+ 0.068 

O. 393 
I 0.040 

- 13 

0.358 
+ 0.048 

0.530 
I 0.057 

+ 48 

-- 
O. 924 

? 0.355 

1.253 
I 0.814 

+ 36 

0.594 
I 0.278 

O. 735 
2 0.210 

+ 1 9  
N.S. 

t = 1.41 



les  variations osc i l len t  entre  5 e t  43 p.100 pour i'A e t  - 13 à 

+ 48 p.100 pour la  NA. 

En f a i t ,  les  moyennes effectuées à p a r t i r  des valeurs de 

contention masquent l a  r é a l i t é  car les  réponses ne sont pas équivalentes 

à chaque passage. Si l ' o n  étudie la  période de contention en considé- 

rant chaque passage séparément, les modifications d'excrétion appa- 

raissent mieux. 

6 - é a d e  d u  ca~.l;tentiom n u c c e ~ n i v a  : 

Ces résul tats  sont reportés dans l e  tableau 19. Rappelons que 

les  valeurs moyennes d'excrétion d'A e t  de NA des r a t s  WA e t  SD ont 

Tableau 7 9  : Vdeunn de L'exchéZion d n & e  de L'ad~énalirze 
( A )  et de l a  n o h & e d n e  ( N A )  cxpnAmée en 
rig/na;t/24 lz au c v m  d ' Z p ~ ~ u v ~ - l  de con;te,nLion 
nucce,!,niv~n. 

xx P <.O2 



é t é  obtenues à par t i r  de quatre sér ies  expérimentales ( R C 1  à RC,). 

Au cours des t r o i s  premières sé r i e s ,  s i x  contentions ont é t é  effectuées 

avec 3 x 5 r a t s  de chaque souche. La dernière sé r i e  (RC,) a comporté 

quatre contentions effectuées sur les  animaux W A ,  SD e t  WI (1 x 6 r a t s  

de chaque souche). 

La comparaison des valeurs d'excrétion de repos à ce l les  de 

chaque contention, en u t i l i s a n t  comme précédemment l e  t pour échantil-  

lons appariés, permet de souligner que l a  seule augmentation s i g n i f i -  

cative concerne l 'excrét ion urinaire d'A des r a t s  WA après la  première 

contention, t = 5.33 ; P < . O Z .  

Une étude identique a é t é  réal isée sur les  variations re la t ives  

d'excrétion exprimées en p.100 e t  présentées sur l a  figure 21. 

Cette figure f a i t  apparaître 1 es points suivants : 

1 - Seuls les  ra t s  WA émotionnel lement les  plus réac t i f s  répondent 

à ce t te  s i tuat ion de s t r e s s  par une augmentation d'excrétion ur ina i re ,  

à l a  fo is  d'adrénaline e t  de noradrénaline. 

2 - Quel l e  que s o i t  l a  souche, l a  réponse varie en fonction de 

l a  contention : 

Pour 1 'excrétion urinaire d'A : 

- l a  première contention provoque l a  plus for te  augmentation 

pour l e s  t r o i s  groupes de r a t s .  
- les r a t s  de réac t iv i té  émotionnel l e  différente  présentent une 

habituation rapide e t  identique : à l a  troisième contention, 1 'excrétion 

d'A e s t  revenue à sa valeur i n i t i a l e ,  une légère remontée s 'observera 

ensui t e  pour l e s  r a t s  WA e t  SD. 

- enfin,  les r a t s  W A ,  les plus r eac t i f s ,  présentent 1 'augmenta- 

t ion relat ive l a  plus marquée pour les  deux premières contentions. 

Cependant, seule 1 'augmentation provoquée par 1 a première contention 

e s t  s ignif icat ive au seui l  de . O 2  ( t  = 5.63).  



VcLteun~s moyenna de L ' a u g t n e w o n  d' excrréXion u,%Ln&e 
d'adtrénfine ( A )  e;t de not~adhQlz&ne ( N A )  Lom de n i x  
Cphuva  de contention pouh  27 kaa2 WA ( en  blanc) ,  6 hatn 
Il ( en  g&& Ceaih)  et 2 1  hat6 SU ( en  g& bonci). 
L 'augmentation at exy3hunée en p.  1 0 0  de Ra vdewr de nepas. 

La deux dm~~Laa cantentLolln conce.hnent 7 5 WA et 
75 nlu2 SD. 
L 'augrne.ntm%on de EJA d a  hafn Si7 à t a  cjudfruèrne contention 
phénente deux vdeuhn : en g t t i n  dance l a  moyenne de 3 Laits 
cd en p o i W é  lu maycnne de 4 L a a .  Une excnéLion beaucoup 
p U  QLev Ee pouh ce pcrnnage a p p m e  pouh  Re 4e ta;t tend 2i 
rnodi~im l a  /s,igvUd,icatiun de La. nta gennc g QnQttde. 



Pour 1 'excrétion urinaire de NA : 

- aucune augmentation n ' e s t  s igni f ica t ive ,  cependant, après 

les deux premières contentions, les  ra t s  WA présentent comme p o u r  l 'A 

une réponse re la t ive  pl us importante que ce1 l e  des rats  N I  e t  SD 

- l 'habi tuat ion apparaît moins nettement e t  les  variations 

d'excrétion présentent des fluctuations qui semblent moins dépendre 

de 1 'ordre des passages dans les cages à contention. 

b )  les  chocs électriques 

Les résul ta ts  des deux sé r i e s  expérimentales e t  l e s  moyennes 

générales sont reportés sur l e  tableau 20 

Tablem 20 : lndluerzce d u  ch.ucn QXeGzLquu AWL l '  ~ X C ~ ~ A ~ O M  

d n & e  muycnize de lladhZn&nc ( A l  e,t dc La  
notradtr~ndi~e ( N A ) ,  chez L a  ficrk.J de auuche Lfb;tan 
(UA eA W z  1 QA: Sptraguc-Dmteg ( S V ) ,  au c o w  de 
deux A W ~ A  ~xp&rieuLtneu. 

Setue 

' ' 

Srne RS, 

Mage~inpd 
gé''wu 
p o n d h é e s  

Chaque mo ycnw expiUIlîée en vg/&a, t /24  h caitlre,~po~zd 
Ù qu&e rriumu. 

~&ttioiklb 
2 x 10 

b ~ ~ t i c 1 L é 6  
2x10 

v a h i a t i o  n 
e n  p. 100 

ténioinn 
3 x 6 

6 ~ i i L e ë À  
3x6 

v d n t i o n  
e n  v.100 

ténioirid 

dXhiuLëÀ 

v a h i a t i o n  
en p.100 

w A 

A 

O. 120 
f 0.042 

O. 160 
i 0.070 

+ 33 

0.082 
t 0.006 

O. 114 
t 0.028 

+ 40 

O. 106 
t 0.027 

O. 143 
t 0.039 

+ 35 
N.S. 

NA 

0.395 
t 0.1 16 

0.450 
f 0.158 

+ 15 

0.464 
f 0.084 

O. 507 
i 0.073. 

+ 9 

0.421 
f 0.065 

0.473 
I 0.113 

+ 12.5 
N.S. 

SD 

A 

0.211 
t 0.026 

0.217 
f 0.073 

+ 3 

O. 100 
+ 0.022 

O. 151 
f 0.052 

+ 51 

O. 170 
f 0.022 

O. 193 
t 0.063 

+ 13.5 
t1.S. 

- 
("1 

NA 

0.977 
f 0.103 

0.818% 
t 0.055 

- 16 

0.638 
f 0.051 

0.593 
f 0.167 

- 7 

0.850 
i 0.065 

O. 734 
t 0.095 

- 13.6 
N.S .  

A 

O. 155 
f 0.034 

O. 169 
f 0.054 

+ 9 

. O. 155 
f 0.034 

O. 169 
f 0.054 

+ 9 
N.S.  

NA 

0.458 
+ 0.076 
O. 594 

c 0.135 

+ 30 

0.458 
f 0.076 

0.594 
f 0.135 

+ 30 
N.S.  

4 



La comparaison des moyennes générales permet de noter que 

les  chocs électriques comine l a  contention provoquent une augmentation 

de l 'excrét ion urinaire d'A chez tous les  animaux e t  comme précédemment 

les  rats  Wn présentent la  variation re la t ive  l a  plus élevée. 

Les modifications d'excrétion urinaire de NA après les  

stimulations diffèrent  sel on les  souches. Les r a t s  SD présentent, lors  

des deux sé r i e s  expérimentales, une diminution d'excrétion de NA a lors  

que ce1 le-ci  tend à augmenter dans l e  même temps chez l e s  r a t s  Wistar. 

Cette augmentation s 'avère plus marquée chez l e s  rats  NI. 

Mais 1  'examen des résu l ta t s  dans l ' o rd re  de passage sur l e s  

pl anchers é l e c t r i f i é s  , apporte des informations complémentaires , 
indispensables à l a  compréhension des réactions des différents  groupes 

d'.animaux. 

Ces résu l ta t s  figurent au tableau 21. I l s  permettent de calculer  

les  variations d'excrétion en pourcentages. Ceux-ci apparaissent sur  

la  figure 22.  

Tableau 2 1  : ExcrtEfion uhinnihe de lfa&rtQndLne ( A ) ,  d e  l a  
noha&ZnaRcize ( N A ) ,  exphimZe en rig/traX/24 h, chez 
d u  autiniaux X é , n i u i ~ n  e l  dea hdtn nya& bubi qu&e 
épe .uva  de choa  é L e c ~ q u a  (b;tiniLLeCh 1 .  



VaFua;tion~ dlexchéLLon d n c ü h e  d'ad/tQnaline ( A )  e;t d e  
nomdrré&ne ( N A )  l o u  de q u m e  é p t u v ~ n  de c h v u  U c c -  
kniquen pou4 7 6 k& UA ( en bluizc) , 6 tt& UT ( en gtLin 
&CL&) eA 16 SD (en g d  dorzcé). 

Chaque vda,tion e~; t  exp,tA??iée ekz p. 7 00 de L a  v d e m  d a  
; témoi~n . 

L'examen de ce t te  figure permet de noter les  points suivants : 

- 1 'excrétion urinaire d ' A  présente des variations semblables 

à ce1 1 es observées antérieurenient l ors .des contentions. E n  e f f e t ,  1  es 

différents  groupes d'animaux présentent une excrétion accrue après 

la  première épreuve de chocs électriques.  Cet accroissement s ' a t ténue  

à l a  deuxième épreuve e t  la  variation s ' inverse même lo r s  de l a  t r o i -  



sième épreuve pour les  r a t s  WI e t  SD. On retrouve donc l e  phénomène 

d'habituation déjà décr i t .  

D'autre par t ,  l 'agression de l a  première épreuve apparaissant comme la  

plus eff icace,  on note une f o i s  encore une réponse plus marquée des 

r a t s  W A .  

- 1 'excrétion urinaire de NA présente des fluctuations plus d i f f i -  

cilement interprétables .  A l a  première épreuve, les  différents  groupes 

ne présentent pas d'augmentation, par contre, à par t i r  de l a  2e épreuve 

l e s  ra t s  Wistar WI e t  WA tendent à augmenter leur  excrétion ur inaire  

de NA alors que ce l le  des r a t s  SD res te  voisine ou inférieure à l 'excré-  

t ion des témoins. 

Chez les r a t s  WI les variations d'excrétion de chaque amine ont 

tendance à s 'e f fec tuer  en sens inverse. 

Pour conclure ce t te  première pa r t i e  concernant 1 'excrétion ur inaire  1 
des C A ,  au repos e t  après une agression, chez des r a t s  de réac t iv i té  

émotionnel l e  différente ,  on peut dégager les points essentiel  S .  

Au repos, qu ' i l  s ' ag i s se  de r a t s  de souches différentes ,  ou de 

même souche, mais d 'or igines d i f fé rentes ,  ou enfin d'animaux sélection- 

nés génétiquement à par t i r  de parents communs, on note que les  animaux 

considérés comme émotionnel lement 1 es pl us réac t i f s  excrètent moins 

de CA ur inaires ,  en parti  cul i e r  moins d'adrénal ine. 

Après une agression répétée, l a  réponse adrénal,inique, pour les  

différents groupes, e s t  toujours supérieure lors  du  premier s t r e s s .  

E t  cel le  des ra t s  les plus réac t i f s  apparaît toujours 1; plus marquée. 

L'habituation présente ensui t e  l e  même décours. 

La réponse noradrénalinique, plus complexe, apparaît l i é e  à 

d'autres facteurs qui seront discutés à l a  f i n  du chapitre.  



I I  - TENEUR DU COEUR ET DES SURRENALES EN A ET EN NA 

Pour compléter les  données obtenues à par t i r  des taux urinaires 

i 1 paraissai t  souhaitable d'explorer d ' une part 1 'organe principal 

de synthèse de 1 ' A  : 1 a médul lo-surrénale e t  d 'autre  par t ,  u n  effecteur  

du système sympathique, l e  coeur, dont l ' é tude  de son ac t iv i t é  sera  

abordée au cours de la  troisième part ie  de ce chapitre. 

Comme précédemment, on comparera les  valeurs recuei l l ies  dans 

les  différentes souches au repos e t  après une agression. 

1 - Les surrénales 

comparaison des souches WA e t  SD 

Cette comparaison a é t é  f a i t e  au cours de la  sé r i e  expérimentale 

RS, ( F i g u e  23) .  

Les poids des surrénales sont identiques : 53.44 mg - + 1 .66  pour 

les  r a t s  WA e t  54.64 mg - + 2.07 pour les r a t s  SD d o n t  l a  teneur en 

CA e s t  l a  plus élevée. Seul l e  taux d'adrénaline e s t  significativernent 
d i f fé rent .  

Le poids des surrénales a tendance à s ' acc ro î t r e  de 10 p.100 

environ. Le taux d ' A  diminue dans les  deux souches de façon non  

s ignif icat ive.  Cette diminution e s t  en f a i t  imputable à l'augmentation 
de poids des surrénales car en valeur absolue l e  taux d ' A  n 'a  pas 

baissé. L'absence de différence s ignif icat ive entre les  r a t s  témoins 

e t  stimulés nous autorise à regrouper les  résu l ta t s  pour comparer l e s  

souches (Figuhe 23 b ) .  La teneur surrénalienne en A des r a t s  SD e s t  

significativement plus élevée. 



poids des surrénales [mg] poids des surrénales [mg] 

SQiUe a,. a - E S B ~ X A  d a  chou éleotrucjuu suit l e  p o i d s  des 
~ w r h é n d a  ( e n  m g )  CZ aun Leutr coVLtenu en ad>LénaLLne ( A )  & 
nahadrrérz&ne ( N A ) .  
7 : deux l o h  de it& ;tévi~ain.b : 7 0 fi& W A  ( en blanc) , 

10 n u  SD (en g h i n  doncé) 
S : deux l u h  de n& sXirndén : 7 0 a& W A  ( e n  blanc) 

10 mu2 SD (en g h i n  donce) 

b - Cat?~patrainon du po i& d a  suntrCnda (en  rriy) CZ 
de l e u t  co~denu en adhénaLine ( A )  e;t noitaditénaeine ( N A )  
exphulié en valeuh absolue (en  u g )  ou p m  mppoiLk à lu poids 
(en  u g l g  ) eulRïte la 2 0 W A  ( en blanc) eL lu 2 0  hm SD 
(en g"n doncé) . 
Chaque v ~ e . w ~  e ~ ; t  encadrtée pm - + l '  écwtt-;type de La moyenne. 
xx  P <.O2 ; x x x  P < . O 7  



b) comparaison des souches WA, WI et SD 

Cette comparaison a été faite au cours des séries expérimentales 

RS, et RC4 ( f i g r n a  24 et 25). Qu' i 1 s'agisse de 1 'une ou 1 'autre des 

poids des surrénales [mg] 

S W e  US,. Eddea2 den choca ZLecktUquen am Le poida  d a  
h u / z h Q ~ ~ e a  (en  mg) CZ 6utr L e u  contenu en adtLénUne ( A )  
eA nomdh_EnaLLne. ( N A )  . 
7 : , t t u d  to;tn de n& ;té~noi~n : 6 hua2 W A  ( Q J Z  b k n c ) ,  

#- .. 
6 A.LLXA W 1  ( en  y d  cl&), & kalx SD (e.n gitin dofice) t ,  < ' -  , 1, 

S : ~ X C J ~ A  Lu& de cl;tit~i~lREa : 6 tra.a2 W A  ( en  blanc) ,  :. . l . r1 

6 U 1i/l ( en  gitin CL&), 6 kaAx SB ( en  y& 6oncE). L-. - %.z 

Chaque v d e w ~  e ~ f  encadttQe patr - + L1écdfLt-fqpe de La nioyenne. 



poids des surrénales [mg] 

1200- 

1000- 

800- 

600- 

400- 

zoo- 

O - 

S é X e  RC,. E d O e A z  de lu coM/tenLio~~ c l ~ h  Le POL& d a  h m é n d a  
( en  m g )  et h w ~  l m  co~t-tenu en a&Qn&ne ( A )  eA no~adtLén&ne 
( N A )  

T : Z t o d  Lu& de hua3 ZQn~oLvu : 6 hua3 W A  ( e n  b h n c )  , 6 hcu2 
W 1  ( en  g t t i n  c&),  6 hcLtn SV ( en  g t t i n  duncé) 

C : Z t o d  LUXA de ha&, e12 c ~ 1 . 1 Z e ~ 0 n  : 6 hcdx W A  ( e n  b lunc ) ,  
6 acdx W l  ( e n  g t u n  cl&), 6 ha&, SD ( e n  g n i n  doncé). 

Chaque vdewr  CM encahée  pm - + L' Qcant-Aype de lu nwyenize. 
x P < . O 5  eiuhe SD et W 1  ; x x x x  P < . O 0 7  ei&e SD e,t W i .  



sé r i e s ,  aucune modification s igni f ica t ive  d u  poids des surrénal es ou 

de leur  contenu en CA n'a pu ê t r e  observée après les  chocs électriques 

ou les  contentions. C'est  pourquoi, on considèrera l'ensemble des 

résu l ta t s  comme des valeurs de base. 

Le poids moyen des surrénales des rats  SD e s t  significativement 

plus bas que celui des r a t s  Wistar q u ' i l  s ' ag isse  des animaux WA 

(<  .OZ) ou W1 (<  .01) .  Par contre, on n'observe pas de différence 

s igni f ica t ive  entre  les  r a t s  Wistar bien que les surrénales des r a t s  

W I  présentent u n  poids moyen un peu plus élevé que celui des r a t s  WA.  

Le contenu des surrénales rapporté au poids confirme l a  d i f fé -  
rence observée dans la sé r i e  RS1 entre les  rats  WA e t  SD. Ces derniers 
présentant une concentration plus for te  ( P  <.01)  en A surrénalienne. 

De la  même façon, les surrénales des r a t s  W I  contiennent davantage 
d 'A ( P  <.IO) que celles des ra t s  W A .  Cette différence e s t  hautement 
s ignif icat ive (P c.001) quand on considère l e  contenu des surrénales 

en valeur absolue. La quantité en NA présente une tendance à ê t r e  
également plus fo r t e  ( P  <.IO).  

Avant d'examiner les  résul ta ts  de cet te  sé r i e  expérimentale, 
i l  faut  noter que commencée en Octobre, e l l e  d û t  ê t r e  interrompue 

pour des raisons techniques pendant pl us de 2 mois. Au début, les  r a t s  
des t r o i s  souches pesaient sensiblement l e  même poids moyen, 270 g 

pour les  SDy 258 g pour les  W I  e t  278 g pour les W A y  après les  

recueils urinaires de repos s i tués  entre  les  8 e t  21 Octobre. Ces 
poids corporels é ta ien t  devenus 312,50 pour les SD, 282 g pour l e s  W I  

e t  321 g pour les  W A .  Les contentions furent  exécutées plus tard 
pour remplacer les  chocs électriques initialement prévus e t  les  

organes furent prélevés entre l e  22 Janvier e t  l e  6 Février. Les 
animaux avaient grossi de façon identique pour les  ra t s  SD e t  WI 
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e&e L a  7 2  natn WA ( en  blanc) ,  Le6 7 2  hua2 W l  . ( e n  g d  CRdih) 
at lu 1 2  h~& SV (en  g d  doncé). 

Chaque v d m  u.t encadnée p a h  - + L1écdtL;t-Xgpe de & moyenne. 
t P <.O5 eil;t;ILe SV &t WA ; x x  P <.O2 evtttre SD &t WA, 
P < . O 1  e&e SV e-t W l  ; xxx  P < . O 1  e&e SV at WA ; 
xxxx  P <.O07 emke W l  eL UA. 
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e&e  le^ 1 2  &CULA W A  ( en b h n c )  , lu 7 2 m.12 WI  ( en g h i n  U) 
eX  le^ 1 2  hua2 SD ( e n  gnin duncé). 

Chaque vcLe~uh ~ A X  encadiLQe  CUL - + 1' é c d - X y p e  de l u  moyenne. 

2 P <.O5 ; X%%X P <.O01 



e t  a t te ignaient  respectivement 417 g e t  419,5 g. Par contre, les  r a t s  

WA présentaient de grandes variations de poids s i tuées entre  414 g 

e t  683 g. Leur poids moyen é t a i t  a lors  nettement supérieur à celui 

des autres souches puisqu'i l  a t t e igna i t  544 g .  Sachant ce la ,  

examinons l e s  résul ta ts  de l a  sér ie  R C 4 .  On constate que l e  poids 

moyen des surrénales des r a t s  SD e s t  significativement plus bas que 

celui des r a t s  WA e t  W I  ( P  <.001). Par contre, on n'observe pas 

de différence s ignif icat ive entre l e s  r a t s  Wistar bien que l e s  surré- 

nales des r a t s  W I  présentent u n  poids moyen plus élevé que celui des 

ratsWA. I l  faut  noter cependant que s i  on t i e n t  compte du poids 

corporel en rapportant les  poids des surrénales à 100 g de poids 

du  corps, on obtient un quotient de 14,36 (0 = 1.40) pour les  

animaux W I  significativement plus élevé ( P  <.001) que celui des r a t s  

SD égale à 10.48 (a  = 1.47) ou que celui des r a t s  WA égale à 9.45 

(a = 2.06).  Ceci souligne l a  tendance déjà observée des r a t s  W I  

à posséder de plus grosses surrénales.  

Le contenu des surrénales rapportées à leur  poids confirme 

l a  différence observée dans l e s  sér ies  RS1 e t  RS, entre  les  r a t s  

W I  e t  SD. Ces derniers,  présentant une concentration plus fo r t e  en 

A surrénalienne ( P  c.05).  Entre les r a t s  UA e t  W I  on n'observe pas 

de différences mais quand on connait leur différence de poids corporel 

on peut penser que à poids corporel égal,  l es  r a t s  W I  présenteront 

davantage d'A e t  de NA dans des surrénales plus grosses. C'est  ce 

qui avait é t é  noté dans l a  sé r i e  expérimentale précédente. 

2 - Le coeur 

a )  comparaison des souches WA e t  SD 

Cette comparaison a é t é  f a i t e  au cours de l a  sé r i e  expérimentale 

RS1 (Figw~e 28 ) . 



poids du coeur [gl 

SQhie RS1. C o n ~ p U o n  du poi& du coeuh (en  g ]  Q;t de 
bon contenu en adtréndine eX izvtradtLén&ne (en  ; i g / g  1 
erz;ttre 2 0  tr& XémoiMn (7) d o r d  10 ha& W A  ( en bLanc) e,t 
70  hua2 SD (en  c j d  doncé] Qt 20 h m  b,timdéb ( S )  dvnt 
7 0  ha& UA (en  b h n c )  eA 70  hua3 SD (en g h b  dvncé) . 

Chaque valewt ebX encudtrée pa/t - + 1' Zcaht-Xype de h moyenne. 

x P <. 0 5  e&e L a  deux boucheb de haXA Xémvim 
x x  P <. 0 2  e&e L a  haXA W A  LémoiMn e2 ba%mdC!b. 

Les poids sont les  mêmes pour les  deux souches (en valeur 
absolue, ou rapportés aux 100 g du poids corporel : 0.39 pour WA 

e t  0.38 pour SD). 



Le t a u x  de NA des r a t s  SD e s t  s i g n i f i c a t i v e m e n t  p l u s  é l e v é  

(p  = .05). 

Le taux  de NA augmente dans l e s  deux souches. La d i f f é r e n c e  

observée au repos d i s p a r a î t .  La q u a n t i t é  de NA augmente davantage 

e t  s i g n i f i c a t i v e m e n t  dans l e  coeur des r a t s  WA (P <.OZ). 

b )  comparaison des souches WA, WI e t  SD 

Cet te  comparaison a  é t é  f a i t e  au cours des s é r i e s  expér imenta les  

RS2 e t  RCL, ( F i g w t e ~  29 eA 30). 

Q u ' i l  s ' a g i s s e  de 1  'une ou 1  ' a u t r e  des s é r i e s ,  aucune m o d i f i c a t i o n  

s i g n i f i c a t i v e  du p o i d s  du coeur  ou de son contenu en NA n ' a  pu ê t r e  

observées après l e s  chocs é l e c t r i q u e s  ou l e s  con ten t i ons .  C ' e s t  pour-  

quo i ,  il nous a  p a r u  p o s s i b l e  de rassembler  dans chaque s é r i e  e x p é r i -  

menta le  l e s  r é s u l t a t s  des animaux témoins e t  s t r essés  pour  comparer 

l e s  souches. 

On cons ta te  que l e s  r a t s  W is ta r  WI p résen ten t  un coeur  s i g n i f i -  

cat ivement  (P < ,001) p l u s  l é g e r  donc p l u s  p e t i t  que ce1 u i  des r a t s  des 

deux au t res  souches. De l a  même façon, l e  q u o t i e n t  du po ids  du coeur  

s u r  100 g de po ids co rpo re l  e s t  s i g n i f i c a t i v e m e n t  p l u s  bas chez l e s  r a t s  

WI (0.236 con t re  0.283 chez l e s  r a t s  WA e t  0.278 chez l e s  r a t s  SD). 

La teneur  moyenne en NA e s t  l a  même pour  l e s  animaux des t r o i s  

souches. 

Comme précédemment, l e s  r a t s  W is ta r  WI p résen ten t  un coeur  

s i g n i f i c a t i v e m e n t  (P c.001) p l u s  p e t i t  que c e l u i  des r a t s  des a u t r e s  



poids du cœur [g]  

S K e  RS,. Coiltpmainon du poi& du CVQWL (en  g ) e.i de  on 
contenu en n o ~ u d t L é n ~ ~ ~  (en  p g / g )  entxe d a  naix U A  ( e n  
b-eUnc), W l  ( en g a  CU) eZ Si7 (en  doncé) Xémoia ( T )  , 
o ~ n u t é a  ( S )  ou negt~oupéd pah clouche ( T  + S )  . 

L a  muyenna p o u  l ' e ~ n a n b l e  d u  de chaque -bouche donit 
d ~ l l c  C d C d é ~ n  6ü.h d0u.Z~ V ~ W .  

Chaque v d e e u  u;t erzcudrtée pah - + l 'éccutt- ; type de la moyenne. 

souches. D'autre par t ,  l es  r a t s  WA présentent un  coeur significativement 

( P  <.001) plus lourd que celui des r a t s  SD. I l  faut cependant se rappeler 
que les  r a t s  WA de ce t te  s é r i e  sont plus lourds que les  autres e t  s i  l 'on 
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S&e RC,. Conjpahainon du p o i h  du coelch (en 5 )  e;t de son contenu 
en notradtréndiiz~ ( en ~5/5 ) e&e d a  tr& UA ( en blanc) , Wl ( en  
ghin cl&) eA SD (en donci!] ZZmoim ( T l ,  apEs  contention 
( C )  ou tregnoupéb pm souche ( T  + C )  . 
La mt~  Zémoim cottlnle lu hu.12 agant subi d a  contenCioi.ln d o n t  
au notnbtre de pm douche. Lu moyenna powt l 'ememble d a  
ma2 de chaque b o u c h ~  sont  donc c d c d Q a  sua douze vdewzn. 

,- 
Chaque va lem en;t enc&i!e pah  + l '  Qccutt-;type de l a  moyenne. - 
X X X X  P <.O07 



rapporte leur poids d u  coeur à 100 g de leur  poids corporel ; l a  
valeur du quotient e s t  l a  même pour eux que pour les  rats  SD (respec- 

tivement 0.269 e t  0.284). Par a i l l e u r s ,  ce quotient e s t  toujours 

significativement plus fa ib le  pour les r a t s  W I  ( =  0.240 ; P <.001). 

Si la  teneur moyenne en NA n ' e s t  pas significativement d i f fé rente  

entre  les  souches, on observe pourtant une tendance marquée chez l e s  

r a t s  W I  à présenter une teneur plus elevée en NA cardiaque. 

D'autre par t ,  s i  l a  contention n 'a  pas provoqué de variation 

statistiquement s igni f ica t ive ,  i l  faut  pourtant noter chez les  r a t s  

Wistar qui l ' o n t  subie u n  taux moyen de NA dans l e  coeur plus f a i b l e ,  

de 30 p. 100 environ, que ce1 ui des témoins. 

En conclusion, l 'é tude des teneurs en CA surrénaliennes a permis 

de montrer que 1 'excrétion des CA urinaires,  p l  us fa ib le  chez 1 es r a t s  

W~,etai  t associée à un taux pl us bas d'adrénaline au niveau de 1 a 

médul 1 O-surrénal e .  Ces données pl ai dent en faveur d ' une a c t i v i t é  

adréno-sympathique de repos relativement faible  chez ces animaux 

émotionnellement r éac t i f s .  Si les  dosages de NA cardiaque n'ont pas 

permis d'observer de différence en rapport avec ce t t e  hypothèse, 

l ' é tude  du rythme cardiaque, par contre, qui donne une meilleure 

image de 1 ' a c t i v i t é  cardiaque, devrait  nous permettre de l a  v é r i f i e r .  

,111 - F R E Q U E N C E  CARDIAQUE 

On rapportera d'abord les  valeurs moyennes d u  rythme cardiaque 

obtenues au cours de 1 'étude des niveaux de repos en fonction de l a  

réac t iv i té  émotionnel l e .  Puis, on examinera les modifications de ce 

rythme pour chacune des souches au cours de la  prise en main d'une. 

part  e t  au cours des différentes injections d 'autre  part .  



1 - Valeurs de repos 

Les résu l ta t s  , présentés i c i ,  concernent 1 a période de repos, 

d'une durée de deux minutes e t  considérée à par t i r  du  moment où un 
é t a t  somnolent e s t  é tab l i  depuis cinq minutes. 

Les valeurs moyennes de repos pour les  quatre sé r i e s  sont 

rapportées sur  l e  tableau IV (en annexe) e t  l a  figure 31. 

Vdw moyennu de .ta dtcéquence candiaque de tcepos, déteminéu 
au corn  de q u m e  d é r L i u  exp&tbnental-u d m  d u  W de douche 
WA (en bLanc1, SD (en g d  ~oncél_ -@ I I l - f . ( e ~ g d  Wr, 

Chaque va . teu~  u;t encadn&e pan - + X1écan;t-type de .ta moyenne. 

x x  P <.O2 ; xxx P <.O7 CA x x x x  P <.O07 



On constate que les  r a t s  NA, émotionnellement l e s  plus r é a c t i f s ,  

présentent une fréquence cardiaque de repos qui se  maintient, au cours 

des différentes  sér ies  expérimentales, à u n  niveau significativement pl us 

bas que celui des r a t s  SD peu émotifs selon HALL. La même différence 

s'observe entre les  deux l o t s  de r a t s  Wistar WA e t  WI.  Ces derniers qui 

défèquent moins dans 1 'O.F. possèdent comme l e s  r a t s  SD une f c  de repos 

plus élevée que ce l l e  des r a t s  W A .  

2 - Modification des niveaux de repos 

a )  influence de l a  prise en main 

Les deux enregistrements, reportés sur l a  figure 32-A correspondent 

aux tracés de fréquence cardiaque avant, pendant e t  tout  de su i t e  

aprês la  prise en main d'un animal de chaque l o t .  On constate que, 

chez 1 'animal du groupe SD, l a  fréquence cardiaque de repos, plus 

élevée, présente une élévation relativement moins importante. En 

moyenne, ainsi  que l e  montre l a  figure 32-8, les  ëlévations de f c  pour 

les lo t s  SD e t  NA sont respectivement de 16,l  p.100 ( s  = 6.6)  e t  

30,2 p.100 ( s  = 5 . 0 ) .  La différence e s t  s ignif icat ive au seuil  de 

.O01 ( t  = 5.71). 

b)  étude de l'importance des contrôles parasympathique 

e t  sympathique 

Les injections de contrôle de sérum physiologique nous ont 

permis de constater que l 'é lévat ion de f c  consécutive à l a  prise 

en main e t  à l a  piqûre disparaî t  en moyenne dix à quinze minutes 

après cel le-ci .  Par conséquent, on peut penser que les écar ts  qui 

exis tent  entre la  f c  de repos e t  l a  f c  enregistrée 15 mn après 

l ' i n j ec t ion  de chaque drogue e s t  essentiellement imputable à leur 

action pharmacologique. 



A - Emecjdkirementb continun de lu ~ttéquence .candique h e c u w  autr 
un animal du gtroupe WA eA 6utr un anbnd du gttoupe SD L o u  de La 
pkhe  en nlain eA de. la mine dana un envhonnmlent inhabi;tuoL 

, ("open-ai&) . 
Le Atracé auj3fieuh e n X  celui de & vdeutr inh,ta&née de Lu 
atléquence cahdiaque. Sm Le .ttzucé i n d M e u h ,  Le pttenum -toppage 
indique L'ouv&uhe de l u  cage cd Le hecond La phine en main de 
L'animd d o ~ A  La dutrée a-t indiquée pan la .&mgeuh du cnéneau. 

B - Vdeuhn nioyenizu de L'augrnevttdtion de dhéquence candique conh é- 
cu&ve à lu phine en r~~uin  d a  a h a u x  dea Lob W A  ( en  blafic) eX 
SZ) ( en  g d ) .  a d c  comapond à L'Ué.vaLion maximale de La QG- 
quence candiaque e x p h G e  en p.700 de Lu vdeutr de ttepob. 

De p m  eA d ' a u a e  de chaque moyenne, on a poMé La vdtutr  d e  
hon écah.t--type. 

Ces écarts  sont reportés sur l a  figure 33. Le su l fa te  d 'atropine 

par son action vagolytique provoque une élévation de l a  fc .  Cette 



atropine 
O propranolol 

Le Xernph X = O comapond CU moment de l ' i n j ec tLon .  

L a  vdeu/zn moyennu d i g w ~ Q u ,  comapondent  aux m a w t u  eddec tuéu  
m ~ p e C R / i ~ ~ ~ ~ e n t  7 2 aui.nlaux UA ( en  p o i w h  ) e,t AUJL 12  aiumaux 
SD ( e n  LtuiA cont inu) .  

Chaque v d e u h  e ~ ; t  encachée pm - + l'éccmt-,type. 

élévation parti  cul ièrement fo r t e ,  quinze minutes après 1 ' inject ion 

tend à s 'a t ténuer  progressivement. Ces modifications apparaissent 

de manière identique chez les  animaux des deux souches. On peut 

remarquer que les  e f f e t s  ae ce t te  substance sont assez durables 



puisque, 90 mn après l ' i n j e c t i o n ,  l e  niveau de repos n ' e s t  pas encore 
a t t e i n t .  

La comparaison des e f f e t s  de 1 'atropine sur les  deux lo t s  

d'animaux montre que 1 'élévation de l a  frequence cardiaque e s t  

significativenent pl us in:portante chez les  r a t s  les  plus émotifs 

(MA) ; P<.û01 entre quinze e t  quarante cinq minutes après 1 ' in jec t ion .  

Le propranolol au contraire par son action B-bl oquant entraîne 
une baisse plus ou moins importante de l a  f c  selon les  souches e t  on 

observe que les  e f f e t s  du propranolol sont également durables. Cette 
fo i s ,  on constate que l e  bloquage des récepteurs cardiaques diminue 

significativement plus la  f c  des ra t s  les  moins émotifs (S.D.) 

(P<.001, 15 minutes après 1 ' in jec t ion  e t  Pc.05, après 30 minutes). 

En  considérant l e s  variations relat ives  de f,, 15 e t  30 mn 

après l ' in jec t ion  des drogues ( a b l e a u  2 2 )  on note des différences 

hautement s ignif icat ives  entre  les deux souches dans les  15 premières mn. 

Tableau 2 2  : VaniaLLonh de l a  btréquence cattdiaque conhécu. t iv~  
à l'adniinin-tmiion de nuR&te d'&opine et de 
popttanoloL. 

LU v a l e m  moyennu cotrtrenpondent aux muma 
eddecAuéa, 15 eA 30 rnk aphèa l ' i n j e c f i o n ,  d m  1 2  
tr& (L'A et 7 2 haa2 SD. Chaque moyenne + 1' Cc&- 
type  ut exphhnée en p.  700  de & v a l e z  de hepoa. 



Ces différences se  maintiennent 15 minutes plus tard bien que l e  seui l  

de s ignif icat ion s o i t  plus élevé, P q.05  pour la différence de réaction 

à l ' i n j ec t ion  du propranolol. 

En résumé, 1 'étude entreprise sur l e  rythme cardiaque nous 

permet de noter les  points suivants. Les r a t s  WA qui défèquent plus 

dans 1 ' O . F .  que l e s  ra t s  SD possèdent au repos une f c  plus basse qui 

présente une 61 évation relativement pl us importante après 1 a prise en 

main. D'autre par t ,  chez ces mêmes animaux, la baisse de f c  consécu- 

t i ve  à 1 ' in ject ion de propranolol e s t  plus faible ,alors  que 1 ' ac t ion  

d ' u n  anticholinergique provoque une élévation plus marquée. Ces 

résu l ta t s  la i ssent  donc supposer l ' ex is tence  d'un équi l ibre  neuro- 

végétatif différent  en relation avec l a  réac t iv i té  émotionnelle des 

animaux. 



D - DISCUSSION 

Comme pour 1 ' exposé des résu l ta t s  , on abordera en premier 1 i eu 

l 'é tude de 1 'excrétion ur inaire  de 1 ' A  e t  de l a  NA. 

1 - EXCRETION URINAIRE DE L'ADRENALINE ET DE LA N O K A D R E N A L I N E  

Après une comparaison préalable de nos résu l ta t s  avec l e s  

données bi bl iographiques, 1 e problème de 1 ' inf l  uence éventuel l e  de 

la  diurèse sur  1 'excrétion urinaire des catécholamines sera posé. 

Les différences de niveaux de base e t  l e s  différences de réactions 

aux agressions qui ont é té  observées pour les  CA urinaires e t  l a  f c ,  

entre des r a t s  de plusieurs souches, seront ensuite comparées aux 

différences comportementales de ces animaux dans 1 ' O . F . .  

1 - Comparaison avec l e s  données bibliographiques 

Les valeurs de base d'excrétion urinaire d'A e t  de NA obtenues 

par différents  auteurs,  u t i l i s a n t  l a  même méthode de dosage que l a  

nôtre, figurent au tableau 23 .  

L'examen de celui-ci permet de constater que, pour des r a t s  de 

même souche e t  de même poids, i l  apparaît des différences relativement 

importantes entre l e s  valeurs présentées par les auteurs. Ces écar t s  

peuvent s'expliquer en part ie  par l e  f a i t  que les animaux n 'ont  pas 



é té  choisis en fonction de leur réac t iv i té  émotionnelle. Or, ce l l e -c i ,  

comme on l ' a  constaté, n ' e s t  pas indépendante de l 'excrét ion ur inaire  

des CA.  

Si l ' on  examine nos résu l ta t s  obtenus chez l e s  ra t s  SD, on 

constate qu'en moyenne l 'excrét ion d'A (0.168 ~ g / r a t / 2 4  h )  e s t  légère- 

ment supérieure aux données de l a  1 i t t é r a tu re  alors  que 1 'excrétion de 

NA (0.634 pg/rat/24 h)  se s i t u e  entre  les  valeurs.extrêmes. Compte-tenu 

du poids moyen u n  peu supérieur de nos animaux (338 g ) ,  nos r é su l t a t s  

s ' inscr ivent  dans les données de l a  l i t t é r a tu re .  

Pour les  r a t s  N A ,  l es  val eurs moyennes de 1 'excrétion urinai re 

d'A e t  de NA qui sont respectivement de 0.102 e t  0.439 vg/rat/24 h s ' i n s -  

crivent entre  les  l imites extrêmes fournies par l a  l i t t é r a t u r e  (de 

0.037 à 0.135 vg/rat/24 h pour 1 'A e t  de 0.447 vg/rat/24 h à 

0.700 pg/rat / l8  h pour l a  N A ) .  Cependant, nos valeurs d 'excrétion ont 

é t é  obtenues sans hydrolyse préal ab1 e al ors que les  données bi bl i ogra- 

phiques qui ont é t é  c i tées  pour les  ra t s  Wistar correspondent à des 

i 

N A / A  

3.44 
13 .  15 

7 . 5 3  

3 . 2 9  

12 

5 .3  

4 . 5  

5 .3  

3 .75 

3 
8 

NA 
r i g 1 2 4 h l h a t  

O 465  
0 : 5 0 0 / 1 6  /, 
0 . ? 0 0 / 1 6  h 

0 .385  

O. 4 4 1  

O. b07 

O .  506 

O .  7 0 0  

O .  6 0 0  

O. 367 

Au.teuhs Cahac tWl iques  
A 

d u  anUl1a.u~ 1 r g 1 2 4 h l h a t  - 
O 135 
0 : 0 3 f . / / 6  h 
0 . 0 9 3 / 1 b  h 

GAIRARD g MRNAY-GULAT 
( 1 9 1 1 )  

GUDEFROY ( 1 9 6 4 )  " 
LEDUC ( 1 9 6 1 )  

LEGRAND ( 1969)' 

I fUTELICA ( 1 9 6 9 )  

PARVEZ 6 COU. ( 1 9 7 2 )  

PERhfAN ( 1 9 6 1 )  

R a t  

blht~h 8 200 g  

S .  D. 300  g 

LJiOtcrtr  3 200 g  

S.  0. 3 300 g  

O. 1 1 7  

0 .037  

0 .150 

0.112 

0 .130  

S h e t n i a i t 8 2 0 0 g  

S .  O. 8 300 g  

0 .760 

0 .122 



urines hydrolysées. Or, on sait qu'une partie des amines urinaires 

existe sous forme conjuguée. CLARK et DRELL (1954) ont isolé de l'urine 

humaine un monoglycuroni de de 1 'adrénaline , mais pas de su1 fo- 
conjugués et HERMANN et coll. (1961) rapportent que l'adrénaline conju- 

guée peut être libérée de sa conjugaison par une glycuronidase, alors 

que l'essai est négatif avec la sulfatase. La quantité d'amines 

conjuguées par rapport aux amines libres est variable d'un auteur à 

l'autre et pour un même auteur d'un sujet à l'autre. DREVON (1957) 

après comparaison des résultats avant et après hydrolyse constate que 

50 p.100 environ de l'adrénaline et de la noradrénaline urinaires sont 

conjuguées. FRUEHAN et LEE (1966) évaluent à plus de 60 p.100 le taux 

de noradrénaline conjuguée et à 50 p.100 celui de l'adrénaline. 

KAHANE et coll. (1967) estiment qu'il y a plus d'A et de NA excrétées 
sous forme de conjugués. Ils ont dosé 80 p.100 d'adrénaline et 

74 p. 100 de noradrénal ine conjuguées . Pl us récemment, HOELDTKE et 
SLOAN (1970) ont retrouvé 70 p. 100 de noradrénaline conjuguée mais 

seulement 57 p.100 d'adrénaline conjuguée. Tous ces travaux ont été 

faits chez 1 'homme. 

On a calculé, sur le rat de chaque souche, le pourcentage de 

chaque amine libérée par la méthode d'hydrolyse acide. On dose en 

moyenne 35 p.100 d'adrénaline en plus et 37 p.100 de noradrénaline. 

Pour comparer nos valeurs d'excrétion des rats Wistar WA, mesurées 

sans hydrolyse préalable, à celles de la littérature obtenues après 

hydrolyse, i l  faut donc multiplier les nôtres par 1.35 pour 1 'adrénaline 

et 1.37 pour la noradrénaline. Ici encore, 1 'excrétion d'A apparaît 

supérieure mais i l  faut tenir compte du poids moyen plus élevé de 

nos animaux (>  300 g). 

2 - Influence de la diurèse 

A partir de nos résultats, i l  semble difficile d'admettre 
l'influence de la diurèse sur la quantité de catécholamines excrétées. 



Or, c e t t e  éventuel l e  relat ion a f a i t  1 'objet  de plusieurs études. Chez 

l'animal e t  plus particulièrement chez l e  r a t ,  PITKANEN (1956) rapporte 

que l 'excrét ion urinaire d'adrénaline e s t  en grande par t ie  indépendante 

de l a  diurèse induite par hydratation. PERMAN (1961), au contraire ,  

montre que 1 'excrétion de noradrénaline augmente avec 1 'élévation de 

l a  diurèse tandis que 1 'excrétion d'adrénaline n ' e s t  accrue que pour 

des niveaux modérés d'hydratation. Chez l'homme, i l  faut  distinguer 

les  su je ts  sains e t  pathologiques. E U L E R  e t  co l l .  (1955) notent que, 

chez les  su je t s  sains ,  les  quantités de catécholamines excrétées par 

unité de temps semblent ê t r e  complètement indépendantes du volume 

urinaire.  De l a  même façon, sur 85 su je ts  sains âgés de 17 à 29 ans, 

KARKI (1956) ne trouve aucune relat ion entre l e  volume urinaire  e t  

l a  quantité de noradrénaline excrétée dans l ' u r i n e .  En 1967, VALORI 

e t  co l l .  n'obtiennent pas non plus de corrélation entre l a  diurèse 

e t  les  catécholamines excrétées, chez 12  su je ts  sains ,  a lors  que 

HATHAWAY e t  co l l .  (1969) affirment l 'exis tence d'une t e l l e  corrélat ion 

chez 34 col 1 égi ens en bonne santé.  La même année BAEKELAND e t  col 1 . 
distinguent 1 ' é t a t  de ve i l le  e t  l e  sommeil. Au  cours de l a  ve i l l e ,  

l 'excrét ion urinaire d'adrénaline e t  de noradrénaline e s t  l i é e  

directement à l a  quantité d 'urine émise alors que, pendant l a  période 

correspondant au sommeil, la corrélation s ' inverse surtout pour 

l 'adrénal ine.  Citons enfin HOELDTKE e t  MARTIN (1970) qui ne trouvent 

aucune corrélation entre  volume urinaire de 24 h e t  son contenu en 

catéchol amines . 

DE SCHAEPDRYVER e t  L E R O Y  (1961), au contraire ,  chez 807 malades 

hypertendus, montrent u n  para1 1 él i  sme s ign i f i ca t i f  entre 1 e vol ume 

des urines e t  leur teneur en adrénaline e t  noradrénaline. DAWSON e t  

BONE (1963) ont également mis en évidence une corrélation d i rec te  en t re  

l 'excrét ion urinaire de noradrénaline e t  l a  diurèse alors que l a  corré- 

la t ion n'apparaît  pl us pour 1 'adrénaline que chez quelques mal ades 

mentaux. GASTALDI e t  MOLINARI (1968) concluent que l a  diurèse de 



24 h e t  l 'excrétion urinaire des catécholamines manifestent chez les  

su je ts  norrnaux une corrélation évidente qui disparaî t  dans l e s  é t a t s  

pathologiques. 

La var iab i l i té  de nos résu l ta t s  n'apparaît donc pas surprenante 

compte-tenu des données diverses que l 'on trouve dans l a  l i t t é r a t u r e .  

Dans ces conditions, i l  s ' avère  d i f f i c i l e  de conclure à une influence 

rée l le  de l a  diurèse. 

3 - Niveaux de base 

Nos résu l ta t s  permettent de souligner que les  r a t s  dont l a  

défécation e s t  élevée dans 1 ' O . F . ,  excrètent moins de CA urinaires 

dans les  conditions de repos. L'existence d'une t e l l e  re la t ion ,  

d'abord observée chez les  animaux des souches WA e t  SD, s ' e s t  trouvée 

confirmée par 1 'examen des r a t s  MR e t  M N R .  Cependant, i 1 faut  t e n i r  

compte d ' u n  autre c r i t è r e  mesuré dans l lO.F. ,  l ' a c t i v i t é  ; à une 

fa ib le  défécation correspond l e  plus souvent une ac t iv i t é  élevée. 

C'est pourquoi, on peut se  demander s i  les différences d'excrétion 

urinaire des CA ne sont pas imputables aux différences d ' a c t i v i t é  

plutôt qu'aux différences de défécation. L'étude d'une deuxième lignée 

de ra t s  Wistar ( W I )  apporte des éléments de réponse car  ces animaux, 

comparés aux rats  W A ,  défèquent moins dans 1'O.F. mais présentent une 

ac t iv i t é  identique qui tend même parfois à ê t r e  inférieure.  Or, comme 

précédemment, on observe pour 1 'A une excrétion de base significativement 

plus élevée chez les  r a t s  qui défèquent moins dans l lO.F.,  c ' es t -à -d i re  

les  rats  W I ,  dont l 'excrét ion d'A e s t  d ' a i l l eu r s  semblable à ce l l e  des 

rats  SD. Quant à 1 'excrétion de N A ,  l a  différence c s t  moins ne t t e ,  

puisque l e s  valeurs mesurées pour l e s  r a t s  W I  se  s i tuent  généralement 

entre ce l les  des ra t s  WA e t  cel les  des r a t s  SD. 11 e s t  probable que l a  

différence moins grande d'excrétion de NA que ce l le  d'A entre  l e s  

ra t s  WA e t  WI s o i t  imputable à l ' ex is tence ,  chez ces derniers,  d'une 

ac t iv i t é  spontanée plus f a ib l e  dans les  conditions de repos. Celle-ci 



r e s t e  à mesurer, mais l e  f a i t  que l e s  r a t s  WI, b i en  que peu émot i fs  

dans l lO.F., y  apparaissent peu a c t i f s  e s t  un argument f avo rab le  à 

c e t t e  hypothèse. S i ,  comme on l ' a  déjà noté, l ' e x c r é t i o n  u r i n a i r e  des 

CA r e f l è t e  de façon assez f i d è l e  l ' a c t i v i t é  adréno-sympathique de 

l 'o rgan isme e t  s i  d ' a u t r e  p a r t  l a  dé féca t i on  dans 1'O.F. peut  ê t r e  

considérée comme un bon i n d i c e  de l a  r é a c t i v i t é  émot ionnel le  du r a t ,  

il appara î t  poss ib le  d ' é t a b l i r  une r e l a t i o n  en t re  ces d i f f é r e n c e s  

neuro-endocriniennes e t  comportementales. Les r a t s  de f o r t e  r é a c t i v i t é  

émot ionnel le  p résen te ra ien t  donc dans l e s  cond i t ions  de repos un n iveau 

d ' a c t i v i t é  sympathico-surrénal ienne p l  us bas, en p a r t i c u l i e r  au n i veau  

de l a  médul 10-surrénale, que ce1 u i  des animaux moins r é a c t i f s .  

B ien que HALL (1934) r e l i a i t  dé jà l a  dé fécat ion  e t  l a  m i c t i o n  

dans 1'O.F. à une a c t i v a t i o n  sympathique d ' o r i g i n e  émot ionnel le ,  peu 

d 'au teurs  o n t  suggéré l ' e x i s t e n c e  d'une r e l a t i o n  e n t r e  l a  r é a c t i v i t ê  

des animaux dans 1  'O.F. e t  l e  niveau d ' a c t i v i t é  adréno-sympathique 

évalué au repos. S i  on exclue l e s  études qu i  on t  u t i  1  i s é  l a  fc comme 

i n d i c e  phys io log ique de 1  ' a c t i v i t é  sympathique, seu ls ,  à n o t r e  connais-  

sance, BENE: e t  BENESOVA o n t  abordé l e  problème. I l s  on t  d 'abord cherché, 

en dosant l e s  CA u r i n a i r e s ,  à é t a b l i r  une r e l a t i o n  e n t r e  l e u r  taux  

d ' e x c r é t i o n  e t  l e  niveau d ' e x c i t a b i l i t é  du système nerveux (1966) .  

Ces auteurs on t  montré que des r a t s ,  présentant  un niveau é levé d ' e x c i -  

t a b i l i t é  du système nerveux, excrè ten t ,  dans l es  cond i t i ons  de repos,  

p l u s  de CA que l e s  autres animaux. Ce n iveau e s t  évalué se lon  l a  
/ 

méthode de LAT (1965) ,  c ' e s t - à - d i r e  en mesurant l ' a c t i v i t é  e x p l o r a t o i r e  

e t  p l u s  p a r t i c u l i è r e m e n t  l e s  dressements de l ' a n i m a l .  Les auteurs 

no ten t  que l e s  rats,développant dans l ' e n c e i n t e  expér imenta le une 

a c t i v i t é  e x p l o r a t o i r e  p lus  importante, présentent ,  dans l e s  c o n d i t i o n s  

de repos, un taux de CA u r i n a i r e s  p l u s  é levé.  Dans ce cas, il e x i s t e  

une c e r t a i n e  s i m i l i t u d e  e n t r e  nos r é s u l t a t s  e t  ceux de BENES e t  

B E N E ~ O V ~ .  En e f f e t ,  l e s  r a t s  SD e t  MNR q u i  défèquent peu dans 1  'O.F. 

développent simultanément une a c t i v i t é  e x p l o r a t o i r e  élevée e t  peuvent 



dès lors  ê t r e  assimilés à des animaux ayant u n  niveau d ' exc i t ab i l i t é  

du système nerveux relativement élevé. Or, comme on l ' a  constaté,  

ces r a t s  présentent une excrétion urinaire des C A  plus importante. 

Cependant, l e  cas des r a t s  NI, qui défèquent moins que l e s  r a t s  

N A ,  mais n'explorent pas plus, n 'entre  plus dans ce schéma. Mais ces 

mêmes auteurs ont,  par l a  s u i t e  (1970) distingué quatre types de r a t s  

selon l e s  c r i tè res  d ' a c t i v i t é  e t  de défécation : D t  A+ (défécation 

abondante, ac t iv i t é  développée), D+ A- (défécation abondante, 

ac t iv i t é  r e s t r e in t e ) ,  D- A t  (défécation f a ib l e ,  a c t i v i t é  développée), 

D- A- (défécation f a ib l e  e t  a c t i v i t é  r e s t r e in t e ) .  Si 1 'ensemble de 

leurs résu l ta t s  nous semble malaisé à in te rpré ter ,  on retiendra 

cependant que l 'excrét ion ur inaire  d'A, dans les  conditions normales, 

e s t  l a  plus élevée chez les r a t s  D+ A+,  a lors  que les  animaux D- A - ,  

assimilables aux r a t s  W I ,  ont une excrétion basale des CA t r è s  f a ib l e .  

Par contre, les  auteurs n 'ont pu é t a b l i r  de différences d'excrétion 

entre  les  groupes D t  A- e t  D- A+ pourtant comparables par leur  

comportement aux souches MR e t  M N R  ou WA e t  SD. Il fau t  ajouter que 

leurs résu l ta t s  portent sur peu d'animaux : chacun des quatre groupes 

comportant cinq rats  mâles. Les auteurs ont réa l i sé  deux fo is  deux 

dosages de repos sur chaque groupe à t r o i s  semaines d ' i  nterval l e .  Les 

comparaisons ainsi effectuées à par t i r  de quatre valeurs pour chaque 

groupe ont,  en l 'absence de toute étude s t a t i s t ique ,  une valeur indica- 

t ive  mais ne permettent pas d'apporter de réponse défini t ive.  

Les études effectuées chez l'homme, permettent de discuter aussi 

de ce t t e  éventuelle relat ion entre  l 'excrét ion de base des CA e t  

1 'éniotivi t é .  

LEVI (1961) après avoir noté que l 'excrét ion d'A e s t  s içn i f ica t ive-  

ment plus fa ib le  chez des su je t s  supportant mieux u n  s t r e s s  émotionnel 

(provoqué par l 'exécution d ' u n  t e s t  psychotechnique) a é tabl i  u n  
parallélisme entre l e s  différences physiologiques e t  psychologiques 



observées dans l a  tolérance aux agressions. Mais i l  a  par l a  s u i t e  

catégoriquement infirmé ce t t e  hypothèse e t  i l  é c r i t  en 1967 que 

" les  individus t r è s  émotifs n'excrètent pas pl us de catéchol amines 

que ne l e  font les  individus normaux, ni pendant les  conditions de 

contrôle, ni pendant l e  s t r e s s .  Cette excrétion e s t  t r è s  variable 

d'un su je t  à 1 'autre  mais pour u n  même su je t  e l l e  e s t  t r è s  sensiblement 

paral lè le  à l 'importance de l'émotion ressentie".  Par conséquent, 

d'après cet  auteur, l 'excrét ion de base e s t  indépendante de l 'émotivi té  

du su je t .  FRANKENHAEUSER e t  co l l .  (1968) au contraire,  ont i n s i s t é  

sur l'importance des niveaux de repos d'excrétion des catécholamines. 

Ces auteurs ont é c r i t  que "les sujets  qui différaient  par leur excré- 

t ion hormonale de repos, tendaient à ê t r e  également différents  dans 

leurs réactions psychologiques pendant l e  s t ress" .  C'est  a insi  que 

plus récemment, FRANKENHAEUSER (1971) s'appuyant sur  les  travaux de 

son laboratoire note u n  certain nombre de corrélations entre  les  

catécholamines circulantes ou leur  excrétion urinaire e t  d i f fé rents  

t r a i t s  de caractère.  E n  résumé, on retiendra que les  su je ts  qui 

excrètent plus d'adrénaline tendent, dans certaines l imites ,  à ê t r e  

pl us efficaces dans 1 'exécution de différents  t e s t s .  Simul tanément, 

i l s  sont moins inquiets,  moins i r r i t é s  par les différentes épreuves 

e t  plus optimistes quant à l 'évaluation de leur performance e t  de 

leurs  possibi 1 i  t é s .  L'auteur rel i e  ces données au f a i t  que 1 ' inject ion 

de différentes doses d'adrénaline peut avoir u n  e f f e t  bénéfique sur  

l a  performance in te l lec tue l le .  11 ci t e  également l a  corrélation 

observée chez les  enfants entre l e  Quotient Intel lectuel ,  l es  r é su l t a t s  

scolaires  e t  l 'excrét ion urinaire d'A. Enfin, parmi d 'autres  corréla-  

t ions s igni f ica t ives ,  égalenient trouvées, i l  faut  souligner l a  re la t ion  

ent re  l 'excrét ion d'A e t  l a  s t a b i l i t é  émotionnelle. FRANKENHAEUSER 

ajoute que l a  sécrétion de NA présente certes les  mêmes corrélat ions 
que cel les  observées pour l 'A mais à u n  degré moindre. 



A p a r t i r  de ce qui précède, s ' i l  e s t  d i f f i c i l e  de comparer nos 

résul ta ts  avec les  données obtenues chez l'homme, on ne peut manquer 

toutefois de cons t a t e r  un cer tain para1 lé1 i sme. Ce1 ui -ci s 'observe 

en par t icu l ie r  entre l e s  su je ts  humains qui, excrétant davantage de 

catécholamines, présentent une plus grande s t a b i l i t é  émotionnelle, e t  

les animaux moins réac t i f s  dans 1'O.F. qui de l a  même façon l ibèrent  

plus de CA urinaires avec également une différence pl us marquée pour 

l 'A que pour l a  NA. On pourrait poursuivre l a  comparaison en notant 

que ces r a t s  présentent souvent de pl us grandes faci 1 i t é s  d 'apprentis- 

sage (BROADHURST, 1975) ou q u ' i l s  supportent mieux les  agressions. 

C'est pourquoi, i l  nous paraî t  souhaitable d'examiner en détai l  l e s  

réactions sympathico-surrénaliennes de ces animaux aux agressions 

consécutives à l a  contention ou aux chocs électriques.  

4 - Réactions aux agressions 

a )  l a  contention 

L'examen des résu l ta t s  f a i t  apparai t r e  1 'habituation des animaux 

à ce t te  s i tuat ion de s t r e s s .  Cette habituation se  manifeste par une 

baisse progressive e t  rapide de l 'excrét ion des catécholamines au cours 

des contentions successives. Elle s'observe mieux pour l 'A que pour 

l a  NA. 

Ce phénomène se  retrouve chez d 'autres  animaux, en par t icu l ie r  chez 

l e  singe étudié par MASON (1968). Ce dernier a soumis des singes à 

des sessions mensuelles de 72 heures d'évitement conditionné. L'habitu- 

ation se  manifeste par une diminution de lle.xcrétion urinaire d'adréna- 

l ine d'une session à l ' a u t r e ,  mais aussi d'une journée à l ' a u t r e  au 

cours d'une même session. 

FRANKENHAEUSER e t  co l l .  (1967) ont montré également ce t te  habitu- 

ation chez 15 sujets  humains. Elle se  manifeste par une baisse 



progressive d'indices physiologiques t e l s  que l 'excrét ion ur inaire  

d'adrénaline, la  conductance cutanée mesurés au cours de cinq sessions 

expérimentales successives. Ces sessions comportent des t e s t s  psycho- 

logiques mettant les  su je t s  dans une s i tuat ion de s t r e s s .  

Ces données nous permettent de supposer que l a  première contention 

correspond à l 'agression l a  plus importante e t  nous en examinerons l e s  
résul t a t s  pl us a t t en t i  vement . 

- Tous les  rats  répondent par une activation médullo-surrénalienne 

prépondérante mais ce t te  activation e s t  proportionnellement plus élevée 

pour les  ra t s  émotiûnnellement plus réac t i f s .  En e f f e t ,  au premier jour 

de contention, ces animaux présentent 73,5 p.100 d'augmentation 

d'excrétion d'A urinaire contre 67 p.100 e t  62.5 p.100 pour les  r a t s  

non réac t i f s .  Seule l'augmentation d'excrétion d 'A  des r a t s  r éac t i f s  

e s t  s igni f ica t ive .  

- La réponse noradrénal inique, moins marquée, demeure cependant 

relativement plus élevée chez les  r a t s  WA plus réac t i f s .  

Après l a  deuxième contention, on observe encore une prédominance 

des réponses des rats  NA. Le f a i t  que les  rats  albinos qui présentent 

l a  réponse émotionne1 l e  l a  plus marquée dans 1 ' O . F .  réagissent re la t ive-  

ment plus à une agression e s t  en accord avec les  schémas des réponses 

psychoendocriniennes proposées par tous les auteurs depuis CANNON (1929). 

Ce résu l ta t  plaide également en faveur de l a  va l id i té  du t e s t  de 1 ' O . F .  

De plus, ces différences quantitatives de pourcentage d'augmentation 

s 'accompagnent de différences qua1 i t a t ives  , puisque 1 es r a t s  pl us 

"émotifs" ont une augmentation plus marquée de leur  excrétion d'A par 

rapport à ce l l e  de NA.  KVETGANSKI e t  MIKULAJ (1970) ont observé, après 

des contentions de durée variable, une augmentation plus précoce e t  plus 

marquée de l 'A urinaire que ce l l e  de l a  NA. 11 fau t  noter que les 

auteurs u t i l i s e n t  une méthode de contention beaucoup plus éprouvante 

pour l'animal que la  nôtre puisque les  membres e t  l e  cou sont 



immobilisés. GRAHAM (1966) ava i t  déjà noté après des contentions de 

16 h une élévation plus marquée de l 'A e t  les  résu l ta t s  plus récents 

de GAIRARD e t  MARNAY-GULAT (1971) après 24 h de contention font 

apparaître également ce t t e  différence. On constate donc généralement 

que les auteurs qui ont pratiqué des contentions plus efficaces ou 

plus longues obtiennent des résu l ta t s  comparables à ceux obtenus chez 

les  ra t s  WA dans ces quatre sér ies  expérimentales regroupées. On peut 

supposer que les ra t s  W I  e t  SD n'ont pas présenté la  réaction adréno- 

sympathique généralement observée après une contention sévère parce 

q u ' i l s  sont moins réac t i f s  aux variations de leurs environnement que 

les  ra t s  WA.  D'autre par t ,  comment interpréter  l a  prédominance de l a  

réponse adrénalinique ? Nombreuses sont les hypothèses qui donnent 

à l a  l ibération d'A e t  de NA des s ignif icat ions comportementales d i f fé -  

rentes surtout depuis que FOLKOW e t  E U L E R  (1954) ont montré que l e s  

deux amines peuvent ê t r e  sélectivement l ibérées par l a  stimulation i 
l 

électrique de t e r r i  toi  res spécifiques de 1 'hypothalamus. Simultanément, 

AX (1953) chez l'homme comparaît l e s  e f f e t s  cardio-vasculaires produits 

par la peur à ceux d'une injection d'A, tandis que les e f f e t s  de l a  

colère s 'ass imileraient  davantage à ceux d'une injection combinée d 'A  

e t  de NA. FUNKENSTEIN (1955) suggérait à son tour que l a  colère dir igée 

vers " l ' ex tér ieur"  e s t  associée à une sécrétion de NA a lors  que l a  

colère dir igée contre s o i ,  l a  dépression, l ' anxié té  s'accompagnent 

d'une sécrétion d'A. 

Pour ELMADJIAM e t  co l l .  (1958), les  manifestations émotionnelles 

actives agressives sont re l iées  à une excrétion accrue de noradrénaline 

alors que l e s  manifestations émotionnel les  passives d'angoisse, d 'anxiété  

sont en relat ion avec 1 'excrétion d'adrénaline. C'est  a insi  que des 

joueurs de hockey part ic ipant  à une compétition présentent une augmentation 

des catécholamines urinaires plus marquées pour l a  noradrénaline alors  

que les  joueurs qui a s s i s t en t  au match ont seulement une excrétion 

accrue d'adrénaline. De l a  même façon, les auteurs c i t en t  l e  cas de 



malades mentaux participant à une consultation publique ; l es  uns, 

calmes, excrètent pl us d'adrénaline pendant ce t t e  épreuve alors  que 

l e s  autres ,  su je ts  à des accès d 'agressivi té  , augmentent davantage 

leur  taux de noradrénaline urinaire.  Mais ces résul ta ts  se  réfèrent  à 

des malades e t  doivent ê t r e  u t i l i s é s  avec précaution. Selon MASOM e t  

co l l .  (1968), SILVERMAN e t  co l l .  (1961) c i t é s  par SCHILDKRAUT e t  

KETY (1967), i l  se  produit une excrétion accrue d'adrénaline dans 

les  é t a t s  d 'anxiété ou les s i tuat ions menaçantes de nature incertaine 

ou imprévisible dans lesquelles i l  n ' e s t  pas possible de f a i r e  face 

activement. A u  contraire ,  1 'excrétion de noradrénal ine peut se produi re 

dans les  é t a t s  de colère ou d'agression ou dans les  s i tuat ions qui sont 

provocatrices mais prévisibles e t  qui permettent des réponses comporte- 

. mentales actives e t  appropriées au déf i .  I l s  déduisent que 1 'excrétion 

d'adrénaline s 'é lève préférentiellement chez les  sujets  anxieux tandis 

que 1 'excrétion de noradrénaline e s t  relativement pl us grande chez les  

su je t s  agressifs ou en colère. GOODALL (1962) trouve que l'augmentation 

de l 'excrét ion d'adrénaline apparaît fortement re l iée  aux émotions 

alors que 1 a noradrénal i  ne semble pl us particul ièrement associée 

aux modifications physiologiques chez des su je ts  soumis à de f o r t e s  

accélérations. EULER (1964) dans son rapport sur  "l 'évaluation d'un 

s t r e s s  par l e  dosage des catécholamines" conclue que l 'excrét ion 

de noradrénaline e s t  accrue dans l e s  s t r e s s  mentaux associés à l a  

colère,  1 'agression ou l a  ga i té ,  a lors  que dans les é t a t s  émotionnels 

caractérisés par 1 a c ra in te ,  1 'inquiétude, les  sentiments pénibles ou 

désagréables, l 'excrét ion d'adrénaline e s t  accrue". 

Des études plus récentes n'aboutissent pas à ce t t e  conception 

d'une l ibération sélect ive d'A e t  de NA au cours de différents  é t a t s  

émotionnels. I l  s ' a g i t  d'une part  des travaux de LEVI (1967, 1968) 

e t  ses collaborateurs LIDBERG (1969), FR'OBERG (1970) exposés par LEVI . 

en 1972 e t  d 'au t re  par t  des travaux de FRANKENHAEUSER e t  son laboratoire  

(1971, 1975). 11 ressort  de leurs résu l ta t s  que les stimuli expérimen- 



taux provoquant l e  calme e t  l a  séréni té  chez les  su je ts ,  abaissent 
l 'excrétion des CA en dessous des niveaux de contrôle. Alors que des 

stimuli plaisants provoquant l'amusement sont aussi capables que des 
stimuli désagréables,qu'ils soient angoissants ou q u ' i l s  éve i l len t  
l ' ag res s iv i t é ,  de provoquer une augmentation de l 'excrét ion des 

catécholamines. FRANKENHAEUSER note d 'au t re  part  que l e  seui l  de 
réponse de l a  NA e s t  plus élevé que celui de l 'A. En conclusion, 

tou t  évènement ressenti comme u n  stimulant émotionnel, agréable ou 

non, sera donc généralement accompagne d'une sécrétion accrue d'A. 
Inversement, dans une s i tua t ion  perçue comme relaxante, l a  sécrétion 

d'A chutera en dessous du niveau correspondant aux conditions de vie 
habituel les  du su je t .  Enfin, l a  répétit ion d'un stimulus s'accompagnera 
d'une diminution re la t ive  de la  sécrétion d'A s i  ce t te  répét i t ion 
s'accompagne d'une baisse concomitante de l ' é v e i l  subject i f  sinon ce 
stimulus continuera à provoquer une l ibération élevée d'A. 

Chez l e  r a t ,  sans chercher à imaginer quelle réaction émotion- 

nel le  e s t  provoquée par l a  contention, on peut simplement conclure que 
les  animaux WA q u i  sont l e s  seuls à présenter une augmentation signi- 
f ica t ive  d'excrétion d'A sont les  plus agressés par ce t t e  s i tua t ion .  
D'autre pa r t ,  i l  e s t  probable que ce t t e  contention n ' é t a i t  pas assez 

sévère pour provoquer une augmentation s ignif icat ive de N A ,  l e  seui l  
n 'é tant  pas a t t e i n t .  Enfin, l e  2e passage n'a pas é t é  à l 'o r ig ine  
d'une hausse identique d ' A ,  car ce stimulus connu par les  animaux 

avai t  sans doute perdu une par t ie  de son caractère "stressant".  

b )  l e s  chocs électriques 

L'examen de l a  figure 22 a déjà permis de noter que l 'excrét ion 

urinai re d ' A  présente des variations sembl ab1 es à ce1 1 es observées 

antérieurement lors  des contentions. On retrouve, en e f f e t ,  l e  phéno- 
mène d'habituation déjà déc r i t  e t  d 'autre  part  les  r a t s  WA présentent 
après l a  première épreuve une réponse plus marquée. 



Par contre, les  variations d'excrétion urinaire de NA d i f fè rent  

des observations f a i t e s  après les  contentions. En e f f e t ,  s i  des 

différences quantitatives distinguent les  réponses noradrénaliniques 

des deux souches de r a t s  Wistar, l e s  r a t s  SD s ' en  écartent par des 

différences qua1 i  t a t ives .  

Ces différences de réac t iv i té  aux chocs électriques ont déjà é t é  
I 

observées par BENESOVA e t  BENE; (1970, 1972, 1976) sur des ra t s  

d 'origine Wistar sélectionnés s o i t  pour leur  différence de défécation 

(Dt e t  D-) dans 1 'O.F. , s o i t  pour leur  différence d ' a c t i v i t é  explo- 

ra to i re  (At e t  A - ) ,  s o i t  enfin en combinant les  deux c r i t è re s  ( D +  A + ,  

D+ A - ,  D- A t ,  D- A - )  ainsi  qu'on 1 ' a  décr i t  plus haut. Si on compare 

nos ra t s  WA e t  WI différents  par leur  défécation dans 1 'O.F. aux 

r a t s  D t  e t  D- de BENESOVA e t  B E N E ? ,  on constate dans les  deux cas 

une augmentation plus marquée de l 'A urinaire chez les r a t s  qui 

défèquent plus dans 1'O.F. e t  au contraire une augmentation plus 

marquée de l a  NA chez ceux qui défèquent moins. Si les r a t s  sont 

distingués sur  des c r i tè res  d ' a c t i v i t é ,  l es  r a t s  A+ excrètent moins 

de CA que l e s  ra t s  A- après les  chocs électriques.  On observe e f f e c t i -  

vement une t e l l e  différence entre nos r a t s  SD e t  les deux souches 

de r a t s  Wistar moins ac t i f s  dans 1 ' O . F .  mais uniquement au niveau 

de la  NA. En  combinant les  deux c r i t è re s  de sélect ion,  B E N E S O V A  e t  
v 

BENES ont pu noter des différences de réac t iv i té  au s t r e s s  encore 

plus marquée, en par t icu l ie r  chez les  r a t s  femelles. Mais leurs 

observations ne concordent pas toujours avec les  données antérieures 

recuei l l ies  à par t i r  d'une sélection sur u n  seul c r i t è re .  

c)  comparaison entre  les  e f f e t s  des contentions e t  des 

chocs électriques 

Les deux types d'agressions u t i l i s é s  sont susceptibles de provo- 

quer des réactions différentes .  



Pourtant, en ce qui concerne l e s  variations d'excrétion ur inaire  

d'A, i l  n 'apparaît  pas de différences marquées, n i  dans l 'amplitude, 

n i  dans l a  succession des réactions. 

Par contre,  l a  réponse noradrénalinique des r a t s  d'une même souche 

présente des modifications en fonction de l 'agression considérée. Chez 

les  ra t s  WA e t  SD, on constate,après l a  première séance de chocs, une 

inversion de l a  réponse observée après l a  première contention. Rappelons 

d 'autre  part  que dans les deux cas l a  réponse des r a t s  WA e s t  deux à 

t r o i s  fois  plus marquée que ce l le  des ra t s  SD. L 'a t ten te  des chocs aura i t  

pour effet ,  en augmentant l e  caractère anxiogène de l a  s i tuat ion,de 

réduire 1 ' a c t i v i t é  dans l a  cage à métabolisme ainsi  qu'on a pu 1 'observer. 

La réponse s e r a i t  donc alors essentiellement adrénalinique. L'habituation 

aux stimulations électriques atténue 1 es réponses suivantes chez 1 es 

ra t s  SD e t  modifie ce1 les des rats  \{A qui deviennent semblables aux 

réponses observées après l e s  contentions. Les r a t s  W I  enfin,  présentent 

toujours des augmentations d'excrétion urinaire de NA après les  chocs 

électriques qui évoluent de façon inverse à ce l les  d'A. On s e r a i t  tenté  

de rapprocher ces données des hypothèses de FUNKENSTEIN (1955). Les 

réponses à l a  première séance de chocs correspondraient à des réactions 
de peur dominées par l 'excrét ion d'A qui évolueraient ensuite en 

réactions pl us agressives dominées par 1 'excrétion de NA. 



I I  - TENEUR DU COEUR ET DES SURREMALES EN ADRENALIRE ET NORADRENALINE 

1 - Les surrénales 

a )  comparaison des poids 

On a rappelé au début de ce t ravai l  u n  certain nombre d'études 

qui ont cherché à ë t a b l i r  des corrélations entre l a  dëfëcation émotion- 
nelle e t  l e  poids des surrénales. Certains auteurs y sont parvenus 

comme YEAKEL e t  RHODES (1941), ROGERS e t  RICHTER (1948), FEUER e t  

BKOAUHURST (1962), FEUER (1969) alors qu'un nombre tout aussi élevé 

de chercheurs a conclu négativement. Ci tons parmi ceux-ci ANDERSON 

e t  ANDERSOh (193E), PARE e t  CULLEN (1905), ADER , FRIEDIJIAK e t  GROTA 

(1967), ADEk (1969). 

Si on compare l e  poids des surrénales des r a t s  émotionnellement 

les  pl us réac t i f s  à ce1 ui des deux autres souches moins réactives , 1 a 

seule conclusion possible c ' e s t  1 'absence de relation ent re  ce para- 

mètre e t  l a  défécation émotionnel l e  dans 1 'O.F., même s i  aans la 

sé r i e  RS2 les  r a t s  SD possèdent des surrénales significativement plus 

légères. En e f f e t ,  après les  sé r i e s  RS1 e t  RC4 l e s  r a t s  W A  e t  SD on t  

des surrénales identiques en tenant compte, bien sû r ,  dans la  s é r i e  

RC4 des différences de poids corporel. D'autre par t ,  les r a t s  des 

deux souches Wistar diffèrent  dans la  sé r i e  RC4 avec ce t t e  fois des 

surrénales relativement pl us 1 ourdes pour 1 a souche moins réactive 

alors  que l a  dernière sé r i e  ne confirme pas ce t te  différence. Seul 

l ' é c a r t  entre les  r a t s  SU e t  W I  se  maintient de façon s t ab le  dans l e s  

deux sé r i e s .  

b )  teneur en catécholamines 

Après l a  différence d'excrétion urinaire des C A ,  mise en évidence 

entre  les  souches WA e t  SD d'une part ,  NA e t  W I  d ' au t re  par t ,  on 



observe à nouveau une différence dans l a  teneur des surrénales en 

CA, particul i èrement s igni f ica t ive  pour 1 'adrénal ine. 

Rappelons d'abord que l e  contenu des surrénales en CA peut 

s 'exprimer de t r o i s  façons différentes  : s o i t  en valeur absolue , 
s o i t  rapporté au poids des surrénales,  s o i t  rapporté au poids 

corporel. Pour des r a t s  de même poids, mais de souches d i f fé rentes ,  

l e  premier mode d'expression nous para î t  l e  meilleur car  on ignore 

souvent les  parts respectives de la  médullo e t  de la  cortico- 

surrénale. Le deuxième mode d'expression ajoute alors une imprécision. 

Quand les animaux sont de poids d i f fé rents ,  l e  troisième mode 

d'expression u t i l i s é  par L E D U C  (1961), CHEVILLARD e t  BERTIN (1967), 

permet des comparaisons en atténuant ces différences. 

Après les  sér ies  RS1 e t  RS2, les  r a t s  SD présentent u n  contenu 

surrénal ien en A significativement plus élevé que celui des r a t s  NA, 

que ce contenu s o i t  exprimé en valeur absolue ou rapporté au g de 

t i s su  f r a i s .  De même, les r a t s  W I  possèdent une teneur en A e t  NA 

surrénaliennes plus élevée que cel le  des r a t s  W A .  La différence e s t  

plus s ignif icat ive s i  on exprime ces teneurs en valeur absolue. 

Dans l e  cas de l a  sé r i e  R C 4 ,  on a v u  que les  r a t s  WA é ta i en t  

plus gros que les  animaux des deux autres  souches. Pour les  comparer 

on a donc rapporté l e s  quantités d'amines surrénaliennes au poids 

corporel. On constate sur la  figure 34 que, à poids égal,  l es  r a t s  WI 

e t  SD possèdent significativement plus d'A ( P  <.001) e t ,  à des seu i l s  

moins s ign i f i ca t i f s ,  plus de NA ( P  < . O 2  pour WI e t  <.IO pour  SD). 

BENE: e t  co l l .  (1970), en recherchant une relation entre  cer taines  

mesures comportementales, comme 1 ' a c t i v i t é  exploratoire ou l a  défécation 
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dans 1 ' O . F .  e t  divers paramètres biochimiques, parmi lesquels 1 a 

teneur en A des surrénales,  n 'ont pas observé ce t te  différence chez 

des animaux témoins non s t ressés .  Il fau t  noter que les  quantités 

dosées .sont,  en moyenne, t r o i s  fois  plus faibles  que l e s  nôtres. Par 

contre, les résu l ta t s  de ROSECRANS (1970) montrent que des groupes 

de r a t s ,  sélectionnés sur l e  c r i t è re  de la  défécation dans 1 'O .F . ,  

d i ffèrent  dans l a  teneur en A surrénal ienne, l e s  r a t s  "émotifs" ayant 

moins d'A. Nos résu l ta t s  s ' inscr ivent  donc dans l a  ligne de ces 

données. 



On e s t  en droit  d'admettre chez les  rats  SD e t  W I  dont la  teneur 

plus importante des surrénales en CA se trouve associée à une excrétion 
urinaire plus élevée, 1 'existence d'une synthèse plus active en NA 

mais surtout en A. C'est donc u n  argument supplémentaire pour  penser 
que les rats  moins réactifs dans llO.F., qu ' i l  s 'agisse des animaux 
SD ou WI, possèdent u n  tonus sympathique de base plus élevé. 

L'influence des agressions sur l e  contenu en amines des surrénales 
apparaît, dans nos conditions expérimentales, négligeable. Des travaux 
antérieurs (BERNET e t  DENIMAL, 1974) nous avaient déjà permis de 

constater que des exercices forcés e t  répétés ne modifient pas l e  
contenu des médullo-surrénales. De même, BEAUVALLET e t  POGGIOLI (1971) 

n'ont pas noté de variations significatives des quantités d'A e t  
de NA présentes dans la médullo-surrénale de rats  soumis à une épreuve 
de nage d ' l  heure en hypothermie. Seule, la  concentration en dopamine 
é t a i t  accrue. Plus récemment, SNIDER e t  col 1 .  (1974) ont montré que 
la  stimulation électrique des pattes pendant 15 minutes chez des rats  
SD suff isa i t  à augmenter de 55 p.100 la  teneur en dopamine sans 
modifier celles de 1 ' A  e t  de l a  NA. GORDON e t  coll .  (1966) o n t  pourtant 
constaté que des stress sévères font baisser la  teneur en ces deux 

amines dans la glande. BENES e t  col 1 .  (1970) ont également noté après 
des chocs électriques une baisse d'A surrénal ienne pl us marquée, à la  
fois  chez des rats moins réactifs  dans 1'O.F. e t  chez des rats  de faible 
act ivi té  expl oratoi re (mesurée hors de 1 O .  F.  ) KVETNANSKG e t  
MIKULAJ (1970) observent une baisse de l'A surrénalienne après une 
contention sévère de 2 heures 30, sans modification de la  NA. Les 
auteurs notent, qu'après cet te  épreuve, l e  r a t  n 'est  plus capable de 
marcher ou de tenir sur ses pattes e t  présentent des. signes d'épuise- 
ment. 11 e s t  donc probable que les épreuves subies-par nos rats  soient 
insuffisantes pour provoquer une baisse de l'A surrénalienne. Cependant, 
comme on a constaté une excrétion accrue de cet te  amine dans l ' u r ine ,  
cela signif ie qu' i l  existe un accroissement de l a  biosynthèse des CA 



médullo-surrénaliennes, provoqué par l e s  contentions successives. 

Celui-ci s e r a i t  suff isant  pour f a i r e  face à l a  demande accrue, sans 

diminuer l e  contenu de l a  glande. Très récemment, KEIM e t  SIGG (1976) 

ont bien montré que l e s  modifications du contenu des surrénales en 

CA é ta ien t  surtout sensibles dans les  30 premières minutes de contention. 

Au delà d'une heure d'épreuve e t  pendant les  t r o i s  heures suivantes,  

l e  contenu redevenait identique à celui des témoins. KVETNANSKI (1973) 

a ,  d ' a i  1 leurs ,  démontré l a  double régulation, humorale e t  nerveuse, 
de l a  synthèse des CA surrénaliennes pendant l e  s t r e s s .  Les a c t i v i t é s  

enzymatiques dans les  surrénales sont stimulées à l a  fo is  par l e s  

influx des neurones sympathiques préganglionnaires e t  par l e  système 

hypothalamo-hypophyso-cortico-surrénalien. Ce système contrôlant sur tout  

l a  PNMT comme l ' o n t  montré WURTMAN e t  A X E L R O D  (1966) e t  ROFFI (1968). 

11 fau t  ajouter que récemment KVETNANSKI e t  col] .  (1975) ont montré 

qu'au cours d'immobilisations répétées, les  enzymes de dégradation 

des C A  diminuaient d ' a c t i v i t é  dans les surrénales en par t icu l ie r  l a  

COMT. Cette inhibition s e r a i t  imputable à 1 'action des glucocorticoTdes 

(cf PARVEZ e t  PARVEZ,  1972). 

Si nos résu l ta t s  ne permettent pas de f a i r e  apparaître i c i  une 

réac t iv i té  différente  au s t r e s s ,  on s a i t  toutefois que ce1 le-ci  ex i s t e ,  

comme en témoignent les  excrétions urinaires.  Une étude des a c t i v i t é s  

enzymatiques de synthèse e t  de dégradation des CA permettrait sans 

doute de l a  vé r i f i e r  au niveau surrénalien. 

2 - Le coeur 

a )  comparaison des poids 

Aucune différence n ' e s t  apparue entre  les animaux des souches WA 

e t  SD quant au poids d u  coeur. Par contre,  les r a t s  W I  possèdent u n  
coeur plus léger qui correspond semble-t-il à une t a i  1 l e  plus p e t i t e .  

Cette différence e s t  susceptible d 'entraîner  chez ces animaux une f c  

pl us rapide. 



b) teneur en NA 

La mise en évidence d'un tonus sympathique de base plus élevé 

chez les  r a t s  SD e t  W I  par rapport aux r a t s  WA nous a i n c i t é  à comparer 
leur teneur en NA cardiaque. 

Une première comparaison effectuée entre les  r a t s  SD e t  W A ,  lors  

de la  s é r i e  R S l y  nous a permis d'observer une différence. Les r a t s  SD 

présentent a lors  au niveau du  coeur une teneur en noradrénaline plus 

élevée. Cette différence apparaît l i é e  à des f c  de repos différentes .  
D'autre pa r t ,  1 ' influence d'une agression, t e l l e  que des chocs élec- 
tr iques,  aboutit  chez les r a t s  WA à une élévation de concentration de l a  
NA cardiaque de 53 p.100 e t  seulement de 22 p.100 chez l e s  r a t s  SD. 
Cette comparaison permet de soul igner 1 es différences de r éac t iv i t é  
des deux souches aux agressions. 

Cependant, l es  deux sér ies  suivantes n 'ont pas permis de confirmer 
ces données ni de l i e r  l a  t a i l l e  plus pe t i te  du coeur des r a t s  W I  

à une teneur en NA différente .  I l  s e r a i t  probablement plus intéressant  
dans un t rava i l  ul tér ieur  de mesurer non pas la  concentration en NA 

cardiaque mais l e  "turnover" de ce t te  substance q u i  donne une image 
beaucoup pl us précise d u  métabolisme de l a  substance e t  de 1 ' a c t i v i t é  
de 1 'organe. 

I I I  - FREOUENCE CARDIAOUE 

Avant de commenter ces résu l ta t s  , i 1 faut  soul igner 1 'importance 

de bien déf in i r  les c r i t è re s  d'obtention de l a  valeur de repos ainsi  
qu'on 1 ' a  f a i t  plus haut. En e f f e t ,  l es  données de l a  l i t t é r a t u r e  font 
apparal t r e  une grande dispersion des résul t a t s  et-lPS~3ut-eurs mentionnent 

assez rarement l ' é t a t  de vigilance des animaux au moment des mesures. 
Or, HAKEN (1365) ,  puis GOTTESMAN (1967) ont montré que l e  r a t  éve i l l e  



présente une f c  plus élevée que ce l l e  du r a t  somnolent. D'autre pa r t ,  

les  techniques de mesure peuvent aussi avoir une influence sur  l a  

valeur de l a  fc .  L 'é tat  de contention dans lequel certaines techniques 

placent 1 'animal , 1 'environnement nouveau que peut nécessi t e r  1 a mesure 

sont autant de facteurs d'agression susceptibles de modifier l e  

rythme cardiaque. Le f a i t  que nos su je ts  restent l ib res  de tout mouve- 

ment dans leur cage habi tue1 l e  pendant 1 'enregistrement permet de réduire 

considérablement, s i  non de supprimer ces facteurs. 

1 - Comparaison des souches 

a )  étude des niveaux de repos 

Les quatre sér ies  de mesures effectuées dans des conditions 

reproductibles montrent qu ' i  1 persis te  des différences en t re  l es 

souches de r a t s  étudiées. Ces différences sont s ign i f i ca t ives  e t  comme 

pour l 'excrét ion urinaire des catécholamines, les  r a t s  émotionnellement 

l e s  plus réac t i f s  présentent les  valeurs les  plus faibles .  Ces 

résu l ta t s  sont à rapprocher de ceux d'HATHAWAY e t  co l l .  (1969) qui 

ont montré 1 'existence d'une corrélation positive entre  l a  f c  e t  

1 'excrétion urinaire d'A chez 1 'homme. Chez l e  r a t ,  i l  e s t  probable 

qu'une t e l l e  corrélation, s i  e l l e  ex is te ,  tende à s'amenuiser avec l a  

. croissance de l'animal ca r ,  l 'excrét ion d 'A c ro î t  avec l e  poids a lo r s  

que l a  f c  varie en fonction inverse du poids corporel (STUPFEL, 1967). 

Ceci peut se vér i f ie r  à l a  deuxième sé r i e  expérimentale où l e s  valeurs 

de la  f c  de repos sont plus basses, les  r a t s  présentant un poids moyen 
supérieur d'environ 100 g à ce1 ui des r a t s  des autres s é r i e s ,  a lors  qu'à 

l a  deuxième sé r i e  expérimentale les r a t s  ont un poids moyen de 225 g. 

Par a i l l e u r s ,  l e  f a i t  que les  r a t s  plus émotifs présentent une 

fréquence cardiaque de repos moins élevée e s t  en concordance avec l e s  

résul t a t s  de SNOWDûii, B E L L  e t  HENDERSON (1964). Ces auteurs concl uent 

leur  t ravai l  en écrivant que "pour l e  type de comportement mesuré, 



par l ' a c t i v i t é  e t  l a  défécation dans 1 ' O . F . ,  une fréquence cardiaque 

élevée correspond à un niveau pl us bas d'émotivité". Deux ans plus ta rd ,  

HARRINGTON e t  HAhLON (1966) notaient de l a  même façon que les  r a t s  

Maudsley Reactive,caractérisés pour l eu r  défécation dans 1 'O.F., présen- 

t a i en t  une f c  moins élevée que ce1 l e  de leurs homologues "Non Reactive" 

déféquant peu dans 1'O.F.. 

A par t i r  des ra t s  MAUDSLEY fournis par l e  Professeur BROADHURST,  

nous avons cherché à vér i f i e r  cette donnée. Sur dix r a t s  de chaque 1 ignée, 

peu d'animaux ont supporté 1 'anesthésie ou 1 'opération el le-même, seuls  

cinq ra t s  MR e t  quatre MNR ont survécu. 11 s ' a g i t  d'animaux de l a  

45e génération, âgés d '  1 an, dont l a  f ragi  1 i t é  résul te  probablement de 1 a 

consanguinité. Les valeurs de f c  de repos, enregistrées sur ces animaux, 

permettent d'observer une différence dont l e  seui l  de probabili té e s t  

trop élevé (a= 0.10) pour l a  qual i f ie r  de s ignif icat ive.  Cependant, on 

peut supposer qu'un nombre plus important d'animaux aura i t  permis de 
retrouver les  données de HARKII\IGTON e t  H A R L O N .  En e f f e t ,  l e s  r a t s  MR 

présentaient une fc  moyenne de repos de 326 c/mn ( s  = 7) alors que 

ce l le  des r a t s  M N R  s ' é l e v a i t  à 346 c/mn ( s  = 23) t = 1.8. 

BLIZARD (1971), pourtant, sur l e s  mêmes r a t s  MAUDSLEY, ne no ta i t  

pas de différence s igni f ica t ive  entre l e s  niveaux de base dont l e s  

va leu r s , s i tu~es  autour de 360 c/mn,nous ont paru particulièrement 

élevées pour des r a t s  relativement âgés. L'auteur ne parle d ' a i l l e u r s  

pas de niveaux de repos car i l  s ' a g i t  de mesures effectuées systématique- 

ment 30 mn après la  pr ise  en main de l 'animal,  sans considérer son é t a t  

de vigilance. Malgré cela ,  on peut noter,  sur les  résul ta ts  q u ' i l  

présente, que les  valeurs de f c  des r a t s  MR enregistrées quel que s o i t  

l e  niveau de vigilance ou 1 ' ac t iv i t é  de 1 'animal , sont toujours infé- 

rieures à ce1 l e s  des M N R .  Plus récemment, WILL e t  CHECCHINATO (1972) 

concluaient, au contraire ,  chez 2 souches de r a t s  ~ i s t a r  que l a  



fréquence cardiaque de "repos" e s t  en moyenne plus élevée chez l a  

souche dont l e  taux de défécation e s t  l e  plus important, donc chez l a  

pl US "émotive". 

Toutefois, l a  va l id i té  de nos résu l ta t s  se trouve étayée par l e s  

données recuei l l ies  au niveau urinaire,  l a  f c  de repos apparaissant 

l i é e  à l 'excrét ion urinaire de base des CA. 

Mais l'unanimité n ' e s t  pas encore f a i t e  au s u j e t  de l a  relat ion 

susceptible d 'exis ter  entre  1 a fréquence cardiaque e t  1 a r éac t iv i t é  

émotionnelle. C 'est  ainsi  que CANDLAND, PACK e t  MATTHEWS (1967) n 'ont 

pu mettre en évidence de corrélation s igni f ica t ive  entre l a  f c  e t  l a  

défécation dans 1'O.F.. D'autre par t ,  l es  auteurs constatent que l a  

défécation présente une adaptation au cours des différents  essais qui 

va dans l e  sens d'une diminution alors q u ' i l  n'en e s t  r ien pour l a  

fc .  HINE e t  PAOLINO (1972) ont même montré que l 'exposition répétée 
de r a t s  mâles à u n  nouvel environnement, constitué d'un p e t i t  compar- 

timent de plexiglass (de 20 x 15 cm de plancher entouré d'une paroi 

de 30 cm de haut),  aboutit  à une baisse de l ' a c t i v i t é  e t  de la  défé- 

cation d'un t e s t  à l ' a u t r e .  Par contre, l a  f c  enregistrée simultanément, 

augmente à l a  fo is  pendant les  t e s t s  e t  d'un t e s t  à l ' a u t r e .  Cette 

évolution inverse de l a  f c  e t  de l a  défécation e s t  à rapprocher des 

résu l ta t s  de JOLLEY e t  DREESMAN (1973) puis de JOLLEY e t  ADAN (1975). 

Ces auteurs ont en e f f e t  montré qu'en imposant u n  s t ress  lumineux à 

des femel les  gestantes pendant 14 jours consécutifs on modifiait l e  

comportement émotionnel de la  portée dans 1'O.F. dans l e  sens d'une 

baisse de l a  défécation e t  d'une augmentation de l a  f c  ; l ' a c t i v i t é  

restant  identique à ce l le  des témoins. 

Mais l e s  mesures dans l 'open-field sont difficilement interpré- 

tables car i l  e s t  mal a i sé  de distinguer les  variations de l a  f c  l i é e s  

à l a  réac t iv i té  émotionnelle de cel les  l iées  à l ' a c t i v i t é  musculaire 

ainsi  que l ' a  montré DENIMAL (1969). C'est  pourquoi, on a préféré 

observer les  modifications de f c  consécutives à l a  prise en main. 



b) influence de l a  prise en main 

On a vu que les r a t s  WA émotionnellement plus réac t i f s  e t  possédant 

au repos une f c  pl us lente  que les r a t s  SD moins émotifs répondent à 

l a  prise en main e t  à leur  mise dans 1'O.F. par une augmentation plus 
élevée de leur  fc .  

Or, 1 'élévation précoce de l a  fréquence cardiaque qui survient 

lors  de la  pr ise  en main de l 'animal, avant toute ac t iv i t é  musculaire, 

peut ê t r e  considérée comme une réponse émotive (BLACK e t  co l l . ,  1564). 

La valeur maximale qu ' a t t e in t  l a  fréquence cardiaque consécutivement 

à l a  prise en main e s t  en rapport avec l a  manipulation proprement d i t e  
e t  avec la  confrontation au nouvel environnement dans 1 'open-fiel d ,  

c 'est-à-dire avec deux facteurs qui sont à 1 'or igine de réactions 
émotives . Deux éléments sont à considérer qui renforcent ce t te  opi ni on. 

I l  s ' a g i t  d'une part de l a  rapidi té  d'établissement de ce t te  valeur 

maximale e t ,  d 'autre  par t  du f a i t  que dans cer tains  cas, l a  fréquence 

cardiaque baisse par l a  su i t e  alors que 1 'animal manifeste une a c t i v i t é  
exploratoire importante. Ainsi , 1 'importance d'une origine principale- 

ment musculaire dans l'augmentation précoce de l a  fréquence cardiaque 
consécutive à l a  prise en main semble pouvoir ê t r e  exclu. On peut 
d ' a i l l eu r s  supposer que 1 a par t  revenant à 1 ' a c t i v i t é  musculaire dans 
l 'élévation de l a  fréquence cardiaque s o i t  plus grande chez l e s  r a t s  

moins émotifs qui sont plus a c t i f s  dans 1 'open-field, ce qui tendra i t  
plutôt  à atténuer l a  différence entre l e s  deux lo t s .  

Comme l a  défécation, l a  réponse cardiaque apparaît donc l i é e  à 

l a  réac t iv i té  émotionnel l e  des animaux. On retrouve 1 'hypothèse de 

HALL mais sur tout  les données de %IL@ -(1271)-. Cet auteur a mis 
en évidence une for te  corrélation entre  l a  défécation dans I '0.F.  

e t  l'augmentation de f c  consécutive à des stimuli sonores ou sonores 



e t  lumineux à l a  fo is .  Une corrélation du  même ordre a d ' a i l l eu r s  é t é  
soulignée par WILL e t  CHECCHINATO (1972) sur  une souche de r a t s  
Wistar "émotifs". 

Enfin, l e  f a i t  que l a  fréquence cardiaque semble augmenter, consé- 

cutivement à une agression, en raison inverse de son niveau de repos, 
s e r a i t  de nature à masquer les  différences exis tant  entre l e s  valeurs 
de repos des r a t s  WA e t  SD s i  les  conditions expérimentales dans 

lesquelles e l l e s  sont déterminées impliquaient une agression. L'impor- 
tance de l a  différence mise en évidence constitue donc un  argument, 
apparemment non négligeable, permettant d 'écar te r  une t e l l e  éventualité.  

En concl usion, l a  différence de réac t iv i té  émotionnelle qui e s t  
apparue entre  les  deux souches de r a t s  WA e t  SD semble l i é e  à des 

niveaux végétatifs de base différents .  C 'est  pourquoi, on a entrepris  
d 'étudier 1 'importance des contrôles parasympathique e t  sympathique chez 
ces animaux. 

2 - Etude de l'importance des contrôles sympathique e t  

parasympathique 

Les r a t s  WA émotionnellement plus réac t i f s  que 'les r a t s  SD 

excrètent au repos moins de CA urinaires e t  présentent une f c  plus 
basse. On pouvait donc supposer l 'existence chez ces animaux d ' u n  

tonus sympathique plus fa ib le ,  mais on ne pouvait exclure une vagotonie 
plus élevée. Les résu l ta t s  obtenus après injection d'un inhibi teur  
8-adrénergique t e l  l e  propranolol e t  d ' u n  vagolytique comme 1 'atropine 

nous apportent des éléments de réponse ( cf BERNET e t  DEMIMAL, 1974). 

En e f f e t ,  l e  blocage des béta-récepteurs cardiaques a pour e f f e t  
de supprimer 1 'action cardio-accél é ra t r i ce  des influx d 'or igine 
orthosympathique. Le ralentissement cardiaque provoqué par l ' i n j ec t ion  
de propranolol renseignera donc directement sur l'importance du tonus 



sympathique. De l a  même façon, l ' i n j e c t i o n  de s u l f a t e  d 'a t ropine par 
son action parasympathi colytique provoquera une accéléra t ion cardiaque 
qui permettra d 'apprécier  l a  valeur du tonus vagal. 

LIN e t  HORVATH (1972) ont  ainsi  calculé l e s  valeurs des tonus 

sympathique e t  parasympathique : 

f~ (repos) = fco + f, - fcp  (1)  

f~ (a t ropine)  = f~~ + f c  ( 2 )  

f~ (propranolol ) = fcO - fcp (3)  

où f c  ( repos) ,  f c  (a t ropine)  e t  f c  (propranolol)  sont respectivement 
l a '  f c  de repos avant l e s  in jec t ions ,  l a  f c  maximale après l e  t ra i tement  
à 1 'a tropine e t  l a  f c  minimale après l e  trai tement au propranolol. 

fco représente ce que JOSE e t  STITT (1969) appellent  l a  f c  in t r insèque 

e t  fcs e t  f c  correspondent à l a  valeur de 1 'augmentation d 'o r ig ine  
P 

sympathique de l a  f c  in t r insèque e t  d ' au t re  pa r t  à l a  valeur de l a  

diminution de c e t t e  même fréquence sous l ' a c t i o n  du parasympathique. 

E q 2 - 1  - f c  (a t ropine)  f c  (repos) = fcp  (4)  

E q l - 3  - 
f~ (repos) f~ (propranolol ) = f c s  (5)  

Le calcul de fco se  f a i t  a lors  aisément en subs t i tuan t  fc  e t  fcS P 
par leur  valeur dans (1 ) .  De ces données, l e  tonus sympathique e t  

l e  tonus parasympathique peuvent ê t r e  calculés selon l a  méthode de 
WALSH (1969) : 

tonus sympathique = ( fcs  / fcO) x 100 
- .  

tonus parasympathique = ( f c p  / fco)  x 100 



Tableau 29 : Coruhôle de dtréquence cdrtdiaque du pm Le 
A yhZ2me nmveux au;tonome. 

La v d e w  de d e ,  exphéecr en c/mn, curtitapondent 
aux moyenna ( +  l 'écakt-;type) muuhéu  au? 72 katn 
de ~ o u c h e  WA eZ 1 2  tr& de souche SV.  
La v d e w  de deo (dtréquence cdrtdiaque i n f ü f i ~ 2 q u e )  
o n t  éXé c d c d é a  à p u  d a  é q u d o n n  expoaéa 
c i - d a ~ ~ .  

Les résu l ta t s  de ces calculs exposés sur l e  tableau 24 nous 

permettent de conclure à 1 'existence d ' u n  tonus sympathique signi f i -  

cativement plus faible  chez les r a t s  WA. L'hypothèse, émise antérieure- 
ment e s t  donc vérif iée  mais on constate par a i l l eu r s  que ces mêmes 
r a t s  possèdent un tonus parasympathique significativement plus élevé 

que celui des animaux SD. Les r a t s  WA l es  plus réac t i f s  dans 1 'O.F. 
apparaissent donc comme des animaux vagotoniques, c 'es t -à-dire  
présentant u n  tonus vagal plus développé que l e  tonus sympathique. 

Au contraire ,  l es  r a t s  qui défèquent moins dans 1 'O.F. semblent posséder 



un équi 1 i bre neurovégétatif différent .  On observe, en e f f e t ,  chez 

ces animaux que l e  rythme intrinsèque calculé e s t  t r è s  proche du 

rythme de repos ; l ' a c t i v i t é  accélératrice du S.N. sympathique appa- 

r a î t ,  semble-t-il , contrebalancée par u n  f r e in  vagal de même importance. 

11 fau t  cependant conserver une certaine prudence quant à l ' i n t e r p r é -  
ta t ion  physiologique de ces résu l ta t s  obtenus par des méthodes pharma- 

cologiques. On peut, en e f f e t ,  penser qu ' i l  exis te  des différences de 

sens ib i l i té  aux drogues selon les souches comme pourrait l e  l a i s s e r  
supposer l e  décalage de réaction au propranolol qui semble apparaitre 

dans l e  décours temporel des variations de l a  f c  (diguhe33). C'est  
pourquoi des études complémentaires , entreprises par des méthodes pl us 
physiologiques t e l l e s  que l a  sympathectomie ou l a  vagotomie sont 
souhaitables. Néanmoi ns , ce travai 1 vient confirmer une di fférence 
d'équilibre neurovégétatif déjà supposée par les  résu l ta t s  antér ieurs  

entre  les r a t s  déféquant beaucoup dans 1'O.F. e t  ceux q u i  défèquent 

peu. 

La confirmation de 1 'existence d'une ac t iv i t é  adrénosympathique 

plus basse chez les  r a t s  de for te  réac t iv i té  émotionnelle nous a 

encouragé à supposer l a  présence chez ces animaux d'un métabolisme 
de base également plus fa ib le .  On s a i t ,  en e f f e t ,  l e  rôle joué par 

l 'adrénaline sur l e  métabolisme e t  l ' in tervent ion de l a  fréquence 
cardiaque sur  la  consommation d'oxygène. D'autre par t ,  FEUER e t  

BROADHURST (1962) ont noté chez les  r a t s  MR une a c t i v i t é  thyroïdienne 

réduite e t  plus récemment BLIZARD e t  CHAI (1972) ont montré à p a r t i r  
de lignées de souris sélectionnées pour leur  fonctionnement thyroïdien 
différent  que la  1 ignée relativement hypothyroïdienne déféquait s i  gni - 
ficativement plus dans 1 'O.F. Par conséquent, ces résu l ta t s  ainsi  que 
les  résu l ta t s  par t ie l s  de WATSON (1960) abordant l e s  différences consti- 

tutionnelles entre l e s  r a t s  Maudsley nous amenèrent à aborder 1 'étude 
du métabolisme de ces animaux appartenant à des souches de r éac t iv i t é  
émotionnel l e  différente.  



3 - Recherche d'une éventuelle répercussion sur  l e  métabolisme 

énergétique des différences neuro-végétatives 

L'évaluation du métabolisme énergétique s ' e s t  f a i t e  par une méthode 

de calorimétrie indirecte en mesurant l a  consommation d'oxygène ( V o , ) .  

On a pour cela u t i l i s é  u n  disposi t i f  de mesure continue de l a  consorn- 

mation d'oxygène, inspiré de celui de BARGETON (1949) e t  modifié par 

PERTUZON e t  RADZISZEWSKI (1969). 

COLLACHE (1974) a comparé les  souches WA e t  SD lors de deux 

sér ies  expérimentales regroupant 10 r a t s  WA e t  15 r a t s  SD, de 300 g 

en moyenne. 

Une sé r i e  expérimentale a ensui t e  é t é  réal isée avec l e s  r a t s  

Maudsley à par t i r  de 6 r a t s  mâles M R  de 330 g environ e t  5 r a t s  mâles 

M N R  du même âge pesant en moyenne 260 g. 

Ces comparaisons qui concernent d'abord l e  métabolisme basal s e  

sont étendues ensuite,en modifiant la  température, à une comparaison 

des courbes de thermogénèse entre 18 e t  33°C. Par a i l l e u r s ,  des 

enregistrements simultanés de la  fréquence cardiaque nous ont permis 

de connaître plus précisément l ' inf luence de la  température ambiante 

sur l a  f c  d u  r a t  au repos e t  d'en déduire l a  relation qui ex is te  en t re  

Vo2 e t  fc .  Mais les  résu l ta t s  de ces mesures ont é t é  rapportés par 

a i l l eu r s  ( B E R N E T  e t  c o l l . ,  1975) e t  ne seront pas abordés i c i .  

Préalablement à toute mesure, les  animaux sont placés 3 f o i s  

pendant 3 heures dans l 'apparei l  de mesure du métabolisme af in  de l e s  

fami 1 i ar i  s e r  aux condi t i  ons expérimental es .  

Les r a t s  sont mis à l a  diete hydrique au moins 14 h avant chaque 

mesure. Après 1 ' i ntroduction de 1 'animal dans 1 a chambre respi ra to i  r e ,  

on attend en moyenne 50 minutes avant les  premières mesures de 

métabolisme. Les mesures sont f a i t e s  en régime stat ionnaire ,  l e  r a t  au 

repos, immobi l e ,  l e s  yeux fermés. Dans ces conditions , 1 a respirat ion 



e s t  régulière e t  la  fréquence cardiaque s table  ainsi  qu'on a pu l e  

vér i f ie r .  Seules les valeurs qui se répètent au moins t r o i s  fo i s  

successivement, sont considérées comme valables. 

Chaque valeur correspond au temps nécessaire à l a  consommation 

de 25 ml d 'O2 mesurée dans les  conditions ATPS, puis exprimée dans l e s  

conditions STPD. La consommation d'oxygène e s t  ensui t e  rapportée au 

mètre carré de surface corporelle e t  à l 'heure,  e t  t radui te  en valeurs 

de métabolisme énergétique sui vant 1 'équation : 

métabolisme en k.cal m'2 h-' = 
x ATPS . c . 4.80 

S 

x = quantité d'oxygène consommée en une heure exprimée en 

1 i t r e s  dans l e  système ATPS 

c = coefficient de correction ATPS/STPD 

4.80 = nombre de kcal dégagées dans l'organisme par l i t r e  d'O2 

consommé 

S = surface corporelle du r a t  calculée à par t i r  du poids P 

exprimé en grammes par l a  relat ion de HILL e t  HILL (c i t é s  

d'aprés D'AMOUR e t  B L O O D ,  1953) S = 10 p2I3  

.Le métabolisme basal,  c ' es t -à -d i re  l e  métabolisme de repos à l a  

température de neutral i t é  thermique, s i  tuée aux environs de 2g°C, 

e s t  l e  même d'une part pour l e s  ra t s  NA e t  SD e t  d 'au t re  part  pour l e s  

r a t s  MR e t  M N R .  Les valeurs moyennes des différentes souches sont 

rapportées à l a  figure 35. 

Les niveaux métaboliques plus faibles  des r a t s  Maudsley se  

ju s t i f i en t  probablement par 1 'âge avancé (un an) de ces animaux au 

moment des mesures ( t r o i s  mois environ pour l e s  rats  des autres souches). 

COLLACHE (1974) souligne d 'au t re  part que l 'évolution du métabolis- 

me de repos en fonction de la  température ambiante e s t  strictement 

identique chez les r a t s  WA e t  SD. 



Compahdinon du n~EAaboUrne b u a l  chez d a  hua2 de doucha 
d i 6  6&eM/ta : UA ( en blanc 1 , SD ( en n o h  eA b&nc 1 , b,iR 
(hachumu 6 i n e ~ )  eX MNR (hachura é p & d a ) .  

Chuque v d m  moyenne at encahée pm - + l 'écaht-Rype de 
.La moyenne. 

Les courbes de thermogenèse des ra t s  MR e t  MNR présentées sur  

l a  figure 36 ne permettent pas non plus de conclure à u n  décours 

différent .  

11 n'apparaît  donc pas possible de confirmer 1 'hypothèse i n i t i a l e  

d'une différence de métabolisme entre  les souches de r a t s  de r éac t iv i t é  

émotionnel l e  différente.  Les résul t a t s  de WATSON (1960) sou1 ignent 

pourtant que les  ra t s  MR di f férent  des MNR par l eu r  prise de nourriture 

e t  par leurs excrétions. Ces derniers absorbant davantage d'eau e t  

d'aliments sol ides ,  tout  en urinant e t  défécant plus. L'auteur conclue 



métabolisme 
kcal/m2/h 

Evo&&on du méAabohme de tlepos moyen de deux de tlm 
MR (tlondn pleim ) & MNR (tlondn é v i d h  ) en   on don de 
;tmp&tatuhe ambiante. 

L e s  vaeuils moyennu sont enca&@es de - + l'écaht-Xype de 
lu moyenne. 

alors à 1 'existence d'un métabolisme général pl us bas chez l e s  r a t s  

MR. Deux hypothèses sont a lors  émises : 

- l a  lignée M K  montre un vieillissement prématuré compare à l a  

lignée M N K .  Cette hypothèse s 'avère insuff isante  selon WATSON pour 

j u s t i f i e r  1 es di ffarences observées ; 

- l a  lignée M R  présente une ac t iv i t é  thyroïdienne infér ieure à 

ce l le  des r a t s  IfINR. Les travaux de FEUE2 e t  BROAÜHURST (1S62) confirment 

ce t te  hypothèse. Le contenu en iode e t  1 'iode l i é  aux protéines ( P B I )  
1 3 1  

sont inferieurs chez les  M R .  L'incorporation de KI , de même que 

l e  débit des hormones excrétées par l a  thyroïde sont plus fa ib les  chez 



ces mêmes animaux qui présentent pourtant des glandes plus grosses. 

Mais l a  différence e s t  due au contenu plus élevé des thyroïdes en 

eau chez les  r a t s  qui défèquent l e  plus dans 1'O.F.. L'étude his tolo-  

gique des thyroïdes de ces animaux révèle d 'autre  part  l ' ex is tence  

d'un épithélium sécrétoire  moins a c t i f .  Cette re la t ive  hypothyrolde 

se  révèle associée à des teneurs plus basses en TSH hypophysaire e t  

plasmatique. 

Plus récemment, IMADA (1970) confirme les  données de WATSON 

en montrant que l e s  r a t s  M N R  absorbent par jour davantage de nourriture 

que les  r a t s  plus réac t i f s  e t  présentent dans leur cage une défécation 

journalière relativement supérieure en poids. Mais l 'évolut ion du 

rnétabol isme en appréciant les  prises d 'a l  iment e t  1 es excrétions, d ' u n  

point de vue purement pondéral, apparaît t r è s  imprécise. En e f f e t ,  

ce t te  méthode ne renseigne que t r è s  approximativement sur l ' éne rg ie  

rnétabolisable fournie à l'organisme. D'autre par t ,  e l l e  ne renseigne 

pas sur  les  quantités respectives d'énergie dépensée e t  d 'énergie 

potentielle accumulée dans les réserves. L'absence de différence 

observée au niveau de l 'énergie  dépensée (Vo,) l a i s se  donc prévoir 

une différence au niveau de l 'énergie  potentielle des réserves. Les 

r a t s  MR présentent en e f f e t ,  à âge égal,  u n  poids supérieur à celui  

des r a t s  M N R .  Les dépôts graisseux sont effectivement plus développés 
chez les  r a t s  réac t i f s  selon WATSON (1960). 

On observe donc que la  f, de repos e t  1 'excrétion urinaire des 

CA relativement plus faibles  chez les  r a t s  réac t i f s , '  q u ' i l  s ' a g i s s e  

des r a t s  WA ou des r a t s  M R ,  ne sont pas associées à une consommation 

d'O, relativement moins élevée. Or, physiologiquement, l a  consommation 

d'oxygène e s t  l i é e  à l a  fréquence cardiaque par l a  relat ion : 

dans laquelle Vo2 e s t  exprimée en ml d'oxygène par m n ,  Y s  e s t  l e  

volume systolique en ml de sang par battement cardiaque e t  



Cao,- CCOÎ est la différence de concentration artério-veineuse 

d'oxygène en ml d'oxygène par ml de sang. Cette relation nous permet 

donc de supposer l'existence chez les rats WA et MR d'un volume 

systolique relativement supérieur ou d'une meilleure utilisation 

tissulaire de l'oxygène correspondant à une meilleure adaptation cardio- 

vasculaire. 



E - CONCLUSION 

En conclusion, on a p u  mettre en évidence au cours de ce chapitre 

1 'existence d'une excrétion des CA urinaires plus basse chez les r a t s  

émotionnellenient l e s  plus r éac t i f s ,  q u ' i l  s ' ag isse  des r a t s  WA ou 
. des r a t s  MR. Cette différence, plus marquée au niveau de 1 'adrénaline,  

s ' accompagne, par ai 11 eurs , d" une teneur moins élevée en ce t t e  ami ne 

au niveau des surrénales. 

Corrélativement, les f c  de repos des r a t s  les  plus réac t i f s  s e  

s i tuent  à des niveaux plus bas, bien que les  teneurs en NA cardiaque 

n 'a ient  pas permis d'observer d 'écar t s  s ign i f i ca t i f s .  

La différence de réac t iv i té  dans 1 'O.F. s'accompagne dans l a  . 

plupart des sér ies  expérimental es d ' une di fférence de réac t iv i té  du  

système adréno-sympathique aux agressions. Les ra t s  les  plus r éac t i f s  

dans 1'O.F. présentent l e  plus souvent une augmentation relativement 

plus marquée des CA ur inaires ,  en par t icu l ie r  de l 'A. .  La fréquence 

cardiaque de ces animaux subit,de l a  même façon, des variations consécu- 

t ives  à l a  prise en main beaucoup plus importantes. 

L'hypothèse de l 'exis tence d'un tonus sympathique plus fa ib le  

chez l e s  r a t s  qui défèquent l e  plus dans 1 'O.F. s ' e s t  trouvée confirmée 

chez les  ra t s  WA.  Mais i l  e s t  apparu d 'au t re  part qu'à ce tonus sympa- 

thique plus fa ib le  se  trouve associé u n  tonus vagal prédominant. 

La réac t iv i té  émotionnelle évaluée dans 1'O.F. apparaît donc 

davantage l i é e  à l ' équ i l ib re  neuro-végét.atif plutôt qu'à l a  seule 

ac t iv i t é  adrénosympathique. 



CHAPITRE 111 

ETUDE DE LA RELATION 

ENTRE LA REACTIVITE EMOT IONNELLE 

ET L'EQU ILIBRE NEURO-VEGETATIF AU NIVEAU CENTRAL 
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7 1 1  - EFFETS D E S  LESIONS DE LA SUBSTÀNCE G R I S E  
PERlA2UEDUCALE POSTERIEURE 

E - CONCLUSION 



I l  s ' a g i t  de préciser,  au cours de ce chapitre,  l a  nature de l a  

relation qui e s t  apparue entre  l a  réac t iv i té  émotionnel l e  e t  1 ' équi l ibre  

neuro-végétatif. Pour cela ,  deux approches différentes seront 

employées. 

On se demandera d'abord s i  les  différences de réac t iv i té  émotion- 

nelle e t  les  différences d'équilibre neuro-végétatif ne sont pas l i é e s ,  

au niveau cent ra l ,  à l ' a c t i v i t é  de cer tains  systèmes neuronaux carac- 

t é r i sé s  par leurs neuromédiateurs. L'hypothèse de BRODIE e t  SHORE (1957), 

reprise par de nombreux chercheurs, en par t icu l ie r  par ELLISON (1975, 

1976) nous y encourage. Pour ces auteurs,  i l  ex i s t e ra i t  u n  antagoni srne 

fonctionnel entre l e s  systèmes noradrénergique e t  sérotoninergique qui 

se  répercuterait  sur  les  ac t iv i tés  somato-végétatives. L'étude des 

teneurs en neuromédiateurs au repos e t  après une agression chez des 

r a t s  de réac t iv i té  émotionnelle différente  e s t  donc susceptible de 

nous apporter des éléments de réponse. 

Sans chercher à mettre en évidence les  contrôles encéphaliques 

de l a  réac t iv i té  émotionnel l e ,  on interviendra ensui t e ,  en pratiquant 

des lésions électrolyt iques,  au niveau de structures reconnues pour 

l a  modifier. A l a  s u i t e  de ces interventions, on observera alors  l e s  

répercussions éventuelles sur l ' a c t i v i t é  du système adréno-sympathique 

e t  sur la fréquence cardiaque. 



TECHI( IGUES 

Deux catégories de techniques ont  é t é  u t i l i s é e s  : des techniques 

neurochimiques pour doser l e s  pr incipales  amines cérébrales  e t  des 

techniques neurophysiologiques de lés ions  s téréotaxiques .  

1 - TECHNIQUES NEUROCHIMIQUES 

Les dosages de l a  noradrénaline ( N A ) ,  de l a  sérotonine  (5HT) e t  de 

l a  dopamine ( D A )  cérébrales  son t  évidemment précédés de l eu r  ex t rac t ion .  

1 - Extraction des amines cérébrales  

La technique u t i l i s é e  e s t  c e l l e  déc r i t e  par ANTON e t  SAYRE (1972) 

dont l e  principe rev ien t  à SIiORE e t  OLIN (1958). El le  a é t é  d é c r i t e  de 

façon d é t a i l l é e  au chapi t re  I I  pour l ' ex t r ac t i on  de l a  noradrénaline 

cardiaque. I l  f au t  noter  pourtant que ANTON e t  SAYRE (1972) préconisent 

une pur i f i ca t ion  supplémentaire par l e  diethyl  e t he r ,  pour l a  sérotonine.  

Des e s s a i s  prél iminaires nous ont  montré que c e t t e  é tape  n ' amél io ra i t  

pas l e  rendement de l a  technique, c ' e s t  pourquoi l e s  dosages de N A ,  

DA e t  5HT ont  é t é  r é a l i s é s  à p a r t i r  de l'HC1 0.01 N qui a permis d'ex- 

t r a i r e  l e s  amines de l a  phase organique. Cet te  méthode plus rapide 

é t a i t  d ' a i l l e u r s  déjà u t i l i s é e  par MAICKEL e t  c o l l .  (1968) e t  plus 

récemment SCHLUMPF e t  co l l .  (1974)110nt recommandée pour une micro- 

méthode. 



2 - Dosaae des neuromédiateurs 

a )  noradrénal i ne 

La méthode de dosage u t i l i s é e  e s t  l a  méthode f luorimétrique de 

EULER e t  LISHAJKO, déc r i t e  au chap i t re  I I .  

b )  dopamine 

Le dosage f luorimétrique de l a  dopamine e s t  basé,comrne pour 1 ' A  

e t  1 a NA,sur 1 a formation de dérivés hydroxyindol iques f luorescents  . 
ANTûN e t  SAYRE (1964, 1972) recommandent l e  périodate comme agent 

oxydant pour l a  DA p lu tô t  que l e  ferr icyanure ou l ' i ode .  I l s  re jo ignent  

. en celà  WEIL-MALHERBE (1968). C 'es t  c e t t e  méthode f luorimétrique 

d'ANTON e t  SAYRE (1964) que nous avons u t i l i s é e .  

- E;tha~oR, 70 p. 100 

- Tampon phosphate, pH 7 ,O - 0,5 M 

On prépare une solut ion molaire de Kff2P0, a jus tée  à pH 7,ù 

par NaOH 1 N .  On d i l ue  ensu i te  avec de 1 'eau b i d i s t i l l é e  pour ob t en i r  

une solut ion 0,5 M.  

- PiVriodate de  ~ o d u u n  ( N a l O , )  , sol ut ion extemporanée à 0,5 p. 100 

- SuRdLte al!c&n : 5 ml de solut ion extemporanée contenant 125 mg 

de Na2S03 anhydtle dissous dans 0,5 ml d 'eau e t  4,5 ml de NaOH 5 N .  

- Tampon c iAmte,  pH 4,O - 0,5 M 
On a j u s t e  une solut ion d ' a c ide  U q u e  1 , O  M à pH 4,O avec 

une solut ion molaire de Nailff. On d i l ue  ensui te  avec de 1 'eau b i d i s t i l -  

l é e  pour ob ten i r  un tampon Q,5 M. 

- Acide pho~pho*ue 3 M 

- Acide cheohhydtuque 5 N 

- Su&on de dopamine dans ffCR 0 , l  N 



- A 0,2 ml de solution à doser, a jouter  0,01 ml d'éthanol 

e t  0,10 m l  de tampon phosphate. l 

- Ajouter 0,02 ml de l a  solution de périodate e t  ensuite a jouter  
1 

rapidement 0,lû ml de l a  solution de s u l f i t e .  

- Aussi rapidement que possible, a jouter  en ordre,  en mélangeant 

à chaque fo i s  : 

0,28 ml d'eau 

0,10 ml de tampon c i t r a t e  

0,17 ml d'acide phosphorique 

- On mesure l a  f l  uorescence à 338 nm pour l a  1 umi ère d 'act ivat ion 

e t  388 nm pour l a  lumière de fluorescence. 

- Le blanc e s t  obtenu en fa i sant  subir  un traitement identique 

à 0,2 ml d'HC1 0,01 N .  

- Le rendement de 1 'extraction e t  du  dosage, cal cul é sur  20 1 
mesures, e s t  de 66 p.  100 (0 = 12 p. 100) 

c) sérotonine 

Parmi les  techniques de dosage de l a  5 HT, i l  faut  ci t e r  l a  

technique d 'acidif icat ion de BOGDANSKI e t  co l l .  (1956). La technique 

à l a  ninhydrine de SNYDER e t  col l .  (1965). La première a l ' inconvénient 

d ' ê t r e  peu sensible e t  l a  seconde d ' ê t r e  peu spécifique. La technique 

l a  plus spécifique, selon les  auteurs,  e s t  ce1 l e  dl.ANTON e t  SAYRE, 

par contre l a  plus sensible reste l a  technique de MAICKEL e t  c o l l .  

(1968) à l 'ortho-phtaldialdéhyde ( O P T ) .  Une étude comparative de ces 

deux techniques nous a permis de l e  vé r i f i e r  ( v .  aigutre 37). C'est  

pourquoi, on a retenu l a  méthode à 1'OPT de MAICKEL e t  c o l l .  (1968) 

- Ohtho-pM&&dehyde : 

10 mg sont dissous dans 100 ml d 'acide ckeonhyd,tique 10 N .  

La solution e s t  préparée juste avant usage. 



- SéhoZonine ctrédnLne duldaAe : 

des so lu t ions  standards sont  préparées dans HCL 0,01 N. 

Compaitainon de l a  Q?uotreLscence ( F )  dévdoppEe pah d u  
~ o ~ o ~  de 5HT à cLiddéhevLta concenttLaLiom ( C )  dobéa 
o d o n  lu Zechniquen d 'ANTON et SAYRE ( 7 9 7 2  ) ( c e h c l u  
VAU) et MAlCKEL  et c o u .  ( 1 9 6 t i )  ( c e t r d u  pLeinh). 

A 1,2 ml d ' e x t r a i t  acide ou de solut ion standard contenant 

l a  sérotonine à doser,  on ajoute 1 ,8  ml de solut ion d 'or tho-  

phthaldialdehyde. Les tubes sont  placés au bain marie à 100°C pendant 

d ix  minutes. 

Après refroidissement,  l a  l ec tu re  e s t  f a i t e  a u  spec t ro f l  uorimètre 

aux longueurs d'onde de 360 e t  470 nm. 
Le blanc e s t  obtenu en remplaçant 1 ' e x t r a i t  acide par 1.2 m l  

d'HC1 0.01 N .  



- l e  rendement de 1 'extraction e t  du dosage calculé sur 
12 mesures e s t  de 55 p.100 ( o  = 17,2 p.100). 

I I  - TECHNIQUES NEUROPHYSIOLOGIQUES 

1 - Lésions électrolytiques 

Les lésions électrolytiques ont é t é  effectuées sur 1 'animal 
préalablement anesthésié au Nembutal ( 5  mg/100 g ) .  La t ê t e  du r a t  e s t  
mise en place dans u n  appareil stéréotaxique (PRECISION CINEMATOGRA- 

PHIQUE), équipé d ' u n  micromètre à compteur (modèle K 2 C ) .  La f ixat ion 

de l a  t ê t e  e s t  réal isée à 1 'a ide de deux barres d ' o r e i l l e  e t  d'une I 

pince nasale. La distance interaurale ,  après serrage modéré, doi t  ê t r e ,  

comme l e  recommande LIYOUBAN (1964), d'environ 14 mm. Une différence de 

2 mm, s o i t  par excès, s o i t  par défaut, e s t  1 ' indice d'une mauvaise 1 
fixation. Les incisives sont placées en avant de l a  barre du d ispos i t i f  I 

de fixation buccale. Le déplacement de ce1 ui-ci vers 1 'avant, jusqu'à 
l 

s e n t i r  l a  résistance des incis ives ,  permet de régler l a  distance antéro- 

postérieure. La pince nasale e s t  a lors  appliquée sur  l e  museau avec soin l 

afin d 'év i te r  des déplacements lateraux. 

On a u t i l i s é  l a  méthode stsréotaxique mise au point par DE GHOOT 

(1972). Le plan horizontal de référence (HO.0) e s t  tangent à l a  par t ie  

supérieure de l a  barre d ' inc is ive  e t  passe par les  commissures antérieure 
e t  postérieure. I l  e s t  s i t u é  à 5 mm au-dessus de l a  droi te  qui r e l i e  
les  deux conduits audi t i f s .  Le plan vertical  e s t  perpendiculaire au plan 
horizontal ainsi défini.  Ce plan vertical  s ag i t t a l  médian de référence 

passe par un repère osseux, l e  lambda q u i  e s t  l e  point de rencontre de l a  

suture sag i t t a l e  avec la suture s i  tuée entre 1 'os interpariétal  e t  l e s  
deux pari étaux. 



Les lésions ont é t é  réalisées par l e  passage, au moyen d'une 

électrode coaxiale, d'un courant cathodique continu de 2 mA pendant 
10 s en chaque point. 

A l a  f i n  de chaque expérimentation, les cerveaux sont prélevés 

e t  préparés en vue de contrôles histologiques. 

2 - Contrôles histologiques 

Le contrôle histologique permettant de préciser l'emplacement e t  

l 'extension des lésions a é t é  f a i t  sur des coupes transversales sér iées  

de l'encéphale après congélation. 

La f ixat ion du cerveau e s t  au préalat~le  réal isée par perfusion 
de l'animal sous anesthésie profonde. La technique de perfusion e s t  
ce l le  préconisée par WOLF (1971). Après ouverture de l'abdomen e t  de 

l a  cage thoracique, l e  coeur e s t  dégagé du péri carde. L'aigui 1 l e  à 

perfusion, dirigée vers 1 'aor te  après pénétration au niveau de l a  

pointe du ventricule gauche, e s t  maintenue par clampage. Le mur du 

ventricule d ro i t  é tant  incisé ,  on in jec te  environ 50 ml d'une solution 
de formol neutre à 10 p.100. La t ê t e  de l'animal e s t  ensuite prélevée 

e t  placée pendant dix jours dans l e  liquide f ixateur .  Le cerveau e s t  
alors e x t r a i t  de l a  boîte crânienne e t  sa fixation e s t  achevée en l e  l a i s -  
sant  t r o i s  jours dans l e  formol. 

Le cerveau e s t  congelé à l a  neige carbonique e t  débité en coupes 
transversales (50 p) à l ' a ide  d ' u n  microtome LEITZ (modèle 1310) 

Les coupes sont ensuite colorées avec du crésyl v io le t .  Un examen 
à l a  loupe binoculaire permet alors de loca l i ser  avec précision l e s  
1 ési  ons . 



PROTOCOLE 

1 - DOSAGES DES NEUROMEDIATEURS CEREBRAUX 

Les dosages des neuromédiateurs cérébraux ont é t é  effectués au cours 

des sér ies  expérimentales R S l  e t  RS2 déjà décri tes  au chapitre II. 

1 - Série RS1 

On rappellera que l a  sé r i e  RSI a é t é  réal isée avec 2 0  r a t s  Wistar 

WA e t  2 0  r a t s  SD. Pour chaque souche, dix r a t s  ont servi de témoins 

e t  les dix autres ont subi cinq séances de chocs électr iques.  A l a  f in  

de la  cinquième séance, l e s  animaux sont sac r i f i é s  e t  congelés dans 

l ' azo te  l iquide.  

Les cerveaux sont ensui te  prélevés, sans l'hypophyse, e t  l ' ex t rac-  

t ion des amines e s t  réal isée avant l e s  dosages proprement d i t s .  

2 - Série RS7 

La s é r i e  RS2 comporte'trois groupes de 12  r a t s ,  deux groupes de 

souche Wistar avec 1 2  r a t s  WA e t  12 ra t s  WI e t  u n  groupe de souche SD. 

Pour chaque groupe, s ix  animaux ont servi de témoins alors  que l e s  s i x  

autres subissaient des chocs électriques.  Après l a  cinquième e t  

dernière séance de stimulation, l e s  animaux é ta ien t  décapités e t  

1 'encéphale, prélevé immédiatement, é t a i t  ce t t e  fo is  disséqué en 

plusieurs par t ies  selon une technique voisine de ce l le  de GLOWINSKI  

e t  IVERSEN (1966) e t  réa l i sée  par LEGRAND (1969). 



On a étudié les  teneurs en amines des quatre regions suivantes : 

- zone corticale ( C )  

- zone rnésencéphalo-diencéphalique ( M . D . )  

- zone hypothalamique proprement d i t e  (H )  

- zone bu1 bo-pontique ( B .  P. ) 

Le protocole expérimental comporte : 
- une première section transversale qui sépare l e  rhombencéphale 

du reste  du cerveau. L'élimination du cervelet de ce t te  portion posté- 
rieure permet d 'obteni r 1 a zone ponto-bu1 bai re.  

- une deuxième section transversale au niveau du chiasma optique, 
passant par la  commissure antérieure sépare l e  cérébrum en deux part ies .  
La part ie  1 a pl us antérieure sera regroupée avec l e  cortex de 1 ' autre  
par t ie  pour donner 1 a zone cort icale .  

Repén e W o n  s chErnatique d e n  dia 6 G!hc2nieA potr;tionn enc&- 
phalLquen dins Equéen . 
(Légende. dann l e  XexAe) 



De l a  p a r t i e  l a  p lus  pos tér ieure ,  p r i vée  du cor tex,  on pré lèvera  

1 a  zone hypothalamique en prenant l a  commissure an té r i eu re  comme p lan  

de référence ho r i zon ta le  e t  l e s  tubercules mammi 11 a i r e s  comme 

1  i m i  t e  pos tér ieure .  Il r e s t e r a  a l o r s  une rég ion  comprenant approximati  ve- 

ment l e  mésencéphale e t  l e  diencéphale (à  l ' e x c l u s i o n  de l ' ép iphyse  

e t  de l 'hypophyse), c ' e s t  l a  zone mésencéphalo-diencéphalique. 

Les d issec t ions  sont  réa l i sées  s u r  lame de verre r e f r o i d i e .  

L ' e x t r a c t i o n  e t  l e  dosage des amines sont  e f fec tués  immédiatement après. 

II - LESIONS ELECTROLYTIOUES 

Les e f f e t s  des l es ions  é l e c t r o l y t i q u e s  de l a  substance g r i s e  

cen t ra le  o n t  é t é  é tud iés  su r  l e s  r a t s  l e s  p lus  r é a c t i f s  dans 1  'O.F., 

c ' es t -à -d i re  l e s  r a t s  Wistar  WA. Le p ro toco le  e s t  l e  su i van t  : 

- passage de tous l e s  r a t s  dans 1'O.F. 3 j ou rs  consécut i fs  pour  

apprécier  1  eur  r é a c t i v i  t é  émotionnel l e ,  

- séparat ion du l o t  en deux groupes d'animaux, de même r é a c t i v i t é ,  

un groupe de témoins e t  un groupe d'animaux devant s u b i r  des l é s i o n s ,  

- c inq  passages des deux groupes de r a t s  dans l e s  cages à métabolisme 

pour l e  r e c u e i l  u r i n a i r e  e t  l e  dosage des CA. Chaque r e c u e i l  dure 

16 h  en t re  17 h  e t  9 h  l e  lendemain, 

- l és ions  é l e c t r o l y t i q u e s  sur l e  groupe expérimental ,  s u i v i e s  de 

h u i t  jours  de repos, 

- passage de tous l e s  r a t s  dans llO.F., 3 jours  consécut i fs ,  

- pu i s  de nouveau, passage des deux groupes de r a t s  dans 

l e s  cages à métabolisme pour l e  r e c u e i l  u r i n a i r e  e t  l e s  dosages 

correspondants. 

T ro i s  sé r i es  expérimentales on t  é t é  réa l i sées  LI, L2 e t  L3. 



1 - Série L I  

20 r a t s  Wistar WA,  mâles de 200 g ont é t é  u t i l i s é s ,  10 ra t s  ont  
servi de témoins e t  10 r a t s  ont subi des lésions uni latérales  de l a  

par t ie  postérieure de la  substance gr ise  périaqueducale. Les coordonnées 

u t i l i s ées  sont cel les  de VERGNES e t  CHAURAND (1973) ; l e  lambda 

servant de référence : 

0,s mm en avant du Lambda 

0, b mm en c w d t t e  du h b d a  

0,5 mtn 5,5 eA 6,2 mm 
O,? mm 5,5 eA 6,2 mm 

Le protocole expérimental e s t  ce1 ui décr i t  pl us haut. Toutefois, 
l es  recueils ur inaires ,  après les  lésions,  au nombre de t r o i s  o n t  é t é  

réal isés  sept jours après les lésions e t  s e  sont répart is  sur une 
semai ne. 

2 - Série L2 

38 r a t s  Wistar W A ,  mâles de 280 g ont é t é  u t i l i s é s ,  19 rats  ont  
servi de témoins e t  19 ra t s  ont subi des lésions b i la té ra les  de l a  
par t ie  postérieure de l a  substance grise périaqueducale, selon l e s  
mêmes coordonnées que précédemment. 

Le même protocole expérimental a é t é  su iv i .  Les recueils ur inaires  
après les  lésions ont é t é  réal isés  deux semaines après cel les-ci  

e t  se  sont répart is  sur  une période d'un mois. 

3 - Série L3 

30 ra t s  Wistar W A ,  mâles, de 350 g ont é t é  u t i l i s é s  : 10 ra ts  ont 
servi de témoins e t  20 ra t s  o n t  subi des lésions b i la té ra les  de l a  par t ie  
postérieure de l a  substance gr ise  périaqueducale. 



Le protocole expérimental e s t  voisin des précédents. Mais i l  

comporte en plus quatre mesures de f c  de repos prises sur tous l e s  

animaux ; deux mesures, les  5e e t  6e jours avant l a  période des lésions 

e t  deux mesures, les  14e e t  15e jours après ce t te  période. 

Les mesures de f c  sont effectuées avec des électrodes-épingles 

e t  selon u n  protocole déjà décr i t  au chapitre I I .  Trois semaines 

séparent les  mesures effectuées avant e t  après les  lésions.  



C - RESULTATS 

Comme pour l a  description des techniques e t  du protocole, on 

distinguera les  résu l ta t s  concernant d'une part  l e s  teneurs en amines 

cérébrales e t  d 'autre  par t  les  e f fe t s  des lésions électrolytiques.  

1 - TENEURS EN AMINES CEREBRALES 

On considèrera successivement les  résul ta ts  des 2 sé r ies  
expérimental es .  

1 - Série RSI 

L'ensemble des résu l ta t s  e s t  présenté sur l a  f igu re33  On constate 
qu ' i  1 n 'exis te  pas de différences s igni f ica t ives  entre 1 es deux souches, 
q u ' i l  s ' ag isse  des animaux témoins ou stimulés. D'autre pa r t ,  l e s  chocs 

électriques n 'ont  pas provoqué de modifications sensibles dans l a  
teneur en amines cérébrales des r a t s .  On peut donc comparer l e s  souches 
en regroupant les  valeurs obtenues sur les  ra t s  témoins e t  st imulés.  
Cette comparaison confirme 1 a simi l  i  tude des teneurs .en amines cérébral es 
des r a t s  WA e t  SD. 

2 - Série RS2 

On considèrera d'abord les  résu l ta t s  obtenus sur chacune des 
portions encéphaliques pour chaque amine biogène. 



S W e  RS, . Teneun. céhébnde en nol)tadtién&ne ( N A )  , dopamine 
( D A )  ct A éhotonine ( 5 f W  , e x ~ ~ b é e  en i i g l g  . 

T : dix & a h  XEmoinn de souche W A  ( e n  b h n c )  et SV 
(en g h i n  donc&) 

S : cLix &atn dZi~11cLeé6 d a  m ê m a  souchu.  

Chaque moyenne ut encachée de - + don é c ~ - t y p e .  

a )  l a  noradrénal i  ne 

Les différentes moyennes sont présentées à l a  f igure 40. Deux 

comparaisons s ta t i s t iques  ont d'abord é té  f a i t e s  d'une part  en t re  les  
animaux témoins e t  stimulés d'une même souche e t  d 'au t re  part  en t re  

les animaux de souches différentes témoins ou stimulés. 



"1 fl j$;;$ :;:;,;< :S..: 33 ;$$ 
;,!:,;:: %$ 

M.D. 
O 

T : tt& ;tC)noilzil de bouche WA ( en blanc) , W 1 ( en ghin cl&) , 
eA SD ( en  g t t i n  doncé) 

S : tt& alrUnLle& d a  a2oi.h doucha 
T + S : ememble d e n  n& poun chaque,nouche. 

Chaque valeuh cotrtrapond ù l a  moyenne de a ix  ou douze (T + SI 
animaux - + aon écM-;type. 

x  P <.O5 ; x x  P < . O 2  ; x x x  P < . O 0 7  p m  nappoht aux h a t h  W 7  



Comme dans l a  sér ie  expérimentale précédente, on n'observe pas 

de modifications s ignif icat ives  de l a  teneur en NA cérébrale. Seule 
l a  portion mésencéphale-diencéphalique des animaux WA présente une 
augmentation de 23,5 p.100 s igni f ica t ive  à u n  seuil  in fér ieur  à .IO. 

D'autre par t ,  on observe chez les  r a t s  W I  que l a  teneur en NA tend à 

diminuer dans toutes les zones cérébrales explorées. 

Trois comparaisons ont é té  effectuées : l a  première entre  l e s  

témoins des t ro i s  souches, l a  deuxième entre les  animaux stimulés 
e t . l a  troisième en regroupant pour  chaque souche témoins e t  stimulés. 

Chez les  témoins, l a  zone ponto-bu1 baire des r a t s  WI e s t  
significativement plus pauvre en NA que ce l le  des r a t s  SD. 

Chez les  stimulés, toutes l e s  zones cérébrales des r a t s  WI 

présentent une teneur plus fa ib le  en NA que ce l l e  des r a t s  WA 

e t  SD. 

En regroupant les  r é su l t a t s ,  les  r a t s  WI maintiennent ce t t e  

différence de façon variable selon l e s  zones. 

b) l a  dopamine 

Les résu l ta t s  sont présentés à l a  figure 4 1 . Comme précédemment 

on étudiera l ' inf luence des chocs électriques puis l a  comparaison des 
différentes souches. 

Aucune différence s igni f ica t ive  n'a P u  ê t r e  mise en évidence 

entre les animaux témoins e t  stimulés. 



Les t e r r i t o i r e s  ponto-bu1 bai res e t  mésencéphalo-diencéphal iques 
des animaux témoins W I  apparaissent plus pauvres en DA que ceux des r a t s  

M.D. 

S W e  RS2. Teneuh en dopamine de &ddéAevLta potr/tioa c & Z b k c d ~  
exj2kimée en pg/g. 

Powt 1'expficaCLon d a  hymbo.Ea, d e  h e p o k t e ~  à la diguhe 40. 

X P = .Io ; KK P <.O7 pah happoht UUX km Wl. 



WA. Après l e s  chocs, l a  différence n ' e s t  plus s ignif icat ive mais e l l e  
se  maintient cependant. 

c) l a  sérotonine 

Les résu l ta t s  sont présentés à l a  figure 4 2 .  

o. 2 M.D. 
O 

S 6 x . i ~  RS2. Teneun en b&otonine de diodétrentea pohtiOnh c e h é b ~ d e ,  
exptLiniée en p g l g .  

Powr 1' expeication d e ,  ~ymboLes, s e  hepoiLten à l a  6iguhe 4 0 .  

x P <.O5 pcvt trappoht aux  kaa3 SD. 



Aucune d i f f é r e n c e  s i g n i f i c a t i v e  n 'a  pu ê t r e  mise en évidence 

e n t r e  l e s  animaux témoins e t  s t imu lés .  

Les t e r r i t o i r e s  ponto-bulbai res e t  mésencéphalo-diencéphaliques 

des r a t s  SD tendent, chez l e s  témoins comme chez l e s  s t imu lés ,  à p résen te r  

un taux  de 5HT p l  us é levé que ce1 u i  des r a t s  des deux souches Wis tar .  

Ce t te  d i f f é rence  appara î t  p l u s  s i g n i f i c a t i v e  en considérant  l e s  r é s u l t a t s  

regroupés des r a t s  témoins e t  des r a t s  s t imu lés  ( P  <.O5 pour l a  zone 

ponto-bu lba i re  e t  P <.IO pour l a  zone mésencéphalo-diencéphalique). 

3 - Com~araison des s é r i e s  RS1 e t  RS? 

Pour comparer l e s  sé r ies  RSL e t  RS2 il nous a  paru souha i tab le  

de c a l c u l e r  l e s  teneurs en amines biogènes des cerveaux e n t i e r s  

(moins l e  ce rve le t ,  1  'épiphyse, 1  'hypophyse e t  l e s  bulbes o l f a c t i f s )  9 
en f a i s a n t  l a  somme des taux des d i f f é r e n t e s  zones. Les r é s u l t a t s  a i n s i  

obtenus sont  présentés su r  l a  f i g u r e  43. 

a - in&&ence den c h o a  UecXhiquu : 

On constate comme l ' a v a i e n t  montré l e s  r é s u l t a t s  précédents 

1 'absence de v a r i a t i o n s  marquées, imputables aux s t i m u l a t i o n s .  

La comparaison des souches e f fec tuée  su r  l e s  r é s u l t a t s  regroupés 

des r a t s  témoins e t  des r a t s  s t imulés,  permet de sou1 i g n e r  que l e s  

r a t s  de souche WI p résentent  une teneur cérébra le  en DA mais s u r t o u t  

en NA p lus  f a i b l e  que c e l l e  des r a t s  SD. Cet te d i f f é r e n c e  se r e n f o r c e  

pour l a  NA cérébra le  e n t r e  l e s  deux souches Wistar  e t  tend à s ' a t t é n u e r  

pour l a  dopamine. 



On recherchera au cours de l a  discussion les  éventuelles 
relations entre  ces différences neurochimiques e t  les  différences 

comportementales des mêmes animaux dans 1'O.F. Auparavant, on abordera 
l e s  e f f e t s  des lésions électrolytiques de l a  par t ie  postérieure de l a  
substance gr ise  périaqueducale à l a  fo is  sur  l e  comportement dans 
1 'O.F. e t  sur 1 'excrétion urinaire des CA.  

SétUe RS,. Teneuh céhébnde en notrachénaeine ( N A ) ,  dopamine ( D A )  
et séhoXonine ( 5 - H T )  exp&hlée en rig/g. 

T : m.12 kémoivin de souche OIA ( en blanc) , W 7  ( en g&b U) 
et SD ( en  g&b 6oncE) 

S : mt4 a;tu?iul& d a  rnêmen souchu 
T + S : evinuible d e n  ui~2 

Chaque v d e u ~  comapond à l a  nloyenne de dix ou douze (T  + S )  
ani.maux + son Ecaht-Xype. 

t P < . O 5  ; x x  P <.O2 ; x x x  P < .O7  parr mppoiLt aux nu2 W 7  



I I  - EFFETS DES LESIONS DE LA PARTIE POSTERIEURE DE LA SUBSTANCE 
GRISE PERIAOUEDUCALE 

On exposera d'abord rapidement l e s  résu l ta t s  des lésions uni la té ra les  

effectuées au cours de la  première sé r i e .  

1 - Lésions uni 1 atéral  es 

Elles ont é t é  effectées lors de l a  sé r i e  L I .  

a )  comportement dans 1 ' O .  F. 

On constate d'abord chez les témoins une baisse s igni f ica t ive  

des valeurs moyennes des quatre paramètres mesurés dans 1'O.F.. La 

baisse la  pl us marquée concerne 1 ' a c t i v i t é  exploratoire e t  les  

dressements ( F i g u h e  44 ) mais el l e  s 'observe également dans 1 e nombre 
de bols fécaux déposés dans 1 'enceinte expérimentale e t  dans l e  temps 

passé en to i le t tage .  Les animaux léses  restent identiques aux 
témoins après l 'opération e t  présentent de la  même façon une baisse 
s igni f ica t ive  de différents  paramètres comportementaux sauf pour 1 a 
défécation qui demeure relativement s table .  Les 1 ésions uni1 atéral  es  

ne modifient donc pas l e  comportement dans 1 ' O . F . .  

b) .excrétion des CA urinaires 

Chez l e s  témoins, i l  faut  noter une augmentation'non s ign i f i ca t ive  
du taux d'A ur inaire  e t  une augmentation plus marquée de l a  NA 

(P <.05) entre  les  deux périodes de recueil ( F i g r n e  4 5 ) .  

Chez l e s  animaux opérés, on constate surtout une augmentation 
de 1 ' A  urinaire ( P  < . O Z )  alors  que 1 'excrétion urinaire de NA a peu 

variée. I l  fau t  noter d 'autre  part pour ces mêmes r a t s ,  que l 'excrét ion 



urinaire d'A e t  de NA n ' e s t  pas significativement différente  des 

témoins quel l e  que s o i t  1 a période 1 a période de recueil . 

MOUVEMENTS DE 
fèces 

par passage 
OEFECATION temps (s) TOILETTE 

T 

unités ACTlVlTE 
arbitraires HORIZONTALE DRESSEMENTS 

A5 A riombre 

6 - 

4 - 

2 - 

O - 

25 - 
2 0  - 
15 - 

10 - 

5 - 

O - 

S W e  L,. V d w  moyennu den p a t r a m & t ~ ~ u  maunéh dan?s L'open-Ai& 
pvw l e n  de souche W A  ténioin.s (en  b h n c )  eA &&a ( e n  h a c h e n  1 . 

AV. Ai? AV. AF! 

30 - 

15 - 

O - 

Chaque valeun kepaaente h moyenne abXenue s w  L a  & a d  pansaga 
à L'open-&Ldd eddeotu& avant ( A V )  vu aphèb ( A P )  &u &éAioMn. 

12 - 

8 - 

4 - 

0 - 

Chacune de ceh moyennu e n t  encad/t&e de - + L1éc&-Xype de la 
rno yenne. 

8. . 

AV. A F! AV. Ai? 



AV. Ai? AV. Al? 

S W e  L1. V d e m  rnoyennu d1exmE$ion U h i n a h e  d ' a a h é n d i n e  ( A )  
eA de notca&é&ne (NA) chez lu W A  t é r n o i ~ n  ( e n  b lanc)  eA: 
léaéh (en  hachunu l cohirupondautt à d u  t r e c u m  eddec tua  avan t  
(AV) ou apkga ( A P )  lu l é h i a m .  

Chaque v d m  at encadtrée de - + 1' é c M - X y p e  de lu moyenne. 

2 - Lésions b i la té ra les  

Les e f f e t s  des lésions b i la té ra les  de l a  région postérieure de l a  

substance gr ise  centrale mésencéphalique ont é t é  étudiés au cours des 
sé r i e s  expérimentales L2  e t  L 3 .  On en examinera conjointement les  résul-  

t a t s  en abordant d'abord l e s  modifications comportementales observées 

dans 1'O.F. 

a )  comportement dans 1'O.F. 

Les figures 46 e t  47 nous montrent que les  témoins présentent comme 

précédemment une baisse plus ou moins marquée des valeurs moyennes des 

quatre paramètres mesur&s dans 1'O.F.. Par contre,  chez l e s  animaux 

lésés ,  on observe une diminution du nombre de fèces déposées dans 1'O.F. 



MOUVEMENTS DE 
fèces DEFECATION temps (s) 

par passage TOILETTE 

12 - 

2 \ O AV. Ai? AV. Ai? 

unités ACTlVlTE DRESSEMENTS 

arbitraires HORIZONTALE nombre 

60 ... 15- 

10 - 

20 ! O AV. Ai? O 5 - - AV. Ai? 

Sénie L2. V d e m  moyennen d e n  pmamè&eil menma dam L'open-didd 
powt L u  naa2 de aouche UA Xémoim (en blanc) eA L a  é6 ( en hachmeil . 
Chaque v d m  nepkéaente & moyenne abXenue am L a  a h o h  pdcsaagen 
à L'open- d i d d  e66echéa avant ( A V !  eA apnèa ( A P )  Len l é h i o m .  

x P <.O5 ; xxxx P <.O01 enthe L u  animaux ;témoia r i d  léhéa. 

beaucoup plus marquée ( P  <.O01 pour L2 e t  P <.O1 pour L3). D'autre pa r t ,  

l e  taux de défécation après lésions e s t  significativement plus bas 

( P  <.O5 pour L2 e t  P <.O1 pour L3) que l e  taux correspondant des témoins. 

Ce n 'es t  pas l'unique différence avec les témoins. En e f f e t ,  l ' a c t i v i t é  

horizontale des animaux lésés  devient plus élevée que ce l le  des témoins 

lors  des deux sér ies  expérimentales L2 e t  L3 (P = .O01 pour L2 e t  
P c.20 pour L3). Ces différences sont dues, lo rs  de l a  sé r i e  L2, à u n  
accroissement s ign i f i ca t i f  de 1 ' a c t i v i t é  des r a t s  lésés ( P  <.01) a lors  

que cel le  des témoins e s t  restée s tab le .  Lors de l a  sé r i e  L3, par contre,  



féces MOUVEMENTS DE 
par passage DEFECATION temps (s) TOILETTE 

unités ACTlVlTE 
arbitraires HORIZONTALE 

6 - 

4 - 

2 - 

0 - 

nombre DRESSEMENTS 

12 - 

9 - 

6 - 

3 - 

0 - 
AV. Al? AF! 

S&e L3 .  V d e u m  moyenna d a  pmamE.ttLa mauhén dann L'open- 
BiQed powt Len /r& de douche UA XErnoim ( en blanc) eA L&J &a 
( en hachuha 1 .  

4 0  - 

30 - 

20 - 

10 - 

O - 

Chaque v d m  hepkhente La moyenne ob;tenue r,uh &A f i o h  
pubaga  à L'open-didd eddec;tu& avant ( A V )  e2 aptrèn ( A P )  
ta Lénio m. 

20 - 

15 - 

10 - 

5 - 

O -r 

l ' a c t i v i t é  des r a t s  porteurs de 16sions tend à se maintenir a lors  que 

AV. Al? AV. 

l e s  témoins se déplacent significativement moins ( P  <.01). D'autre pa r t ,  

s i  les  témoins se  dressent également moins, les  animaux lésés  maintiennent 

l e  nombre de leurs dressements dans 1'O.F.. Enfin, l e  temps passé en 

to i le t tage  varie peu dans la  sé r i e  L 3  alors  qu ' i l  se modifie en sens 

inverse dans les  deux lo t s  de la  sé r i e  L,. 



b)  excrétion des CA urinaires 

Contrairement aux observations effectuées lors  de l a  sé r i e  expéri- 

mentale précédente, on ne constate pas de modifications notables de 
l 'excrétion urinaire des CA.  Les taux moyens d'excrétion d'A e t  de NA 

demeurent constants chez l e s  r a t s  témoins comme chez les  r a t s  lésés  

au cours de l a  s é r i e  L2  (Figuhe 4 8 ) .  

AV. Ai? AV. AF? 

S W e  L2. V d m  r/iuqennu ci' excnéAion m.&.ahe d'adhéndine ( A )  
ct de nutradh_Enaeine (NA) chez lu natJ WA Xémoin~ ( en blanc) e;t 
& ~ A & A  ( e n  hachuha) cornupondant à d u  necueih  eddec;tuéa avant 
( A V )  ou apnèa (AP) la lé ni on^. 

Chaque v d e w  es t  encadnée de - + l lécan*-type de ta moyenne. 

On note toutefois ,  l o r s  de l a  s é r i e  L, (Figutre 4 9 ) ,  une augmenta- 
t ion non s igni f ica t ive  du taux d'A urinaire chez l e s  témoins mais 
surtout chez les  animaux lésés .  L'excrétion urinaire de NA res te  s table  

dans les deux l o t s .  



AV. AF! AV. 

S é X e  L 3 .  V ~ W  mvyennen d'exchLiion d m h e  d1a&Cn&ne 
( A )  eA de notra&Cna&ne ( N A )  chez &en hu& WA témvirz~ (en  
blanc) eA &h é 2  (en h a c h ~ n  ) cvtrtrapandavtt à d u  hecuedk 
e66ectuh avant ( A V )  vu aphès ( A P )  &en Lhivvtcl. 

Chaque va leuh  ut encadrrée de - + &'Cc&-type de la moyenne. 

c )  f réquence card iaque de repos 

Les n iveaux  de fc de repos i d e n t i q u e s  chez l e s  témoins e t  l e s  

animaux q u i  von t  ê t r e  lésés p résen ten t ,  après l e s  l é s i o n s ,  des v a r i a t i o n s  

s i g n i f i c a t i v e s  q u i  s ' e f f e c t u e n t  en sens i nve rse .  La fc de repos des r a t s  

témoins diminue ( t  = 3,24 ; P <.01) a l o r s  que c e l l e  des animaux l é s é s  

augmente ( t  = 3,08 ; P <.01) .  Les n iveaux de ces deux l o t s  dev iennent  

a l o r s  s i g n i f i c a t i v e m e n t  d i f f é r e n t s  ( figuhe 50) .  



S&e L 3 .  Vdeuk-l mayenna de lu biréquence catrdiaque de 
trepos chez dix ircu2 Aérnain,5 ( e n  blanc) et vingz hm2 la& 
(en hachuta)  comapondant ù d a  mamu edde&éu avant 
( A V )  ou apttès (AP) lu laiam.  
Chaque v d e r n  a;t tnca&ée de  - + l1écu&t-Aype de La moyenne. 

En concl usion, l e s  lésions bi la téral  es de la par t ie  postérieure 

de l a  S.G.C.M.  provoquent des modifications du comportement dans 1'O:F.. 

D'autre par t ,  l 'excrét ion ur inaire  de base des CA n 'apparaî t  pas 

modifiée contrairement à l a  f c  de repos. 

Les contrôles histologiques ont permis de préciser l'emplacement 

e t  l 'extension des lésions.  La substance gr ise  périaqueducale apparaît  

totalement ou subtotalement dé t ru i te  chez l a  plupart des animaux 



(Figrne 5 7 ) .  Les l imi tes  antéro-postérieures s e  s i t uen t  en t re  l e  noyau 

rouge antér ieur  e t  l e  noyau dorsal d u  raphé. 



D - DISCUSSION 

La première par t ie  de ce chapitre nous amène à nous interroger 
sur deux points. Le premier concerne l ' influence d'un s t r e s s  sur la  
teneur du cerveau en amines biogènes, l e  second aborde l e  problème 
des concomitants neurochimiques de 1 a réac t iv i té  émotionnel 1 e .  

La deuxième part ie  nous conduit à rappeler succinctement les  

contrôles mésencéphal iques de l a  réact ivi té  émotionnel l e  mais l e  

problème essentiel sera ce1 u i  de 1 a relation entre 1 'équi 1 i bre neuro- 

végétatif e t  cet te  r éac t iv i t é  modifiée à l a  s u i t e  des lésions.  

1 - INFLUENCE DES CHOCS ELECTRIQUES SUR L A  TENEUR D U  CERVEAU 

EN AMINES BIOGENES 

1 - Données bibliographiques 

Beaucoup d'agressions sont connues pour provoquer des modifications 

du contenu cérébral en amines biogènes, en NA en parti  cul i e r ,  dont 

la  teneur tend l e  plus fréquemment à diminuer (cf SCAPAGNINI e t  coll . , 
1973). THIERRY (1973) précise toutefois que des modifications des taux en 
monoamines cérébrales n 'ont é t é  observées que-pour des s t r e s s  particu- 
lièrement sévères e t  BARCHAS e t  co l l .  (1972) en dressent un tableau 
avec leurs e f fe t s  sur  les  concentrations des amines cérébrales. C 'est  
ainsi que BARCHAS e t  FREEDMAN (1963) ont observé chez l e  r a t ,  après une 
nage prolongée dans l 'eau froide,  une diminution de l a  NA cérébrale 



de 26 p.100 e t  une augmentation de 15 p.100 de l a  5HT. Cette épreuve 

comporte en f a i t  deux types d 'agression : 1 'exercice musculaire e t  

l e  f r o id .  Pour GORDON e t  c o l l .  (1966), ni l ' un ,  ni l ' a u t r e  ne s o n t  

capables de modifier l e  taux de NA cérébral  a l o r s  que STONE (1971, 1973) 

montre bien une chute de l a  NA hypothalamique, immédiatement après  

3 h de course sur t ap i s  rou lan t ,  l e  taux redevenant semblable à ce lu i  

des r a t s  témoins 2 h après.  Les e f f e t s  d'un s t r e s s  thermique va r i en t  

également selon l e s  auteurs.  MAYNERT & LEVI (1964) n'observent pas 

de var ia t ions  de l a  NA contenue dans l e  tronc cérébral chez des 

r a t s  maintenus de 5 à 18 h à 4OC, une baisse n 'apparaî t  que s i  l e s  

animaux ont  é t é  préalablement rasés .  Aucune modification non p lus ,  

selon GORDON e t  co l l .  (1966), GIBSON e t  co l l .  (1969), SIMMON5 (1969),  

a l o r s  que BHAGAT (1969) note une augmentation de l a  teneur en NA 

cérébrale  chez des r a t s  maintenus à 2°C. L'hyperthermie peut 

provoquer une baisse  de l a  teneur en NA au niveau du t i s s u  cé r éb ra l ,  

part iculièrement importante au niveau de l'hypothalamus e t  du co r t ex ,  

selon LEGRAND (1969) a l o r s  que SIMMONDS (1969) ne l ' obse rve  pas. La 

dopamine cérébrale  r e s t e  s t a b l e  en hypothermie (GIBSON e t  c o l l . ,  1969). 

El l e  ne var ie  pas non plus comme l a  5HT en hyperthermie (BEAUVALLET 

e t  col 1.  , 1967). 

Avant d'aborder 1 ' inf luence des chocs é lec t r iques ,  i l  f au t  a j o u t e r  

parmi l e s  agressions fréquemment u t i l i s é e s ,  l a  contention.  El le  peut  

s'accompagner d'une baisse de NA associée à une hausse de 5HT, sans  

modification de l a  DA (BLISS 8 ZWANZIGER, 1966). WELCH & WELCH (1968 a )  

par contre imposent 2 h de contention sévère à des sour i s  mâles sans  
modifier l a  NA a l o r s  que l a  DA augmente de 25 p.100 e t  l a  5HT de 5 p.100. 

Les auteurs notent que l a  contention cause une plus grande é léva t ion  

des C A  cérebrales e t  de l a  sérotonine chez l es  sour i s  rendues hyper- 

exc i t ab les  par 8 à 12 seniaines d ' isolement (WELCH & WELCH,  1968 b ) .  

Plus récemment, chez l e  r a t ,  MORGAN e t  c o l l .  (1975) n'observent aucune 



modification de l a  5HT cérébrale dosée dans cinq zones différentes  après 

5 h d'immobilisation. KEIM e t  SIGG (1976) montrent qu ' i l  ex is te  une 
évolution de l a  réponse puisque 30 mn de contention par jour, imposées 

cinq jours consécutifs, provoquent l e  premier jour une hausse de l a  

NA cérébrale e t  une baisse l e s  jours suivants. Cette évolution se  
t radui t  également au cours d'une contention de 4 heures. Tandis que 

l a  teneur en KA du tronc cérébral reste  inchangée, ce l l e  de l'hypo- 

thalamus décroît  d'abord puis retourne progressivement à l a  normale 
après 4 h .  Quant au cerveau antér ieur ,  i l  présente une chute progressive 
qui se  maintient. La DA hypothalamique présente par contre une teneur 
s table  s i tuée 40 p.  100 plus bas de ce l l e  des animaux témoins. 

. On pourrait  c i t e r  égalenient les travaux de ROSECRANS (1969) qui 
observe une baisse du niveau de NA cérébrale différente  selon l e s  zones 

étudiées chez des ra t s  ayant subi des osci l la t ions horizontales pendant 
1 h .  La SHT inchangée quand i l  considère l e  cerveau en t i e r ,  tend au 

contraire à baisser quand i l  analyse différentes  zones. RIEGE e t  
MORIMOTO (1970) qui introduisent des r a t s  mâles dans un tambour de 
33 cm de diamètre in té r ieur  tournant à 60 tours par minute, 4 à 10 mn 

par jour, pendant 30 jours, notent au contraire de faibles  augmentations 
des différentes amines (Nd, DA e t  5HT) cérébrales. 

Nais 1 'agression la  plus u t i l i s ée  par les  auteurs reste  l e  choc 
électrique. Comme précédemment, la  d i f f i c u l t é  pour effectuer une compa- 
raison des différents  résu l ta t s  réside dans l a  mult ipl ic i té  des protocoles 
expérimentaux. Parmi les  premières études, MAYNERT & LEVI (1964) ont 

réussi à provoquer des baisses de l a  concentration en NA de 40 p.100 
dans l e  tronc cérébral,  l a  5HT demeurant inchangée, avec des chocs 
électriques délivrés pendant 1 heure à raison de 6 stimulations d'une 

seconde par minute e t  une in tens i té  particul ièrement élevée de 5 mA. 

Des stimulations d'une seconde e t  demie, appliquées selon l e  même 
protocole sont lé thales .  BLISS e t  co l l .  (1968) u t i l i s e n t  deux protocoles 



différents  : s o i t  1 ' é l ec t r i f i ca t ion  du pl ancher sur  lequel sont 
dé1 ivrés 3 chocs de 44 V, précédés d ' u n  son, toutes les  3 mn pendant 
une période de 3 ou 16 heures, s o i t  l a  contention du r a t  dont les  pat tes  
a r r iè res  sont a lors  munies d'électrodes par lesquelles sont envoyés 
toutes les  10 s ,  pendant 1 h ,  des chocs de 2 mA. Dans les deux cas ,  
l e s  auteurs notent une baisse de l a  NA cérébrale plus importante 

toutefois  dans l e  second. Les taux de DA e t  5HT demeurent constants. 
Plus récemment, BLISS e t  co11. (1972) ont confirmé ce t te  s t a b i l i t é  de 
l a  UHT endogène bien que son métabolisme augmente. THIERRY e t  co l l .  
(1968 a )  montrent au contraire que l e  s t r e s s  produit par des chocs 
électriques répétés aux pattes n'entraîne pas de modi f i  cations marquées 

e t  s ignif icat ives  de la  concentration endogène de l a  NA. Quant à l a  
5HT, e l l e  demeure inchangéesou présente une augmentation de 20 p.100 

au niveau du tronc cérébral (THIERRY e t  c o l l . ,  1968 b ) .  

Avec des r a t s  sélectionnés pour leur  différence, s o i t  de r éac t iv i t é ,  

émotionnel l e ,  s o i t  d ' ac t iv i t é  exploratoire,  B E N E <  e t  B E N E ~ O V ~  (1970) notent 
que des chocs électriques de 40 V durant 1 s délivrés pendant 3 f o i s  15 m n ,  

sur une période de 75 mn, font baisser l e  taux de NA cérébrale chez l e s  
r a t s  émotionnellement peu réac t i f s  comme chez les r a t s  peu a c t i f s  a lors  
que les  animaux les  plus réac t i f s  ou les  plus a c t i f s  ne présentent pas 
de variations.  Par contre, l a  DA cérébrale reste  s tab le  chez les  r a t s  des 
différents  groupes. Plus récemment, BROWN e t  co l l .  (1974) observent 
également une baisse de l a  NA cérébrale sans variation de l a  DA aprés 

15 mn de chocs électriques sévères. Enfin, KEIM e t  SIGG (1976) soulignent 
comme pour la  contention, 1 'évolution de 1 a réponse de la  NA hypo- 
thalamique aux chocs électriques.  Un s t r e s s  de 30 mn provoque une 
légère augmentation de l a  teneur en NA alors qu'une durée d ' l  à 4 h 

about i t  à une diminution de 20 p.100 environ. 

En résumé, u n  s t r e s s  sévère induit  généralement une baisse de l a  NA 

cérébrale e t  au contraire une élévation de la  5HT tandis qu'un s t r e s s  

modéré n'affecte pas l e  contenu en amines du cerveau. 



2 - Interprétation des résu l ta t s  

a )  noradrénal i  ne 

Qu ' i l  s 'agisse de l a  s é r i e  RS1 ou de l a  sé r i e  RS2, on n'observe 

pas de variations s igni f ica t ives  de l a  NA cérébrale. 

Cette absence de variations des taux de NA après l e  s t r e s s  n ' e s t  

pas surprenante. En e f f e t ,  l e  protocole expérimental uti 1 i s é  reproduit 
à quelques dé ta i l s  près, celui de THIERRY e t  co l l .  (1968 a ) .  La durée 

des périodes de stimulation, 1 ' in tens i té  des chocs sont identiques ,par 

contre, la  durée de chaque choc e s t  plus courte (100 ms au l ieu  de 
160 ms) ce qui a pour conséquence au niveau du stimulateur de produire 
des salves de 10 chocs au l i eu  de 6. T H I E R R Y  e t  co l l .  (1968 a )  ont bien 

montré la  s t a b i l i t é  apparente de l a  NA cérébrale dans de t e l l e s  conditions. 

Seuls l e s  ra t s  W I  ont tendance à présenter, après les  chocs é l e c t r i -  , 

ques, une baisse de l a  teneur en NA cérébrale dans les  différentes  zones 
V 

étudiées. Ce f a i t  e s t  à rapprocher des observations de BENES e t  
V I  

BENESOVA (1970) déjà décri tes  car ,  seuls les  r a t s  W I  sont à l a  fo is  peu 
a c t i f s  e t  peu émotifs dans 1 'O .F .  

b )  dopamine 

La dopamine cérébrale n'a pas montré de variations s igni f ica t ives  

de son taux à l a  su i t e  des chocs électriques.  Cette observation r e jo in t  

cel les  de BLISS e t  co l l .  (1968), B E N E ?  e t  BENESOVA ( 1 9 7 0 ) ~  BROWN e t  
coll . (1974), déjà ci t é s .  

c )  sérotonine 

Comme l a  DA, l a  5HT para i t  d'une grande s t a b i l i t é  s i  l 'on considère 

l a  mesure de sa concentration après l e  s t r e s s .  Rappelons à ce propos l e s  

travaux de MAYNERT & LEVI (1964), BLISS & co l l .  (1968), THIERRY e t  



col 1. (1968 a ) ,  BLISS e t  col 1. (1972) bien que THIERRY e t  col 1. (1968 b) 

aient  noté une augmentation. 

Pour conclure, i l  fau t  se garder de considérer ces r é su l t a t s  de façon 
s tat ique.  L'absence de variations de l a  concentration des amines ne 
s igni f ie  pas qu'aucune modification neurochimique n ' in te rv ient  dans l e  
cerveau après les  chocs. Cette absence de variations indique 
seulement qu'une augmentation de 1 ' uti 1 isation de tel  l e  ou te l  l e  
amine e s t  compensée par une synthèse accrue. La mesure du "turnover" de 
l a  NA a permis à THIERRY e t  co l l .  (1968 a )  de montrer son accroissement 
aprés les  chocs en part icul ier  au niveau du tronc cérébral e t  dans l a  
moelle épinière.  THIERRY e t  co l l .  (1968 b )  ont également démontré l 'aug-  
mentation concomitante de l a  synthèse e t  de l ' u t i l i s a t i o n  de l a  5HT par 
l e  cerveau au cours du même s t r e s s .  

I I  - CONCOMITANTS NEUROCHIMIQUES DE LA REACTIVITE EMOTIONNELLE 

Les différences observées dans nos résul ta ts  concernent d'abord 
l e s  teneurs en CA cérébrales. Les r a t s  W I  présentent en e f f e t  des taux 
de DA mais surtout de NA à l a  fo is  inférieurs à ceux des r a t s  WA 

considérés comme émotionnellement plus réac t i f s  dans 1'O.F. e t  à ceux 
des r a t s  SD dont l a  réac t iv i té  e s t  égale ou tend même à ê t r e  infér ieure.  
11 paraî t  donc d i f f i c i l e  d'essayer d ' é t ab l i r  une relation entre  c e t t e  

réactivi  t é  appréciée par l a  défécation e t  1 ' a c t iv i t é  des c i r cu i t s  

neuronaux catécholaminergiques. Par contre, on constate que ces r a t s  
WI sont dans ce t te  sé r i e  expérimentale RS2 particulièrement inac t i f s  

dans 1'O.F.. Leurs déplacements e t  , à un degré moindre, leurs dresse- 
ments sont moins nombreux que ceux des r a t s  des deux autres souches. 
Or, i l  a é t é  montré que l e s  CA sont impliquées dans les  comportements 

moteurs présentés par u n  r a t  placé dans u n  nouvel environnement. La 
réserpine qui vide les neurones de leur  médiateur (DA ou N A ) ,  



1 'a-rnéthyl tyrosine qui inhibe sa synthèse e t  l e s  agents bloquants, 

diminuent ou abolissent l ' a c t i v i t é  motrice spontanée ainsi  que l e  

notent IVERSEN & IVERSEN (1975). Ces auteurs ajoutent que de nombreux 
chercheurs, à par t i r  de preuves expérimentales tout à f a i t  différentes  

ont conclu que l a  NA comme l a  DA peuvent ê t r e  d'importance égale dans 

l e  contrôle de l ' a c t i v i t é .  Ces données peuvent contribuer à expliquer 

ce t t e  différence observée entre  les  r a t s  W I  e t  ceux des souches SD e t  
WA. Pourtant, les  r a t s  WA,  dont l ' a c t i v i t é  motrice dans 1'O.F., bien que 

plus importante que ce l l e  des ra t s  W1, reste  inférieure à ce l l e  des 

r a t s  SD, ne présentent pas une t e l l e  différence avec les  r a t s  SD. 

I l  e s t  possible que l e  f a i t  que ces différences de comportement 

exploratoire soient associées à des différences de réac t iv i té  émotionnelle 
modifie la  relat ion susceptible d ' ex i s t e r  entre  l a  NA cérébrale e t  1 'ac- 
t i v i t é  exploratoire. Les travaux de BENES e t  col 1. (1970), BENES e t  

BENECOVA (1970), BENESOVA e t  BE NE^ (1971) déjà c i t é s  e t  plus récemment 
BENESOVA (1976) conf i rnient ce t te  hypothèse. 

Si la  teneur cerébrale moyenne en 5HT e s t  l a  même pour les  t r o i s  

souches, on observe pourtant quelques différences au niveau des portions 

bulbo-pontique e t  mésencéphalo-diencéphalique. Dans les  2 cas,  les  r a t s  
SD les plus a c t i f s  e t  les  moins Grnotifs dans 1 'O .F . ,  présentent l a  
teneur l a  plus élevée en 5HT. Ces résu l ta t s  apparaissent en contradiction 
avec ceux de SUDAK e t  MAAS (1964 a ,  b)  obtenus chez l a  souris ou chez 

l e  r a t  ; l e s  souches les  plus émotives présentant davantage de 5HT. 
Par contre, i l s  sont conformes aux données de B E P ~ E ~  e t  BENESOYA (1970) 
e t  partiellement à ce l les  de B E N E ~ O V A  e t  BENES (1971). En e f f e t ,  on 

a déjà noté dans l ' in troduct ion que ces auteurs obtenaient des r é su l t a t s  
quel que peu contradictoires sel  on 1 es c r i t è re s  uti  1 i ses pour sél  ec t i  onner 
l e s  animaux. ROSECRANS (1970) note également des niveaux de 5HT plus 
élevés chez les  ra t s  qui défèquent peu dans 1 'open-field e t  

ROSECRANS e t  SCHECHTER (1972) concluent à l 'exis tence d'une corrélat ion 



positive entre la  fonction sérotonergique e t  1 ' a c t i v i t é  mesurée par les  

dressements. E t  plus récemment, KAMEYAMA e t  co l l .  (1975) aboutissent 

à l a  même concl usion. 

Cependant, 1 'exclusion des mécanismes sérotoni nergi ques par 1 és i  011s 

du raphé aboutit  à une hyperactivité générale (KOSTOWSKI e t  col 1 ., 1968) 

e t  à un niveau plus élevé d ' a c t i v i t é  dans 1 'O.F. ( V E R G N E S  e t  c o l l . ,  1973 ; 

SREBRO e t  LORENS, 1975 ; V E R G N E S  e t  PENOT, 1976 ; JACOBS e t  C O H E N ,  1976) 

e t  une corrélation négative, ce t te  f o i s ,  a é té  trouvée entre  l ' a c t i v i t é  

des animaux opérés dans 1'O.F. e t  leur  taux de 5HT cérébrale (VERGNES 

e t  coll  . , 1973). D'autre par t ,  1 ' inhibi t ion de l a  synthèse de l a  séro- 

tonine par l 'administration de PCPA (p-chloropkénylalanine) about i t  

généralement à une augmentation marquée de l ' a c t i v i t é  locomotrice du 

r a t  (FIBIGER & CAMPBELL, 1971), sur tout  pendant l e  jour ( B O R B E L Y  e t  

co l l . ,  1973). On peut donc s 'étonner que les  r a t s  SD les  moins inhibés 

dans 1'O.F. possèdent l e  plus de 5HT au niveau bulbopontique e t  

mésencéphale-diencéphalique puisque on affecte  aux systèmes sérotoni- 

nergiques u n  rôle inhibiteur dans l e  déterminisme des ac t iv i t é s  

comportementales. Il e s t  probable que l a  teneur en amine ne r e f l è t e  

pas de façon précise l ' a c t i v i t é  de ces centres mais d 'au t re  part  

1 'unanimité n ' e s t  pas f a i t e  sur l e  rôle dévolu aux neurones sérotoni- 

nergiques. Les études pharmacologiques aboutissent parfois à des 

concl usions di fférentes . Dès 1969, VOL ICER note une dimi nuti on de 

l ' a c t i v i t é  motrice spontanée chez l e  r a t  mais pas chez l a  souris après 

épuisement de l a  SHT cérébrale par la  PCPA. Plus récemment, ELLISON 
'4 

e t  BRESLER (1974) montrent également que des r a t s  t r a i t é s  à l a  PCPA se 

déplacent moins dans 1 'O.F. e t  présentent une immobilité caractér is t ique 

de l a  peur. Si les  animaux sont stimulés davantage, i l s  deviennent 

au contraire agi tés .  Ces résu l ta t s  sont à rapprocher de ceux de RAY 

e t  BARRETT (1975) qui observent une baisse d ' ac t iv i t é  dans 1'O.F. chez 

des r a t s  t r a i t é s  à l a  P C A  (parachloroamphetamine) qui bloque l a  

synthèse de 5HT, alors que les  mê~ies animaux sont plus a c t i f s  dans 



une s i tuat ion plus agressante. L 'u t i l i sa t ion  des dihydroxytryptamines 
(5,6 e t  5,7 DHT) qui provoquent des e f f e t s  dégénératifs de longue 
durée sur l e s  neurones sérotoninergiques permet u n  t ravai l  plus s é l e c t i f .  

Grâce à ce t t e  technique ELLISON (1975) montre ainsi que des r a t s  ayant 
un fa ible  niveau de 5HT presentent dans un  environnement familier 
un comportement plus éve i l lé  qui se t r adu i t  par une a c t i v i t é  explo- 
ratoire  accrue, a lors  que dans liO.F., i l s  deviennent immobiles, 
effrayés,  restant  près des cloisons ou cachés sous des objets.  Très 

récemment, LORENS e t  co l l .  (1976) soulignent que les  e f f e t s  comporte- 
mentaux dûs à l a  déplétion centrale de la  5HT dépendent de la  technique 
u t i l i sée  e t  concluent en reposant l a  question du rôle de l a  ÇHT dans 
l a  régulation du niveau d ' a c t i v i t é .  VERGNES e t  PENOT (1976) y répondent 

indirectement en démontrant que 1 ' hyperacti vi t é  consécutive aux 1 és i  ons 
du raphé résul te  d'une réduction de l ' a c t i v i t é  de mécanismes cholinergiques. 

En conclusion, on peut souligner, avec beaucoup de prudence 
toutefois,  l a  concordance q u i  apparaît entre l e  niveau t r è s  f a ib l e  
d 'ac t iv i té  exploratoire dans 1'O.F. e t  u n  taux de NA cérébral également 

bas. D'autre par t ,  l a  teneur bulbo-pontique en 5HT semblerait cor ré le r  
négativement avec l a  défécation émotionnelle dans 1'O.F.. 

I I I  - EFFETS DES LESIONS DE LA SUBSTANCE GRISE PERIAOUEDUCALE 

POSTERIEURE 

Deux possibi 1 i t é s  nous é ta ien t  of fer tes ,  s o i t  augmenter 1 a r éac t iv i t é  
émotionnel l e  des animaux consi dérés comme peu émotifs, s o i t  au contraire  

diminuer l a  réac t iv i té  émotionnelle des animaux considérés comme t r è s  
réac t i f s .  C 'est  ce t t e  seconde poss ib i l i té  que nous avons choisie.  La 

plupart des lésions susceptibles de modifier l a  réac t iv i té  émotionnelle 
provoque une augmentation de 1 'émotivité qu ' i  1 s 'agisse des lésions 
septales ou de l a  bulbectomie. Par contre, VERGNES e t  CHAURAND (1973) 



o n t  b i e n  montré que l a  d e s t r u c t i o n  de s t ruc tu res  s i t uées  dans l a  p a r t i e  

pos te r i eu re  de l a  substance g r i s e  périaqueducale diminue l a  r é a c t i v i t é  

émot ionne l le  sans mod i f ie r  l e  comportement d 'agression.  

Ef fect ivement ,  nos r a t s  lésés b i l a té ra lemen t  o n t  présenté de 

façon t r è s  marquée une ba isse  de l a  dé fécat ion  dans 1'O.F. e t  une 

augmentation aussi n e t t e  de l ' a c t i v i t é  e x p l o r a t o i r e .  Les c o n t r ô l e s  

h i s to log iques  o n t  b i e n  montré que chez tous l e s  animaux dont  l e  compor- 

tement s  ' e s t  mod i f ié ,  l a  substance g r i s e  périaqueducale é t a i t  d é t r u i t e .  

Par contre,  chez quatre animaux qu i  ne présenta ien t  aucune m o d i f i c a t i o n  

comportementale dans 1'O.F. après l ' i n t e r v e n t i o n ,  l 'examen h i s t o l o g i q u e  

a  r é v é l é  une e r r e u r  dans l a  l o c a l i s a t i o n  des l és ions .  

CHAURAND (1973) r a p p e l l e  que l a  substance g r i s e  c e n t r a l e  mésencé- 

pha l ique (SGCM) e s t  impl iquée dans l ' é l a b o r a t i o n  de p l u s i e u r s  comporte- 

ments e t  dans l ' i n t é g r a t i o n  de d iverses fonc t ions .  La SGCM p a r t i c i p e ,  

se lon  1  'au teur ,  en p a r t i c u l i e r  à 1  'expression des é t a t s  émotionnels, t a n t  

sous l a  forme des composantes somatomotrices e t  végéta t ives  des r é a c t i o n s  

émotionnel l e s  que sous ce1 l e  de condui tes p l  us in tégrées  (agress ion  ou 

f u i t e ) .  VERGNES e t  CHAURAND (1973) o n t  par  a i l l e u r s  montré que seu le  l a  

p a r t i e  pos té r i eu re  de l a  SGCM e s t  responsable de l a  r é g u l a t i o n  du n iveau 

d ' é m o t i v i t é  chez l e  r a t .  Pour ces auteurs : "1 ' a c t i v a t i o n  de l a  p a r t i e  

v e n t r a l e  de l a  substance g r i s e  c e n t r a l e  (SGC) responsable de l ' é l a b o r a t i o n  

des réac t i ons  émotionnel 1  es p o u r r a i t  se f a i r e  par  1  ' i ntermédi a i r e  de 

f i b r e s  provenant de l 'hypothalamus e t  q u i  empruntent l e  f a i sceau  médian 

du té lencéphale ou 1  e  fa isceau mami 11 O-tegmental ". 
t 

On peut  ê t r e  t e n t é  d ' impu te r  l ' h y p e r a c t i v i t é  consécut ive aux l é s i o n s  

de l a  SGC pos té r i eu re  à l a  d e s t r u c t i o n  des neurones séro ton inerg iques du 

noyau dorsa l  du raphé s i t u é  dans l a  p a r t i e  ven t ra le  de l a  SGC pos té r i eu re .  



En e f f e t ,  l a  destruction des noyaux du raphé provoque une t e l l e  hyper- 

ac t iv i t é ,  KOSTOWSKI e t  col 1 . (1968), VERGNES e t  col 1. (1973). En f a i t ,  

seule l a  lésion des noyaux médians du raphé apparaissent impliqués dans 

ce t t e  hyperactivité, JACOBS e t  col l .  (1974), SREBRO e t  LORENS (1975). 

Pour terminer ce t t e  étude, i l  fau t  aborder l e  problème de l a  

relat ion éventuelle en t re  1 'excrétion urinaire des CA e t  les modifi- 

cations comportementales imputables aux lésions bi la térales .  Dans l a  

s é r i e  L i  l es  lésions uni latérales  n 'ont pas modifié de façon caracté- 

r i s t ique  l e  comportement dans l lO.F.,  par contre,  on observe une 

augmentation de 1 'excrétion urinaire d ' A .  

En f a i t ,  l'augmentation d'A observée chez les  animaux lésés dans 

l a  s é r i e  L i  e s t  probablement due, au moins en part ie ,  à l 'agression 

provoquée par l 'anesthésie e t  l 'opération elle-même. Le premier recueil 

survenant une semaine seulement après ce l le -c i ,  i l  e s t  possible que l e s  

e f f e t s  du "s t ress"  chirurgical ne s o i t  pas supprimés. En e f f e t ,  l a  

valeur rapportée correspond à une moyenne de t r o i s  valeurs dont l a  

première l a  pl us proche de 1 'opération, e s t  égale à 200 p .  100 de ce1 1 e 

qui la  précède, la deuxième à 150 p.100 e t  l a  troisième à 115 p.100, 

c 'est-à-dire t r è s  proche d u  niveau de base. D'autre par t ,  on remarque 

que par rapport aux témoins, ce t te  excrétion n ' e s t  pas significativement 

plus élevée car chez ces derniers qui n 'ont subi aucune intervention, 

on observe également une augmentation des CA urinaires plus marquée pour 

l a  NA. Un au t re  facteur non contrôlé e s t  donc vraisemblablement à 1 'or igine 

de ce t te  hausse commune aux témoins e t  aux lésés .  

Dans l a  sér ie  L, où l e  comportement dans 1 '0.F.- apparaît modifié 

par rapport aux témoins, l 'excrét ion urinaire des C A ,  par contre, e s t  

identique. Mais les  recueils urinaires o n t  commencé plus tard e t  s e  

sont poursuivis plus d ' u n  mois aprés les  lésions.  Les e f f e t s  d u  " s t r e s s"  

chirurgical é tant  a lors  probablement dissipés.  Dans l a  sé r i e  L , ,  l'augmentation 



d'excrétion urinaire d'A observée après lésions e s t  essentiellement 

due aux valeurs obtenues au premier recueil .  En e f f e t ,  l e s  moyennes 

calculées à par t i r  des valeurs obtenues aux t r o i s  recueils suivants 

sont voisines de ce l les  qui précèdent l a  période des lés ions,  

0,070 vg/rat/ l6 h pour les  r a t s  témoins e t  0,080 vg/rat/ l6 h pour l e s  

r a t s  lésés.  Cette augmentation e s t  semblable à ce l le  que l 'on observe 

au premier passage dans les  cages à métabolisme chez des r a t s  non 

habitués. I l  e s t  probable que l e s  t r o i s  semaines qui séparent les  

recueils a ient  suf f i  à estomper, chez ces animaux, l ' e f f e t  de l 'habi -  

tuation. 

Cependant, on peut s 'étonner de ne pas observer de modifications 

de l 'excrét ion urinaire de CA puisque l e  comportement dans 1 ' O . F .  

apparaît modifié. Peut-on encore l i e r  l 'excrét ion urinaire des C A  à 

l a  réac t iv i té  émotionnelle ? Avant de répondre, i l  faut  émettre une 

réserve, 1 'excrétion urinaire des CA a é t é  recueil1 i e  dans u n  environ- 

nement familier pour l'animal alors  que l e  comportement émotionnel 

e s t  apprécié dans un environnement nouveau. ELLISON (1975) a souligné 

l e s  différences de réactions comportementales des animaux aux lésions 

pharmacologiques selon qu'on les  apprécie dans u n  environnement nouveau 

ou familier,  i l  peut en ê t r e  de même des réactions endocriniennes. Mais 

ce t  argument n 'apparaît  pas comme essent ie l .  Il e s t  plus vraisemblable 
que la  réac t iv i té  émotionnel l e  subisse u n  double contrôle fac i l  i t a t e u r  

e t  inhibiteur : u n  système f a c i l i t a t e u r  de l a  défécation émotionnelle 

pouvant mettre en jeu des mécanismes cholinergiques e t  u n  système 

inhibiteur adrénergique qui s e r a i t  en relation avec l 'excrét ion ur ina i re  

des CA.  La destruction du seul système fac i l i t a t eu r  diminuerait a l o r s  

l a  réac t iv i té  émotionnel l e  te l  l e  qu'on 1 'évalue dans 1 'O.F.. Les 
résu l ta t s  obtenus sur l a  f c  s ' inscr ivent  dans ce schéma puisqu'on vo i t  

augmenter significativement l a  f, de repos des r a t s  lésés  alors  que 

ce l l e  des animaux témoins diminue. Cette diminution e s t  consécutive à 

l a  croissance des animaux d o n t  l e  poids a augmenté de 70 g (350 à 420 g) 



ent re  les  deux périodes de mesure. STUPFEL (1967) a montré, en e f f e t ,  

que l a  f c  de repos tend à diminuer avec l e  poids. Par conséquent, 

l'augmentation de f c  observée chez l e s  r a t s  lésés qui ont grossi de 

façon identique, peut ê t r e  interprétée comme l ' i nd ice  d'une diminution 

de l a  contrainte cholinergique. 

D'autre par t ,  l ' a c t i v i t é  observée dans 1 ' O . F .  après les  lésions 

augmente quand l a  défécation diminue ce qui confirme 1 'existence des 

corrélations négatives mises en évidence au chapitre 1, entre  l a  

défécation e t  1 ' a c t iv i t é  locomotrice mesurées dans 1 'O .F .  Ces données 

permettent de penser qu'au niveau cent ra l ,  l 'hypothétique système 

fac i l i t a t eu r  de l a  défécation émotionnelle, mettant en jeu des mécanismes 

ch01 inergiques, jouerait  u n  rôle inhibi teur  de 1 ' a c t i v i t é  locomotrice 

dans 1'O.F.. Cette hypothèse e s t  tout-à-fai t  conforme aux résu l ta t s  de 

VERGNES e t  PENOT (1976) .  Ces auteurs ont ,  en e f f e t ,  constaté une 

'réduction de l ' a c t i v i t é  locomotrice dans 1'O.F. après injection de 
physostigniine ( inhibi teur  de l a  cholinesterase) à des animaux témoins 

e t  porteurs d'une 1 ésion du raphé. 

Par contre, les  lésions de l a  SGC postérieure ne modifieraient pas 

l ' a c t i v i t é  du système adrénergique antagoniste qui s e r a i t  seul l i é  à 

l 'excrétion urinaire des CA.  Si ce t te  hypothèse dispose déjà de 
plusieurs arguments expérimentaux pour l ' é t aye r ,  i l  apparaît cependant 

nécessaire de les  compléter par des technique's pharmacologiques qui 

permettront l e  bloquage ou l ' ac t iva t ion  de chaque système envisagé. 



E - CONCLUSION 

Il paraî t  donc d i f f i c i l e  d ' é t a b l i r  une relation entre l ' a c t i v i t é  

d ' u n  système neuronal caractérisé par son neuromédiateur e t  cel le  de 

l 'une ou l ' a u t r e  des composantes de l ' équ i l ib re  neurovégétatif. Une 

t e l l e  relation avec une ac t iv i t é  comportementale donnée r e s t e  également 

hypothétique à l a  vue de nos résu l ta t s .  On a  toutefois noté chez l e s  

r a t s  peu réac t i f s  dans 1'O.F. ( ac t iv i t é  e t  défécation réduites) l a  plus 

fa ib le  teneur cérébrale en NA. Les ra t s  les  plus a c t i f s ,  au cont ra i re ,  

mais qui défèquent l e  moins dans l lO.F. ,  présentent davantage de 5HT 

dans l a  portion bulbo-pontique. On a  toutefois é té  amené à émettre des 

réserves quant à l a  s ignif icat ion fonctionnelle de ces teneurs. 

Par contre, les  lésions de la  par t ie  postérieure de l a  substance 

gr ise  centrale mésencéphalique en diminuant l a  réac t iv i té  émotionnelle 

des ra t s  dans 1'O.F. modifient également l ' équ i l ib re  neuro-végétatif. 

En e f f e t ,  l a  f c  de repos des ra t s  lésés augmente significativement a lors  

que l 'excrét ion urinaire de base des C A  res te  s table .  On peut donc en 
déduire une diminution de l a  contrainte cholinergique associée à l a  

baisse de la  réac t iv i té  émotionnel l e .  
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Il n'apparaît pas nécessaire, au cours de cette discussion 
générale, de reprendre les différents points qui ont déjà été abordé 

au cours des chapitres précédents. 11 nous semble préférable de 

discuter plutôt des problèmes fondamentaux sous-jacents à nos résul tats. 

La première question que 1 'on peut se poser concerne la signifi- 

cation physiologique des différences observées dans l'excrétion urinaire 
des CA. Correspondent-elles réellement à des différences d'activité 

adréno-sympathique ? Ensuite, ces éventuelles différences d'activité 
adréno-sympathique sont-elles seulement liées aux différences de 
réactivité émotionnelle ou sont-elles d'origine génétique ? 

De plus, les différences d'activité adréno-sympathique observées 

conduisent à s 'interroger sur 1 'activité du système antagoniste : 
le système parasympathique. En d'autres termes, les différences 

d'émotivité ne sont-elles pas surtout liées à des différences 
d'équilibre neuro-végétatif ? 

Enfin, on abordera le problème des systèmes de contrôle de la 
réactivité émotionnelle. En effet, on peut se demander si cette 

dualité fonctionnelle sympathique/parasympathique correspond, au 
niveau central, à un antagonisme entre deux systèmes : adrénergique 
et sérotoninergique. 



1 - LES DIFFERENCES D'EXCRETION DES CA URINAIRES CORRESPONDENT-ELLES 
A DES DIFFERENCES D'ACTIVITE ADRENO-SYMPATHIQUE ? 

I l  ne s ' a g i t  pas de remettre en cause l a  'signification fonctionnelle 

de 1 ' A  e t  de l a  NA ur inaire ,  cependant, on doi t  s ' interroger sur l e s  

différences observées entre  les  souches de r a t s .  En e f f e t ,  s i  pour 

une souche donnée, les  variations d'excrétion des CA ref lè tent ,  de 
façon assez fidèle,  les  variations d 'ac t iv i  t é  sympathico-surrénal ienne, 

on peut se  demander s i  d'une souche à 1 'autre ,  l es  CA urinaires corres- 
pondent à l a  même proportion d'amines non métabolisées émises par l a  
médullo-surrénale e t  les  terminaisons nerveuses ortho-sympathiques. 

S i  c ' e s t  l e  cas, on doi t  retrouver au niveau des métabolites urinaires 

l e s  mêmes différences entre  l e s  souches. Des dosages d'acide vanil- 

mandélique (VMA), u n  des principaux métabolites des C A ,  ont é t é  réa l i sés  

pour vér i f ie r  ce t te  hypothèse. 

Au cours de l a  sé r i e  RS,, des échantillons urinaires ont é t é  

prélevés après les  recueils effectués sur s i x  lo ts  de s ix  r a t s  

( 2  l o t s  de r a t s  NA,  2 l o t s  de rats  W I  e t  2 l o t s  de r a t s  SD). Le VMA 

a é t é  dosé selon l a  méthode de PISANO e t  col 1.  (1962), modifiée par 
PARVEZ e t  PARVEZ (1972). Les résu l ta t s  sont portés sur l e  tableau 25. 

Tableau 2 5  : Cornpuhainon de 1' e x a - m o n  d n d e  de VMA 
(exphu,iée en pglha. t /24 h )  eboectuée e&e 1 2  h m  

WA, 7 2  & Wl et U U ~  SD. 



La comparaison des moyennes ainsi  obtenues nous permet d'obser- 

ver une différence t r è s  net te  entre les  deux souches de r a t s  Wistar. 
Les r a t s  M I ,  qui l ibèrent  au repos plus de CA urinaires e t  sur tout  

plus d'A que l e s  r a t s  W A ,  1 ibèrent également pl us de VMA. Les r a t s  
SD, qui 1 ibèrent dans les  conditions de repos plus de CA urinaires 
que l e s  ra t s  M A ,  tendent également à excréter davantage de VMA. Cette 

différence n'apparaît  pas s igni f ica t ive  s i  on compare les  valeurs 

moyennes d'excrétion. Cependant, on a pu constater que les  valeurs 
d'excrétion présentent des f l  uctuations q u i  se manifestent para1 1 èl e- 
ment pour les  t r o i s  souches. Ces fluctuations,  en augmentant l a  
variabi 1 i t é  des résul ta ts  , tendent à masquer les  différences en t re  
l e s  souches. Pour supprimer leur  e f f e t ,  on a comparé l e s  valeurs 

d'excrétion recueil par recuei 1 e t  on note ainsi que l a  moyenne des 
différences observées entre les  ra t s  SD e t  WA e s t  significativement 
différente  de zéro ( t  = 2.32 ; P c.05). Les ra t s  SD présentent donc 

bien une excrétion urinaire de VMA qui tend à ê t r e  plus élevée que 
ce l l e  des r a t s  WA.  D'autre par t ,  s i  on rapporte l 'excrét ion des CA 

à 100 pg de VMA, on constate qu'entre WA e t  WI e t  WA e t  SD, i l  n 'ex is te  
pas de différences s ignif icat ives .  Par contre, les  r a t s  W I  présentent 

une valeur relativement plus fa ib le  que les  ra t s  SD, confirmant a ins i  
l a  différence d'excrétion de VMA entre  ces deux souches. Ces r é su l t a t s  
compl émentai res nous permettent de confirmer les différences d ' a c t i v i t é  
sympathico-surrénalienne entre  les deux souches de r a t s  Wistar d'une 

part  e t  entre les  ra t s  Sprague-Dawley e t  HA d 'autre  part .  Par a i l l e u r s ,  
l es  différences observées entre  les r a t s  W I  e t  SD révèlent u n  catabo- 
lisme des CA probablement plus ac t i f  chez les  M I ,  puisque ces derniers 

tendent à excréter à l a  fo i s  moins de C A  l ib res  e t  plus de VMA au 
cours de ce t te  sé r i e  expérimentale. 

Mais l e  f a i t  que des souches de r a t s  diffèrent  à l a  fo is  par l a  
réac t iv i té  émotionnelle e t  l ' a c t i v i t é  adréno-sympathique n'implique 

pas forcément que celles-ci  soient l i é e s .  On en arr ive donc à envisager 
l a  relat ion éventuel l e  entre 1 a réac t iv i té  émotionnel l e  e t  1 ' a c t i v i t é  
adréno-sympathi que. 



11 - LES DIFFERENCES D'ACTIVITE ADRENO-SYMPATHIQUES SONT-ELLES 
LIEES AUX DIFFERENCES DE SOUCHES OU SEULEMENT AUX DIFFERENCES 

- - 

D ' EMOT IV ITE ? 

Cette question a déjà é t é  abordée dans un travail  antérieur 

(BERNET, 1973) qui rapporte des résul ta ts  obtenus sur  l e s  r a t s  SD 
e t  WA. En e f f e t ,  bien qu ' i l  s ' ag isse  de deux souches de r a t s  albinos 
t r è s  voisines, de croissances paral lèles ,  élevés sensiblement dans les  
mêmes conditions de température (20°), de logement (10 ou 12  animaux 
par cage de 43 x 43 x 20 cm), de manipulation (1 à 3 fo i s  par semaine), 
un doute subs is ta i t .  C'est pour ce t te  raison qu ' i l  nous é t a i t  apparu 
nécessaire de comparer deux souches Wistar entre  e l l e s .  Cette comparaison 

nous a permis de conclure que les  rats, les  moins réac t i f s  dans 1 'O.F. ,  

présentent une ac t iv i t é  adréno-sympathique de base plus élevée. 
mmmmmm - 

cependant, l a  double provenance de ces souches WA e t  W I  in troduit  
toujours une inconnue. En e f f e t ,  COSNIER (1966) é c r i t  que "l'équipement 
génétique correspond à u n  potentiel d 'aptitudes dont 1 'extér ior isat ion 
dépend des conditions d'environnement e t  particulièrement d'élevage : 

celles-ci pourront renforcer des tendances, les  perturber ou l e s  f a i r e  
disparaître".  Seuls des ra ts  de même souche, de. même provenance e t  
de réac t iv i té  émotionnelle différente permettraient de lever ce doute. 
Des essais ont été  entrepris  dans ce sens mais, pratiquement tous 

l e s  rats  Wistar WA examinés sont émotifs ; 1 à 2 p.100 seulement ne 
défèquent pas dans 1'O.F.. Par contre, bien que l a  plupart des r a t s  SD 
ne défèque pas, ou t r è s  peu, dans 1 'O.F., i l  e s t  possible de sélectionner 

quelques animaux qui l ibèrent  u n  certain nombre de fèces dans c e t t e  

enceinte. Pourtant leur  émotivité apparaît moins élevée que ce l l e  des 
r a t s  Wistar. Un t ravai l  entrepris avec COLLACHE (1974) nous a amenés 
à sélectionner deux lo t s  de 5 ra ts  SD, parmi les  r a t s  de la  s é r i e  I I  
(chap. 1) .  On a p r i s ,  d'une part  ceux qui avaient émis plusieurs défé- 
cations à chacun des séjours dans l 'enceinte  expérimentale ( e t ) ,  d 'au t re  



par t ,  ceux qu i  n 'ava ien t  jamais.déféqué n i  u r i né  dans l ' o p e n - f i e l d  (e-) .  

Les valeurs moyennes des d i f f é r e n t s  ind ices ,  mesurés au cours des 

t r o i s  passages pour l e s  deux l o t s ,  f i g u r e n t  ci-dessous ( F i g u e  5 2 ) .  

fèces DEFECATION 
par passage 

MOUVEMENTS DE 

temps (s) TOILETTE 
I 

unités ACTlVlTE 
arbitraires HORIZONTALE DRESSEMENTS 

I nombre 

V d e w  moyenna d a  pahnmetha n ~ a m é ~  davlcl L'open-didd p o m  deux 
l.00 de cinq hm Sphugue-Dawley : SD e+ & Sû e-. 

Chaque v d e m  heptaente  la moyenne obtenue hm L a  & a d  p u b a g a  ; 
&e ei l t  encahée patt - + L'écank-;type de la moyenne. 



On constate que les animaux e +  se déplacent moins ( P  = .O51 e t  tendent 
à se dresser moins. Ces animaux ont subi cinq passages de 24 h dans les 

cages à métabolisme (après habituation) pour  l e  recueil urinaire suivi 
du dosage des CA. Enfin, après implantation des électrodes de 
détection des potentiels cardiaques, des mesures simultanées de métabo- 
1 isme e t  de fréquence cardiaque à t ro i s  températures ambiantes 

différentes ont été réalisées. Les résultats de la  figure 53 montrent 
que la fréquence cardiaque moyenne des moins émotifs ( e - )  e s t ,  aux 
t ro i s  températures, légèrement supérieure à ce1 le  des pl us émotifs (e +j  . 

Cornpanainon d e  La ~ t r é q u e n c e  cahdiaque moyenne d e  trepoh ( d e  e n  clmn), 
en  ond don d e  tu ZempehaAwre ambiante e;t d e  1 '  e x c n é t i o n  & M e  
d'acihénatine ( A )  eR: d e  not~ad/tén&ne ( N A )  enAhe deux La& d e  c i n q  

Spague-Vawley  : SV e+ (&on& é v i d a  ) et SV e- (honch p 1 e i m  1 . 

D'autre part,  l'excrétion urinaire d'adrénaline va bien dans l e  sens 
d'une valeur plus faible pour les rats  plus émotifs. Ces résultats 

part iels ,  bien que non s ignif ica t i fs ,  révèlent cependant une tendance 



conforme à notre hypothèse de départ. I l  ne faut  pas s'étonner de ce 
manque de différence s ignif icat ive car l e s  r a t s  SD ( e  +) sélectionnés 
pour leur  réac t iv i té  émotionnel l e  présentent mal gré ce1 a une réac t i  vi t é  

significativement moins élevée que ce l l e  des ra t s  WA. Seule une sélect ion 
génétique réal isée sur plusieurs générations permettrait d 'about ir  à des 

différences marquées. C 'est  pourquoi 1 ' u t i  1 isation de t e l  l e s  souches déjà 

sélectionnées à p a r t i r  de parents communs semble l a  moins su je t t e  à cau- 
t ion. Les r a t s  Maudsley apparaissent comme l e  matériel de choix pour une 
t e l l e  étude e t  les  résu l ta t s  obtenus à p a r t i r  de ces animaux apportent 

des données qui confirment ce t t e  relation entre l a  réac t iv i té  émotionnel l e  
e t  l ' a c t i v i t é  adrénosympathique. Seuls, l a  f r a g i l i t é  de ces souches 
e t  l e  f a ib l e  coeff ic ient  de reproduction nous ont contraint à l e s  aban- 

donner temporairement. 

I I I  - LES DIFFERENCES DE REACTIVITE EMOTIONNELLE NE SONT-ELLES PAS 

PLUTOT LIEES A DES DIFFERENCES D E O U I L I B R E  NEURO-VEGETATIF ? 

HALL (1934) " l i a i t  l a  défécation e t  l a  miction dans 1 'O.F.  au 
déroulement d'évènements déclenchés par l ' ac t iva t ion  du segment 

sympathique du S.N. autonome", cependant BLIZZARD (1971), puis ARCHER 

(1973) soulignèrent l'ambiguité de ce t te  relat ion.  DANIEL (19G8) 

n ' a - t - i l  pas montré, en e f f e t ,  que la  stimulation du réflexe pé r i s t a l -  
t ique e s t  essentiellement sous contrôle parasympathique. C'est  pourquoi, 

pour vé r i f i e r  l a  prédominance des mécanismes cholinergiques sur l a  défé- 
cation, on a f a i t  passer des r a t s  WA dans 1'O.F. après injection d 'a t ropi -  

ne. 

Vingt r a t s  Wistar W A ,  caractérisés pour leur  réac t iv i té  émotionnelle, 

ont é t é  observés à 1 'O.F. ,  t r o i s  jours consécutifs, pendant 3 minutes 
selon l e  protocole habi tue1 . Quinze mi nutes avant leur  2e passage 

dans 1 'O.F.  , 10 r a t s  recevaient une injection de su l fa te  d 'atropine 1 0 - ~  



à raison d ' l  mg/kg e t  les 10 autres r a t s  un volume équivalent de sérum 
physiologique. Les résu l ta t s  rapportés sur l a  figure54 montrent bien 
qu'après 1 ' inject ion d'atropine une baisse hautement s igni f ica t ive  
s'observe dans l e  taux de défécation. Cette chute du taux moyen corres- 

pond au f a i t  que 7 r a t s  sur  10 ne défèquent plus. 11 e s t  intéressant  

OEFECATION 
fèces par passage 

MOUVEMENTS DE TOILETTE 
temps (s) 1 

Unités arbitraires ACTIVITE HORIZONTALE nombre DRESSEMENTS 

6 - 

4 - 

2 - 

O-' 

atro'pine séium atripine 

12 - 

8 - 

4 - 

V d e u m  moyennen den diddértem pmamW~en m u & &  à L'open-didd 
pauh deux gt~oupu de d ix  WA. 

t - -- - 

O - 
sérum 

t. 
atropine ,t serum atr&ine 

Chaque v d e r n  /tepka ente l a  nuyenne obzenue à chacun den  & o h  
pa~hag eh dann L'open-didd ( +  - 1' écaht-zype de la moyenne) . 

En b h n c  : tratJ Zémoim ayant hubi une piqûhe de héhum 
phy~ioLogique avant l e  deuxièrne pahage 

En hachutru : ~ U A A  ayant hubi une pQ&e de a d d a t e  d'athopine. 
xxx P < . O 7  ; xxxx P <.O01 evLtrre Le phkm et Le deuxième pahage. 



de n o t e r  par  a i l l e u r s  que l a  man ipu la t ion  e t  l ' i n j e c t i o n  de sérum 

phys io loç ique avant l e  passage dans 1 'O.F. a tendance également à f a i r e  

ba i sse r  l e  taux moyen de défécat ion ,  de façon moins marquée t o u t e f o i s  

puisque 2 r a t s  seulement su r  l e s  10 r a t s  témoins, ne défèquent p l u s .  

Chez ces mêmes animaux, 1 ' a c t i v i t é  locomot r ice  diminue s i  g n i f i c a t i  vernent 

a l o r s  que l e s  r a t s  a t r o p i n i s é s  présentent  une baisse moins marquée, non 

s i g n i f i c a t i v e ,  de 1 eurs déplacements. Ces résu l  t a t s  qu i  1 a i  ssent p r é v o i r  

l e  r ô l e  prédomi nant  s i  non exc l  u s i  f, du parasympathique aux dépens du 

sympathique dans l a  dé fécat ion  s ' i n s c r i v e n t  d i f f i c i l e m e n t  dans 1 'hypo- 

thèse de HALL (1934) se lon  laque1 1 e " l o r s  d'une s t i m u l a t i o n  émotionnel l e ,  

l des i n f l u x  peuvent déborder du système sympathique dans l e  segment 

sacré e t  provoquer 1 'évacuat ion du colon ou de l a  vessie".  En f a i t ,  comnie 

l e  sou l igne ARCHER (1973), l a  réponse sympathique se f a i t  de façon modulée, 

c ' e s t - à - d i r e  que tou tes  l e s  s t r u c t u r e s  innervées ne répondent pas avec 

l a  même amplitude. Plus récemment, WOLF (1975) é c r i t  même que " l e s  

réponses autonomes ne son t  pas hab i tue l lement  des décharges général isées 

dans l esque l l es  l ' u n  ou l ' a u t r e  système prédomine, mais son t  p l u t ô t  

des types de réac t i ons  dont  beaucoup comportent l ' a c t i v i t é  s imul tanée 

de n e r f s  ch01 inerg iques e t  adrénergiques spéc i f iques" .  S i  une même r é a c t i o n  
. émot ionnel le  peut  a i n s i  p a r t i c i p e r  des deux systèmes, l ' é t a t  de l a  

balance neurovégétat ive du s u j e t  au moment de 1 'émotion nous p a r a î t  un 

f a c t e u r  déterminant dans l e s  "modèles" de réac t i ons  dont  p a r l e  WOLF 

(1975). C ' e s t  pourquoi, on a recherché au n iveau de l ' é q u i l i b r e  neuro-  

v é g é t a t i f  lui-même une éventuel l e  r e l a t i o n  avec l a  r é a c t i v i t é  émotion- 

n e l  l e .  Les r é s u l t a t s  obtenus au c h a p i t r e  II nous montrent e f fec t i vemen t  

qu'aux d i f f é rences  d ' a c t i v i t é  sympatho-adrénal in ique,  e l  les-mêmes 

l i é e s  aux d i f f é rences  de r é a c t i v i t é  émotionnel le,  apparaissent associées 

des d i f f é rences  de tonus parasympathique. 

On e s t  a l o r s  t e n t é  de rapprocher c e t t e  prédominance parasympathique 

p l u s  marquée, dans l ' é q u i l i b r e  neu rovégé ta t i f  des r a t s  émotionnel lement 



l e s  plus r éac t i f s ,  à l a  défécation plus abondante dans 1 'O.F. L'émotivité 

t e l l e  qu'el l e  e s t  mesurée appara i t ra î t  donc davantage l i é e  à l a  composante 
trophotrope de tiESS qu'à l a  composante ergotrope. Mais ce t t e  dual i té  
exis te- t -el le  au niveau central ? 

IV - ROLE DE CERTAINS CENTRES CEREBRAUX SUR L'EQUILIBRE 

NEURO-VEGETATIF 

On a c i t é  au chapitre I I I  u n  certain nombre de travaux étayant 

1 'antagonisme fonctionnel des systèmes sérotoninergique e t  noradrenergique. 

Le premier correspondrait à un système inhibiteur en relat ion avec l a  

l composante trophotrope. Il cont rô lera i t  1 'évei 1 catécholaminergique 

l 
à l 'or igine de l ' ac t iva t ion  du système ergotrope (MABRY e t  CAMPBELL, 1973). 

Les dosages de 5HT cérébrale n 'ont pas permis de supposer l 'exis tence 

de mécanismes sérotoninergiques plus a c t i f s  chez les r a t s  plus émotifs. 
Dans 1 a mesure où 1 a teneur en 5HT correl l  erai  t avec 1 ' ac t iv i t é  des 

neurones correspondants, seuls  les  r a t s  SD présenteraient au niveau du 

tronc cérébral une ac t iv i t é  pl us marquée de ces neurones. Pour ROSECRANS 
l 

(1970) "un système (sérotoninergique) inhibi teur  pl us fonctionnel rédui ra i t  

l es  e f fe t s  d'une information excessive, l e  r a t  devenant ainsi moins peureux 
e t  donc plus ac t i f" .  Si c ' e s t  l e  cas des SD, on ne retrouve pas l a  relat ion 

hypothétique entre l e  système trophotrope à dominance parasympathique 
e t  les  mécanismes sérotoninergiques puisque ces animaux présentent au 

contraire une dominance orthosympathique. Par conséquent, i l  nous semble 

plus vraisemblable que les  r a t s  les plus réac t i f s  dans 1 'O.F. c 'es t -à-  

dire  ceux qui défèquent beaucoup e t  présentent une a c t i v i t é  locomotrice 

inversement proportionnelle à leur  défécation, possèdent un système 

ch01 inergique pl us a c t i f .  Ce système s 'opposerait à 1 'évei 1 catéchola- 

minergique en favorisant au contraire certaines manifestations de nature 
parasympathique. Les résu l ta t s  obtenus après l e s  lésions de l a  substance 



gr ise  centrale postérieure, t a n t  au point de vue comportemental que 
physiologique, peuvent s ' intégrer  dans un t e l  schéma déc r i t  par CARLTON 

(1963) e t  confirmé par FIBIGER e t  col1 . (1970, 1971). Cependant, l a  
re lat ion éventuel l e  entre  l a  réac t iv i té  émotionnel l e  dans 1 'O.F. e t  

les  mécanismes ch01 inergiques au niveau cérébral reste  à vér i f ie r .  Les 
résu l ta t s  récents de VERGNES e t  PENOT (1976) c i t é s  précédemment nous 

y encouragent. D'autre par t ,  GROEN (1975) dans une étude des régulations 
biochimiques des émotions e t  du comportement suppose que l'organisme 
des vertébrés supérieurs dispose de différents  mécanismes de rétro- 
contrôle, neurophysiologiques e t  neurobiochimiques, pour f a i r e  face ,  
par des voies différentes ,  s o i t  à ses congénères, s o i t  aux niodifications 
de 1 'environnement. 11 ci t e  a insi  t r o i s  comportements : 

- l e  combat ou l a  fu i t e  q u i  impliqueraient des mécanismes catéchola- 
minergiques dans l e  système nerveux, à lafois  dans l e  système central  
d 'éveil  e t  dans l e  système viscéral orthosympathique, e t  via la 
médullo-surrénale e t  l e  c i r c u i t  sanguin. 

- l e  comportement dépressif (de défai te)  q u i  r é su l t e ra i t  d'une 
diminution de l ibération d'un ou plusieurs médiateurs parmi les catécho- 
lamines ou les  indolamines. 

- l e  comportement soumis, résigné, d'évi'tement du  confl i t ,  dans 
lequel prédomineraient les mécanismes cholinergiques dans les  systèmes 
nerveux central e t  viscéral parasympathique. 

En restant avec l ' au teur  réservé sur ces spéculations schématiques 
e t  s implif icatr ices ,  on e s t  cependant tenté d ' é t ab l i r  u n  paral lè le  entre  ce 

dernier comportement e t  celui du r a t  "émotif" dans 1'O.F.. En e f f e t ,  
ANDERSON (1938) a bien montré que l a  défécation dans 1'O.F. présentai t  

des corrélations t r è s  s ignif icat ives  avec des mesures de comportement 
qu'on pourrait  qua1 i f i e r  d 'évi tement du confl i t .  11 s ' a g i t ,  par exemple, 



du temps mis par l e  r a t  pour s o r t i r  de sa cage d'élevage. Or, GROEN 

(1975) décr i t  l a  découverte d'un abri sûr  parmi les  modalités de ce 

comportement. Par a i l l e u r s ,  l'animal "émotif", qui défèque dans 1'O.F. 
s 'y déplace général ement peu e t  s 'immobi 1 i se  contre 1 a paroi ver t i  cal e 

l a  t ê t e  la  plus souvent tournée vers cel le-ci  recréant peut-être ce t  

abri sûr qui manque dans 1'O.F.. Quoi q u ' i l  en s o i t ,  l a  prédominance 
des mécanismes ch01 i nergiques s ' in tégrera i t  al ors assez 1 ogiquement 
dans l a  réaction du r a t  "émotif" dans 1 'O.F.. 

Pour conclure, on peut donc penser que les  différences de 

réac t iv i té  émotionnel 1 e éval uée selon 1 e cr i  t è re  de HALL, sont corrél ées 
avec des différences d ' a c t i v i t é  adrénosympathique qui re f lè ten t  des 

différences d 'équi l ibre  neurovégétatif. Ces différences d 'équi l ibre  
neurovégétatif révèl eraient  1 a prédominance, chez les  r a t s  "émotifs" 

au repos comme dans 1 'O.F.  , de mécanismes cholinergiques, qu ' i l  s 'agisse 

des mécanismes centraux o u  des commandes viscéral es .  
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RESUME E T  CONCLUS IONS 



Au cours de ce t r a v a i l ,  on s ' e s t  proposé d 'app ro fond i r  l a  

connaissance des c o r r é l a t s  physio logiques de 1  a  r é a c t i v i t é  émotionnel 1  e  

du r a t .  Cet te  étude p o r t e  p l u s  précisément sur  l a  r e l a t i o n  qu i  e x i s t e  

e n t r e  1  ' a c t i v i t é  du système nerveux v é g é t a t i f  e t  l a  r é a c t i v i t é  émotion- 

n e l l e .  B ien que souvent évoquée, l a  na ture  de c e t t e  r e l a t i o n  r e s t e  

t r è s  imprécise comme en témoigne l a  revue de l a  l i t t é r a t u r e  ef fectuée 

au début de ce mémoire. On a  pu y consta ter  que l a  r e l a t i o n  e n t r e  l a  

r é a c t i v i t é  émot ionnel le  e t  l ' a c t i v i t é  adréno-sympathique,particulièrement 

concernée dans l e s  réac t i ons  émotives,est peu abordée chez l e  r a t ,  

c e t  animal apparaissant cependant comme l e  s u j e t  de cho ix  dans l e s  

études du comportement émotionnel.  De l a  même façon, l ' a c t i v i t é  para-  

sympathique e s t  l a  p lus  souvent ignorée.  La nécess i té  d 'un  t e l  t r a v a i l  

s ' i m p o s a i t  donc. Mais auparavant s ' e s t  posé l e  problème de l ' é v a l u a t i o n  

de l a  r é a c t i v i t é  émotionnel l e .  

La r é a c t i v i t é  émotionnel 1  e  e s t  1  e  p l  us souvent appréciée, chez 

1 'animal,  en mesurant 1  'ampleur de ses réac t i ons  émotives face à une 

s i t u a t i o n  nouve l le .  Parmi l e s  d i f f é r e n t e s  méthodes proposées, on a  

re tenu  l e  t e s t  de l ' o p e n - f i e l d .  La dé fécat ion  dans l ' o p e n - f i e l d  nous 

e s t ,  en e f f e t ,  apparu comme l ' i n d i c e  dont l e  carac tère  émotionnel e s t  7e 

mieux démontré. La s i m p l i c i t é  de ce t e s t ,  sa r e p r o d u c t i b i l i t é  e t  

son u t i l i s a t i o n  depuis l e s  t ravaux de HALL, o n t  con t r i bué  à o r i e n t e r  

n o t r e  choix.  

T r o i s  souches de r a t s  a lb inos  o n t  é té  comparées : deux souches 

d ' o r i g i n e  Wistar  mais de provenances d i f f é r e n t e s  (NA e t  WI) e t  une 

souche d ' o r i g i n e  Sprague-Dawley. Le premier p o i n t  acquis e s t  l a  

d i f f é rence  de r é a c t i v i t é  dans l ' o p e n - f i e l d  des animaux de chaque 

souche. Les r a t s  Wistar  WA q u i  défèquent l e  p l u s  dans l ' e n c e i n t e  e x p é r i -  



mentale son t  émotionnel lement l e s  p l u s  r é a c t i f s .  Les r a t s  SD a i n s i  que 

l e s  r a t s  Wis tar  WI appara issent  au c o n t r a i r e  s i g n i f i c a t i v e m e n t  moins 

r é a c t i f s .  Mais des d i f f é r e n c e s  on t  é t é  observées également pour d ' a u t r e s  

paramètres t e l s  que l e s  déplacements e t  l e s  dressements. L ' é tude  des 

i n t e r - c o r r é l a t i o n s  e n t r e  l e s  réponses observées dans l ' o p e n - f i e l d  apporte 

des données supplémentaires concernant s u r t o u t  l a  r e l a t i o n  e n t r e  l a  

r é a c t i v i t é  émotionnel 1  e  e t  1  ' a c t i v i t é  expl o r a t o i  re.  

L ' e x p l o r a t i o n  de l a  f o n c t i o n  adréno-sympathique-nous a  permis de 

me t t re  en évidence une e x c r é t i o n  u r i n a i r e  des CA p lus  basse chez l e s  

r a t s  émotionnel lement l e s  p l  us r é a c t i f s .  Ce t te  donnée a  é t é  conf i rmée 

pa r  l ' u t i l i s a t i o n  de souches génétiquement sé lect ionnées pa r  

BROADHURST s u r  l e  seul  c r i t è r e  de l a  dé féca t i on  dans 1  'O.F. ; l e s  r a t s  

Maudsley React ive e t  Maudsley Non React ive. C e t t e  d i f f é r e n c e  d ' e x c r é t i o n ,  

généralement p l  us mar'quée au n i  veau de 1  'adrénal  i ne, s ' accompagne, pa r  

a i  1  l eu rs  d 'une teneur su r réna l  ienne également moins élevée en c e t t e  

amine chez l e s  r a t s  p l u s '  r é a c t i f s .  D ' a u t r e  p a r t ,  on s ' e s t  i n t e r r o g é  

su r  l a  s i g n i f i c a t i o n  fonc t i onne l  l e  de ces observat ions en l e s  complétant  

par  des dosages de VMA, un des p r i nc ipaux  métabo l i tes  des CA. Ces r é s u l t a t s  

complémentai res o n t  permis de concl u r e  aux d i f f é rences  d ' a c t i v i t é  

sympathico-surrénalienne e n t r e  l e s  deux souches de r a t s  Wis tar  d 'une 

p a r t  e t  e n t r e  l e s  r a t s  Sprague-Dawley e t  WA d ' a u t r e  p a r t .  

Corrélat ivement,  l e s  fc de repos des r a t s  émotionnel lement l e s  

p lus  r é a c t i f s  se s i t u e n t  à des niveaux p lus  bas, b ien  que l e s  teneurs 

en NA cardiaque n ' a i e n t  pas permis d 'observer  d 'éca r t s  s i g n i f i c a t i f s .  

La d i f f é r e n c e  de r é a c t i v i t é  dans 1  'O. F. s  'accompagne dans 1  a  p l u p a r t  

des sé r ies  expérimentales d 'une d i f f é r e n c e  de r é a c t i v i t é  du système 

adréno-sympathique aux agressions. Les r a t s  l e s  p lus  r é a c t i f s  dans 

1  'O .  F. présentent  1  e  p l  us souvent une augmentation re la t i vemen t  p l  us 

marquée des CA u r i n a i r e s ,  en p a r t i c u l i e r  de 1  'A. La fréquence card iaque 



de ces animaux s u b i t ,  de l a  même façon, des variations consécutives à 

l a  prise en main beaucoup plus importantes. 

L'hypothèse de l 'exis tence d'un tonus sympathique plus f a ib l e  chez 

l e s  r a t s  qui défèquent l e  plus dans 1 'O.F. s ' e s t  trouvée confirmée. La 

baisse de f c  consécutive à l ' i n j ec t ion  de propranolol e s t ,  en e f f e t ,  

plus fa ib le  chez l e s  r a t s  WA. Mais i l  e s t  apparu d 'autre  part  qu'à ce 

tonus sympathique plus fa ib le  se  trouve associé u n  tonus vagal prédo- 

minant comme en témoigne 1 'action d '  u n  ant i  ch01 inergique chez ces 

animaux. 

La réac t iv i té  émotionnel 1 e mesurée dans 1 ' O .  F. apparaît doit 
davantage 1 iée à 1 'équi 1 i bre neuro-végétatif plutôt qu'à 1 a seule 

'act ivi té  adréno-sympathique. 

En re lat ion avec ces différences d 'équi l ibre  neuro-végétatif, on 

a recherché au niveau central cet  antagonisme fonctionnel des 

systèmes sérotoninergiques e t  noradrénergiques décr i t  par BRODIE & 

SHORE. Les neurones sérotoninergiques, selon ces auteurs, interviennent 

dans l e  système trophotrope de HESS à dominance parasympathique e t  

l e s  neurones noradrénergiques dans l e  système ergotrope de sens ortho- 

sympathique. L'étude des teneurs en neuromédiateurs cérébraux n ' a  

pas permis de vé r i f i e r  ce t te  hypothèse. 

. Par contre, les  lésions de l a  par t ie  postérieure de l a  substance 

gr i se  centrale mésencéphal ique, en diminuant 1 a réac t iv i té  émotionnel l e  

des r a t s  dans l'open-field,modifient également l ' équ i l ib re  neuro- 

végétat i f .  En e f f e t ,  l a  f c  de repos des r a t s  lésés augmente s igni f ica t ive-  

ment alors que l 'excrét ion urinaire de base des catécholamines r e s t e  

s table .  On peut donc en déduire une diminution de l a  contrainte choliner- 

gique associée à l a  baisse de l a  réac t iv i té  émotionnelle. 



Ces résu l ta t s  comparés aux données de l a  l i t t é r a t u r e  nous l a i s sen t  
supposer que l'antagonisme fonctionnel recherché antérieurement e x i s t e r a i t  
plutôt,  au niveau cent ra l ,  en t re  des mécanismes noradrénergiques e t  
cholinergiques. La défécation émotionnelle s e r a i t  donc stimulée au 
niveau central comme au niveau viscéral parasympathique par des méca- 
nismes ch01 inergiques susceptibles,  d 'autre  pa r t ,  d ' inhiber  1 ' a c t i v i t é  

locomotrice dans 1 es mêmes conditions . 

Cette étude s ' e s t  voulue l a  plus générale possible par l ' u t i l i s a t i o n  

d' animaux de pl usieurs 1 ignées, de méthodes différentes d '  investigation 

e t  par une exploration réa l i sée  à deux niveaux périphérique e t  cent ra l .  
La concordance d ' u n  certain nombre de résu l ta t s  ainsi  obtenus nous 
permet donc d'apporter des données nouvelles au problème des cor ré la t s  
physiologiques de l a  réac t iv i té  émotionnelle. C 'est  a insi  qu'on a pu 

montrer que ce t te  réac t iv i té  émotionnel 1 e éval uée par 1 a défécation 

dans 1 'open-field e s t  1 iée à 1 'existence, dans les  conditions basales, 
d ' u n  certain déséquilibre neuro-végétatif. On observe, en e f f e t ,  chez 
les  ra t s  émotionnellement l e s  plus réac t i f s  une prédominance parasympa- 
thique aux dépens d ' u n  tonus sympathique rédui t .  Les r a t s  peu r éac t i f s  

possèdent au contraire u n  rapport plus équilibré entre l e s  deux tonus. 
I l  en résulte a lors  chez ces animaux une a c t i v i t é  adréno-sympathique 
r e l a t i  vement pl us marquée que précédemment. 

A p a r t i r  de ces données, on s ' e s t  interrogé sur .l ' intervention, 

au .niveau central ,  de mécanismes antagonistes cholinergiques e t  
noradrénergiques en relat ion avec ces différences d 'équi l ibre  neuro- 

végétatif .  Si nos résu l ta t s  comparés aux données de l a  l i t t é r a t u r e  
permettent de re ten i r  ce t t e  hypothèse, el 1 e r e s t e  pourtant spécul a t i  ve 
e t  do i t  f a i r e  l ' o b j e t  de nos prochaines investigations. 
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Vdeum d'exchétion d u  ccLtécholamina WLjn&a, marnée 
pan méthode & L o n i m m u e .  , 

A : exot~éAon de l'ad/rénaLine, expnimée en r i g l t r a t l 2 4  h 
NA : exchWon de l a  not~adtréndine, e x p b é e  en 

~ g / / r a ; t / 2 4  h. 

Exchwon 

A 

NA 

A 

NA 

A 

NA 

A 

NA 

Ro 

RC 1 

RC2 

RC 3 

a1 

+ 

@A 

0.018 

0.032 

0.044 

0 .714  

m 

0.062 

0 .364  

0 .130  

0.594 

0.082 

0.346 

0.701 

0.305 

A 

NA 

A 

NA 

<.O2 

<.O5 

<.O1 

<.O1 
i 

P 

=.O1 

N.S. 

<.O5 

N.S. 
I i  

<.O1 

<.O1 

<.O5 

N.S. 

u 

0.023 

0.139 

0.078 

0.057 

0 .026  

0.067 

0 .023  

0 .070  

0 .163  

0.358 

0 .211  

0.977 

SD 

0.098 

0.266 

0.711 

0.419 

0 .078  

0 .048  

0 .062  

0 .346  

m 

0.700 

0.413 

0 .787  

0.670 

0 .750  

0.572 

0 .777  

0 .454  

u 

0.044  

0.757 

0 .024  

0 .030  

0 .049  

0 .092  

0.037 

0 .068  
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ANNEXE 7 7 7  

Exchéfion d a  catécho&mincu d n & a  et dûrhkse COWLU- 

pondante chez LU / r d  MauhLey R Q U ~ V Q  e l  MauhLey Non 
Reactiv e . 

. 
M 1 

( M a i  7 3 )  

(7' 

Ml 

V 

M2 

(Nov 7 3 )  

3' 
. 
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2 .50  

5.27 

1.46 
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ANNEXE I V  

V a l e m  mayenna de la dkequence catrdiaque de kepoa 
d&tm~n&~ a.u cow de q u m e  aé tua  e x p M e n t a e a  
am d a  kcu2 d a  aoucha WA, W 1  et SD. , 


