Apprentissages olfactifs du lapereau sous la mére
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Résumé - Les odeurs jouent un role clé dans I’adaptation du lapereau nouveau-né, en influant notamment sur
son comportement alimentaire. Des mécanismes prédisposés et des mécanismes d’apprentissage sous-tendent
I'orientation du lapereau vers la mere et le succés des tétées. Ces mécanismes fonctionnent en interaction, mais
peuvent étre dissociés expérimentalement. La signalisation mammaire repose sur un signal phéromonal, actif
indépendamment de tout apprentissage. Cette phéromone mammaire agit non seulement comme un signal de
déclenchement du comportement de recherche de la mamelle, mais aussi comme un agent facilitateur des
apprentissages olfactifs. Par cette fonction, la phéromone mammaire est en mesure de contribuer a I’amélioration
chez le lapereau des performances de tétée et de reconnaissance des congéneéres, et de le préparer aux transitions
alimentaires et sociales a venir.

Abstract - Odour learning of rabbit pups under the mother - Odours play a key role in the adaptation of
neonatal rabbits by their involvement in the success of sucking behaviour. Predisposed and learning olfactory
mechanisms underlie the orientation of pups toward the mother and the nipples. These mechanisms interact, but
are experimentally dissociable. Specifically, nipple signalling relies on a pheromonal signal which behavioural
activity is independent of learning. But this mammary pheromone is not only a releaser of the nipple-search
behaviour. It is also a potent reinforcing agent for olfactory learning. By this latter function, the mammary
pheromone contributes to the rapid improvement of sucking and of conspecific recognition performance and it
prepares young rabbits to adaptive transitions in individual and social development.

Introduction I’expression  d'une  séquence  stéréotypée de

comportements de recherche qui aboutissent a la
saisie d'une tétine. Cette séquence est déclenchée par
des odorants émis par les lapines allaitantes au niveau
de I’abdomen et du lait (Schley, 1976, 1979; Drewett
et al., 1982; Coureaud et Schaal, 2000; Coureaud et
al., 2001; Coureaud et al., 2003). La perception de ces
indices joue un r6le déterminant, puisque le nouveau-
né ne dispose que de 3-4 min/jour pour téter, et que la
réussite des 2-3 premieres tétées conditionne la survie
(Coureaud et al., 2000). Les odorants actifs sont de
deux types. Premiérement, certains sont acquis par le
feetus qui les détecte, les mémorise, et y répond a la
naissance lorsqu’il les retrouve dans les fluides lactés
(colostrum, lait). Cette aptitude foetale, qui prépare le
lapereau a répondre a des odorants de
I’environnement (notamment alimentaire) maternel,
influe directement sur la réussite des premiéres tétées
(Coureaud et al., 2002). Deuxiémement, d’autres
. . ) R odorants actifs sont «prédisposés», c’est-a-dire
Parmi les canaux sensoriels qui controlent et  oercocac sans apprentissage  préalable. C’est
organisent le comportement néonatal, I'olfaction notamment le cas de la phéromone mammaire (PM),
(fonctionne_,\lle déS le début d’\e toute act_ivité ir]tégrati\{e véhiculée dans le lait de la Iapine, C]UI déclenche
de l'organisme) joue un role essentllel. Des la vie  gnontanément le comportement de recherche de la
feetale, elle intervient pour préparer I'organisme a la 2 helle méme chez des lapereaux qui my ont jamais

lenvironnement maternel (Stickrod et al., 1982, g aynosés auparavant (Coureaud, 2001; Coureaud et
Schaal, 2005). Apres la naissance, les apprentissages 51 2003: Schaal et al.. 2003: Moncomble et al.

feetaux sont relayés par des apprentissages olfactifs 5405y Ce premier répertoire d'odeurs immédiatement
opérant dans le nid ou lors des contacts avec la mere  ,.ives sur le comportement du nouveau-né, est
(Johanson et Hall, 1979, par exemple), qui permettent  proarecsivement enrichi par des indices olfactifs
au jeune de survivre et de suivre une trajectoire o yellement acquis dans I'environnement changeant
adaptative conforme a son espece. des semaines qui suivent la naissance. Différents
Chez le lapin nouveau-né, initialement aveugle et  mécanismes impliqués dans [I'élaboration de ces
sourd, la localisation des tétines repose sur  nouvelles acquisitions sont résumés ci-apres.

A la naissance, les jeunes mammiféres sont
confrontés a des nécessités physiologiques et
éthologiques immédiates qui reposent sur des
réponses actives, et parfois automatiques (respiration,
contact, succion). Du fait de leur immaturité, ils sont
réduits a des actions motrices d'abord incertaines et
"fatigables”, souvent dominées par des boucles
réflexes. Dans tous les cas, le colt énergétique de ces
premieres réponses est trés élevé, et peut rapidement
entrainer I'épuisement néonatal en cas d'insucceés de
tétée. Toutefois, dans les conditions normales, ces
comportements premiers s’améliorent rapidement, en
fonction des répétitions, pour s’organiser en
séquences fluides qui optimisent le contact avec la
meére et la localisation de la mamelle. Toutes les
ressources cognitives du jeune organisme sont
mobilisées dans cette amélioration rapide des
performances précoces.
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1. Apprentissages olfactifs postnatals au cours de
la tétée.

Dés la naissance, le lapereau répond a la PM en
exprimant le comportement de recherche de la
mamelle. Ce dernier s’améliore néanmoins au cours
des premiers jours, le délai de localisation et de prise
en bouche des tétines devenant de plus en plus bref
(Drewett et al., 1982; Hudson et Distel, 1983). Cette
amélioration est, pour partie, liée aux capacités
d’apprentissages sensori-moteurs du nouveau-né. En
effet, des les heures qui suivent la naissance, le
lapereau peut apprendre un odorant nouveau,
dépourvu de signification biologique (eau de cologne,
huile de camphre), préalablement badigeonné sur
I’abdomen de la mére avant la tétée. Lorsqu'il est re-
présenté aux lapereaux 24h aprés cette exposition
unique, I’odorant engendre une activation générale du
comportement néonatal (lvanitskii, 1958). Cette
aptitude a acquérir une odeur nouvelle dans le
contexte de la tétée est généralisable a d’autres
odorants (citral, Chanel n°5®; Hudson, 1985;
Kindermann et al., 1991). Par ailleurs, I’odorant ainsi
appris engendre aussi tout ou partie du comportement
spécifique de recherche de la mamelle lorsque le
lapereau le détecte sur le corps d’une femelle
(familiére ou non familiére) ou sur une fourrure de
lapin tannée. En somme, le lapereau est apte a
acquérir des odorants présents sur la lapine, ce
processus d'acquisition étant facilité au cours de la
tétée. Les indices appris sont alors en mesure de
faciliter la détection de Iarrivée de la mére et
d’optimiser la prise lactée lors des tétées suivantes.

Dans le contexte de I’interaction avec le corps de la
lapine et de la tétée, plusieurs agents de renforcement
(contact avec la fourrure abdominale, exercice de la
succion non nutritive, ingestion de lait) sont
susceptibles de favoriser I’acquisition des odorants
présents. Parmi ces évenements, I’acte de succion lui-
méme a été désigné comme étant la récompense
déterminante des apprentissages néonatals (Hudson et
al., 2002; Mendoza et al., 2002). Toutefois, la PM
étant toujours présente dans les situations
d’interaction lapereau-lapine, on ne peut exclure
gu'elle soit aussi un agent efficace de renforcement
des apprentissages, en particulier olfactifs. Nous
avons évalué cette hypothése dans une série d’études
résumées dans ce qui suit.

2. Impact de la PM sur

postnatals.

Afin d’évaluer l'action renforgante de la PM sur les
apprentissages olfactifs, des lapereaux néo-zélandais x
californien (n=40 de 8 portées, age: 2 jours) ont été
exposés au mélange odorant PM+éthyl-acéto-acétate
(EAA) pendant 5 min (durée moyenne d'une
exposition associée a la tétée naturelle) a I’aide d’un
tissu qui en était imprégné. La neutralité de I’'EAA est
veérifiée 24h avant I’exposition, de méme que celle
d’un second odorant utilis¢ comme témoin (furanéol;
FUR), dans un test les présentant sur I'extrémité d'une
baguette de verre: ces odorants ne déclenchent pas les
réponses de recherche-saisie orale typiques du
comportement de recherche de la mamelle.

les apprentissages

Figure 1. Proportion de lapereaux de 2 jours exprimant le comportement de recherche de la mamelle dans un test
d’activation orale les exposant a différents odorants sur une baguette de verre (cf. photo). A) Les stimulations
sont constituées d’éthyl-acéto-acétate (EAA,; barres noires) et de furanéol (barres blanches). Le test est effectué
24h avant et aprés exposition des lapereaux au mélange odorant phéromone mammaire + EAA (A), ou B) 24h
apres exposition des lapereaux a I’EAA badigeonné sur le ventre de la mere avant la tétée (n=40 lapereaux/essai;
analyses statistiques par le test de McNemar, ***: p<0,001).
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Le test est ensuite répété 24h aprés I’exposition au
mélange odorant, de facon a évaluer I'effet de
I'association de la PM et de 'EAA (test de rappel).
L’EAA déclenche alors les mouvements de recherche-
saisie chez plus de 80% des lapereaux (figure 1A).
Une unique association de la PM avec I’'EAA suffit
donc a conférer a ce dernier la valeur de signal. Cet
apprentissage dépend de la présence de la PM,
puisque des lapereaux (n=40 de 8 portées; age: 2
jours) exposés au seul EAA pendant 5 min n'y
répondent pas 24h plus tard. Par ailleurs, cet
apprentissage est sélectif, puisque les lapereaux ne
répondent ensuite qu’a I’EAA associé, mais pas au
FUR. La PM suffit donc a elle seule a engendrer chez
le lapereau nouveau-né un apprentissage olfactif
appétitif en un unique et bref essai. Un point
important est que cet apprentissage est aussi efficace,
en terme de proportion de lapereaux répondants, que
celui de I’EAA badigeonné directement sur I'abdomen
de la mére avant la tétée (figure 1B). Ainsi, la PM ici
efficace en absence de la femelle et hors contexte de
tétée, pourrait avoir le méme effet sous la mere, et
expliquer I'impact de la tétée sur les apprentissages
olfactifs néonatals (Coureaud et al., soumis).

3. Fonctions des apprentissages olfactifs induits
par la phéromone mammaire.

Les conséquences adaptatives des apprentissages
olfactifs engendrés par la PM sont encore méconnues.
On peut néanmoins envisager, par les effets
d'entrainement sensoriel qu'ils générent, une fonction
immédiate de maturation du systeme olfactif chez
cette espece au développement rapide (Meisami et al.,
1990). On peut également faire I’hypothése qu’ils

contribuent a I’expression de réponses adaptatives du
nouveau-né lors des transitions de I’environnement
postnatal. Nous avons évalué Il'impact des
apprentissages olfactifs induits par la PM sur le
développement des réponses d'orientation vers la
mere. Lorsqu'ils sont soumis a un test de choix
olfactif entre leur mére et une femelle allaitante non
familiére (anesthésiées), des lapereaux de 3 jours
d’age n’expriment pas de préférence. Ce résultat
suggere que les lapereaux de cet age ne différencient
pas leur mere d'une autre femelle allaitante, ou s’ils la
différencient, qu’ils ne la préférent pas a la femelle
étrangere. En revanche, ils s’orientent
significativement vers la mére si celle-ci porte sur son
abdomen une odeur qu’ils ont apprise par association
avec la PM 24h avant le test (figure 2; Patris et al., en
préparation). L’apprentissage induit par la PM
pourrait donc faciliter la discrimination et I'orientation
vers la mére (méme si cette attirance vers la mére
n’est pas spontanément exprimée dans nos conditions
de test et d’élevage). Par ailleurs, ces acquisitions
PM-induites effectives au cours des premiers jours
pourraient aussi avoir des conséquences a plus long
terme. Le lapereau peut en effet conserver en
mémoire certaines informations acquises précocement
et les utiliser lors des transitions ultérieures et
majeures du développement, comme par exemple au
sevrage (Altbacker et al., 1995). Cette hypothése est
en cours d’évaluation a I'aide d'épreuves
comportementales qui mesurent I’impact
d’apprentissages olfactifs néonatals induits par la PM,
sur les préférences alimentaires et sociales de I’animal
au sevrage et a la maturité sexuelle.

Figure 2. Durées moyennes d’orientation (+ écarts a la moyenne) de lapereaux de 3 jours dans un test de double-
choix olfactif (cf. dessin) de 120 sec opposant leur mere (barres noires) a une femelle allaitante non familiere. Le
test est effectuée dans les 2-3h qui précedent la tétée en situation normale (A) ou 24h aprés que les lapereaux
aient appris une odeur en association avec la phéromone mammaire et que cette odeur ait été appliquée sur
I'abdomen de la mére immédiatement avant le test (B). (=20 lapereaux/essai; analyses statistiques par le test t de

Student, *: p<0,05).
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Conclusion

L’adaptation du lapin nouveau-né a son
environnement et la réussite de la prise lactée sont
dépendantes de deux catégories de signaux odorants
auxquels il est exposé sous la mere: des signaux

X

propres a [I’environnement maternel (arémes
alimentaires) ou a [I’environnement de I’espéce
(phéromone  mammaire). Ces  systtmes de

communication chimiosensorielle interagissent pour
organiser les comportements précoces. En particulier,
le systtme phéromonal facilite les mécanismes
d'apprentissage olfactif et permet ainsi d’accroitre
rapidement le répertoire des odeurs signifiantes pour
le jeune animal. La PM interviendrait donc non
seulement comme un signal d'optimisation de la
survie immeédiate du jeune, en tant que déclencheur de
son comportement de tétée, mais aussi comme un
signal permettant I’anticipation des événements
sociaux-alimentaires liés aux stades ultérieurs du
développement.
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