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Impact de I'allaitement artificiel sur le
comportement, la physiologie et la santé

Lien spécifique avec la Reconnaissance entre jumeaux Préférences alimentaires
p P & Ligout et al., 2004, Saint-Dizier et al., 2007,
Agneaux élevés avec mere (Ligou ) (Saint-Dizi )

‘ - aj 2006)
leur mére , : . ; .
Nais Colostrum Interactions mére-jeune Interactions entre jeunes
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mere avec un lait

artificiel
Pas de lien spécifique Répertoire comportemental modifié Napolitano et al
avec les autres agneaux Santé affectée 2008; Latham &
(Gaudin et al., Nowak et al Perturbations des axes endocriniens (OT, Cort| Mason 2008; Gaudin
2015) et al 2013

Taux de mortalité important



Impact de I'allaitement artificiel sur le
comportement, la physiologie et la santé

Problématique

Les altérations et/ou perturbations observées chez les agneaux élevés sans
mere avec du lait artificiel sont-elles associées a des altérations du

développement et de la maturation du cerveau et / ou des glandes endocrines?
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comportement, la physiologie et la santé

Problématique

IRM de diffusion
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Impact de I'allaitement artificiel sur le
comportement, la physiologie et la santé

Protocole

Agneaux élevés avec leur mere (n=10)

Introduction de I'alimentation solide

Sevrage — Séparation mére - jeune

Acquisitions
dmois CT scan (Siemens Somatom)

lsem 1mois 2mois
IRM (Siemens Magnetom Verio 3Te)

Naissance.

| t Sevrage —Arrét de Falimentation lactée

Introduction de I'alimentation solide

Retrait de I'agneau — Alimentation artificielle




Impact de I'allaitement artificiel sur le
comportement, la physiologie et la santé

Résultat — développement cérébral

Manon Bellardie, M1
Mélody Morisse, eq. CNA

: fonctions motrices et
cognitives

Substance grise périaqueducale :
comportements émotionnels, douleur...

Bulbes olfactives : perception et
reconnaissance des odeurs (comportements
sociaux)

Hippocampe : mémoire, niche de
prolifération cellulaire



Impact de l'allaitement artificiel sur le
comportement, la physiologie et la santé

Résultat — développement cérébral
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Impact de l'allaitement artificiel sur le
comportement, la physiologie et la santé

Résultat — développement cérébral
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spécifiquement le noyau caudé (sans impacter
la taille de la PAG, de I’hippocampe ou des
bulbes olfactifs).
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Impact de I'allaitement artificiel sur le
comportement, la physiologie et la santé

Résultat — différenciation hypophysaire
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leur mére (n=10)
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Analyse de texture (Szczypinski et al., 2009):

> relations d’'un voxel avec ses plus proches
voisins

O représentation graphique de I'analyse
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Résultat — différenciation hypophysaire

Agx élevés avec

1 semaine 1 mois 4 mois Analyse de texture sui-T1w' ViR leur mere (n=10)
(Delaplace et al., M1)

Allaitement maternel
Allaitement artificiel

Agx élevés avec - ;‘
leur mere (n=10) -

2765 1300

“20376
Perc.90%3D Variance3D

1 semaine 4500 g5

1 semaine 1 mois

Rudy Delaplace M1



Impact de l'allaitement artificiel sur le
comportement, la physiologie et la santé

Résultat — différenciation hypophysaire

1 semaine 1 mois 4 mois Agx élevés avec
leur mére (n=10)

1- L'analyse de texture est une méthode pertinente pour /
caractériser le développement et la maturation de
I’hypophyse

Agx élevés avec
leur mere (n=10)

2- La différenciation de la neuro- et de I'adénohypophyse
est nette dés 'dge d’1 semaine ou d’1 mois chez les
agheaux maternés

3- La différenciation de I’hypophyse est retardée chez les
aneaux élevés sans meére avec un lait artificiel. /




Impact de l'allaitement artificiel sur le
comportement, la physiologie et la santé

Conclusions

Développement

L'allaitement artificiel n’a pas d’'impact
généralisé sur la croissance de toutes les
régions cérébrales.

Le noyau caudé présente un volume plus petit
chez les agneaux allaités artificiellement sans
mere.

Maturation

L'expérience précoce modifie le niveau de
maturation de certaines structures cérébrales
comme le chiasma optique (substance
blanche).

L'allaitement artificiel sans mére est associé a
un retard de maturation et de différenciation de
I’lhypophyse.
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Perspectives

Développement

Lallaitement artificiel n'a pas d'impact généralisé
sur la croissance de toutes les régions cérébrales.

Le noyau caudé présente un volume plus petit chez
les agneaux allaités artificiellement sans meére.

Maturation

L'expérience précoce modifie le niveau de
maturation de certaines structures cérébrales
comme le chiasma optigue (substance blanche).
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retard de maturation et de différenciation de
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neuroendocrine = la
pinéale
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de la maturation hypophysaire : impact
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CIPhase-AlimH 2017 - Prébiostress : Désordres
intestinaux et neurobiologiques associés au
stress néonatal : impact d’une nutrition par des

prébiotiques oligosaccharides du lait.
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Facteurs de régulation

Contexte social
Etat nutritionnel
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Signaux
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Photopériode

Secrétions hormonales (LH, cortisol, OXT, MLT...)
Réponses comportementales (vocalisations, tétées, fuite...)

Régulation de la reproduction Apprentissages

Réactivité émotionnelle Comportements sociaux



Impact de I'allaitement artificiel sur quelques
substrats neurobiologiques des comportements

Développement dendritique et
plasticité synaptique (Petit et al.,
2015)

socio-émotionnels

Activation neuronale (Val-Laillet et al., 2009) connaissance entre jumeaux

Agneaux Activation du systéme OT/VP (Val-Laillet et al., 2009)

(Ligout et al., 2004)

Préférences alimentaires
(Saint-Dizier et al., 2007)

leur meére

Nais Colostrum

Interactions mere-jeune

Interactions entre jeunes

Interactior)@ére-jeune

Interactions entre jeun

I Co; \s'rum
Agneaux élevés sans ,9 (,
meére avec un lait

artificiel

Pas de lien spécifique
avec les autres agneaux
(Gaudin et al., Nowak et al
2015)

Taux de mortalité important

Répertoire comportemental modifié Napolitano et al

Santé affectée 2008; Latham &

Perturbations des axes endocriniens (OT, Colt) N:asloznoigog; Gaudin
et a



Protocole d’anesthésie ]

Limiter le stress avant chaque session d’acquisition en manipulant les agneaux
avec leur mére et leur jumeau ou avec deux autres agneaux familiers.
Anesthésie d’'une durée maximale de 2h30

Induction Kétamine + Rompun, Isoflurane (<2% pds vif de I’animal)
Pas de mise a jeun la veille de 'anesthésie a 1 semaine et 1 mois
Perfusion de Glucose pendant I’'anesthésie a 1 semaine




Impact de l'allaitement artificiel sur le
comportement, la physiologie et la santé

Résultat — croissance intracraniale

Volume intra-cranial O Indicateur de croissance cérébrale

Tiw MR Tiw-CT

Lecompte et al.,
Cire
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Impact de l'allaitement artificiel sur le
comportement, la physiologie et la santé

Résultat — maturation cérébrale

IRM de diffusion
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Impact de l'allaitement artificiel sur le
comportement, la physiologie et la santé

Résultat — maturation cérébrale

Chiasma optique

Agx élevés avec
leur mere (n=10)
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- . Page NS
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Age (jours)

Tt ms o Iws kRS NN (e Dk dm T g

Les paramétres de diffusion extraits du chiasma
optique différent entre les groupes a 1 et 2 mois,

suggérant une maturation plus précoce chez les
agneaux maternés.
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cérébral

Identifier les lipides impliqués dans la maturation cérébrale

2.5 D representation combining
in vivo 3D MRI and ex vivo 2D MSI approaches
to study the lipid distribution in the whole sheep brain

Cresyl violet map MRI Transformed Cresyl viodlet map Lo-registration

M5l segmentation map ME Transformed segmentaticn map Co-reqistration
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