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PHENOTYPAGE DE LA MATURATION HYPOPHYSAIRE
IMPACT DE L’ALLAITEMENT ARTIFICIEL
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Phénotyper la maturaKon hypophysaire par une approche pluridisciplinaire pour idenKfier les bases moléculaires et structurelles 
à l’origine du retard de maturaKon observée chez les agneaux élevés sans mère avec un lait arKficiel de subsKtuKon.

Pour ce'e étude, 6 groupes de 6 agnelles ont été cons3tués selon le mode d’élevage (agneaux en allaitement ar3ficiel; agneaux en allaitement maternel), soumis à une IRM puis
euthanasiés à 3 âges différents (1, 4 et 7 semaines). Les individus ont été pesés juste avant l’acquisi3on IRM et l’hypophyse a été prélevée immédiatement après l’euthanasie des individus
après l’IRM. L’hypophyse a été divisée en 4 échan3llons des3nés à des analyses de protéomique (protéines) et lipidomique (lipides), des analyses RT-qPCR (ARNm) et histologiques
(structures 3ssulaires). L’hypophyse a été segmentée manuellement sur les IRM pondérées en T1 afin d’évaluer leur volume et l’intensité de signal T1.

Expression d’ARNm 
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➯L’allaitement ar,ficiel altère l’expression 
de l’hormone de croissance (GH) à 7s.
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Chez l’agneau, l’allaitement ar0ficiel altère le développement cérébral (Love et al 2022) et perturbe le
développement comportemental et endocrinien (Damian et al 2013). Les perturba0ons endocriniennes (axe
cor0cotrope, ocytocine…) des agneaux allaités ar0ficiellement pourraient être liées au retard de matura0on de
l’hypophyse que nous avons mis en évidence par analyse de texture d’images acquises par imagerie par
résonance magné0que pondérée en T1 (cf. figure ci-contre).

Agneau élevé sans mère avec un lait artificiel

Agneau élevé avec sa mère

Croissance hypophysaire
Allaitement ar*ficiel Allaitement maternel Allaitement ar*ficiel Allaitement maternel

➯Le mode d’allaitement n’a pas affecté la croissance hypophysaire qu’elle soit évaluée en masse ou en volume. 
Toutefois, le volume augmente différemment selon le mode d’allaitement des agneaux suggérant un impact sur le 

développement de la composi,on ,ssulaire de l’hypophyse.

Croissance corporelle
Allaitement ar*ficiel Allaitement maternel

➯Le mode d’allaitement n’a pas affecté la croissance 
des agneaux.

PAllaitement x Age = 0.07 (df=2,29 ; F=2.927) / 
PAllaitement = 0.62 (df=1,29 ; F=0.251) / PAge = 1.49x10-12 (df=2,29 ; F=80.332)

PAllaitement x Age = 0.223 (df=2,28 ; F=1.584)
PAllaitement = 0.472 (df=1,28 ; F=0.531) / PAge = 3.46x10-5 (df=2,28 ; F=15.158)

PAllaitement x Age = 8x10-3 (df=2,29 ; F=5.779)
PAllaitement = 0,276 (df=1,29 ; F=1.23) / PAge = 3,77.10-5 (df=2,29 ; F=14.773)

Protéomique Lipidomique

➯L’allaitement ar,ficiel modifie les composi,ons protéiques et lipidiques de l’hypophyse.

Matura>on >ssulaire
Allaitement ar*ficiel Allaitement maternel

➯Les agneaux séparés de leur mère et nourris avec 
un lait de subs,tu,on présentent une hypophyse en 
hypersignal témoignant d’un retard de matura,on à 

1 et 4 semaines.

PAllaitement x Age = 5.0x10-5 (df=2,29 ; F=6.539) / 
PAllaitement = 1.05x10-5 (df=1,29 ; F=28.269) / PAge = 9.52x10-4 (df=2,29 ; F=8.928)

ACP eXtracted Ion Chromatogram (« Average Precursor Intensity ») 
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Structure cellulaire (ACTH)
Allaitement ar*ficiel Allaitement maternel

➯A 1 semaine, l’allaitement ar,ficiel est associé à une 
réduc,on de la densité de cellules hypophysaires ACTH.

ACTH – Agneau AA (118) ACTH – Agneau AM (105)
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L’allaitement artificiel sans mère et avec un lait de

substitution est associé à des modifications profondes de la

maturation hypophysaire. Les modifications observées par

imagerie par résonance magnétique reflètent probablement

les modifications observées en protéomique et lipidomique.
Enfin, ces modifications structurelles sont associées à des

modifications fonctionnelles qui expliquent probablement les

perturbations endocriniennes rapportées dans la littérature.

Ces travaux confirment l’impact délétère de l’allaitement artificiel avec un lait de substitution. Compte tenu des conséquences multiples de l’allaitement 
artificiel (santé, comportement, développement cérébral et neuroendocrinien), il est essentiel de compenser l’absence de la mère en agissant sur 

l’environnement social et de garantir un lait de qualité en proposant un lait adapté aux besoins du nouveau-né en croissance.


