
Le succès reproductif d’un animal
peut se déterminer par son aptitude à
transmettre ses gènes dans la généra-
tion suivante, le plus souvent grâce à
ses descendants directs. Chez les mam-
mifères, qui font l’objet de la présente
revue, la capacité à élever les jeunes est
probablement l’élément primordial
dans ce processus, même si la fertilisa-
tion représente une première étape
indispensable. En effet, l’énergie
nécessaire à la lactation et aux soins des
jeunes représente un investissement
bien supérieur à celui nécessaire à la
conception. De plus, la présence d'un
comportement maternel bien adapté à
la parturition est indispensable à la sur-
vie du nouveau-né, la mère étant sa
seule source de nourriture pendant plu-
sieurs semaines. Les soins que la
femelle apporte à sa progéniture condi-
tionnent par conséquent autant que la
fécondation le succès reproductif des
parents, d’autant plus que c'est en géné-
ral la mère qui s'occupe de l’élevage
des jeunes, mises à part quelques espè-
ces dans lesquelles les deux parents
dispensent des soins (González-
Mariscal et Poindron 2002).
L’importance de la phase d’élevage des
jeunes pour le succès reproductif est
encore plus marquée chez les espèces à
reproduction saisonnée et à durée de
gestation longue, comme c’est le cas
chez beaucoup d’ongulés, chez lesquels
la perte du jeune peut retarder la repro-
duction d’un an, alors que l’échec de la
fertilisation au cours d’un cycle ovarien
ne la retarde souvent que de quelques
semaines.

Dans la présente revue, nous ne nous
intéresserons qu’au cas le plus général,
à savoir celui des soins dispensés par la
mère, le père ne pouvant pas subvenir
aux besoins nutritionnels du jeune au
tout début de sa vie. Après avoir décrit
dans la première section la variété des
soins maternels chez les mammifères,
la seconde partie du texte se focalisera
sur les mécanismes d’activation du
comportement maternel chez quelques
espèces particulièrement bien étudiées.
La troisième partie traitera du dévelop-
pement comportemental du nouveau-né
et de sa régulation par des facteurs péri-
natals. Les soins au nouveau-né sont
critiques pour stimuler et orienter le
comportement de celui-ci, aboutissant
ainsi à une complémentarité et une
synergie des relations entre la mère et
son jeune ou sa portée. Si nous nous
limitons à la phase d’initiation des
interactions entre la mère et sa portée,
c’est qu’elle joue un rôle déterminant
dans la survie du jeune. Ces interac-
tions représentent la première expérien-
ce sociale du jeune qui va lui permettre
de s’ouvrir au monde extérieur, mais
elles ont également des répercussions
bien au-delà de la phase d’allaitement.
Ainsi, en plus de ses conséquences sur
la survie et la croissance de sa progéni-
ture, l’influence de la mère va s’exercer
sur les comportements ultérieurs du
jeune en orientant ses préférences ali-
mentaires, mais aussi sexuelles, et en
modifiant son comportement maternel
(Mirza et Provenza 1992, Kendrick et
al 1998, Gonzalez et al 2001, Meaney
2001). 

1 / La nature des soins aux
jeunes

Tous les mammifères ne naissent pas
avec le même degré de maturité, que ce
soit au niveau moteur, sensoriel, ou
thermorégulateur. Par conséquent, le
comportement de la mère sera différent
en fonction du degré de développement
du nouveau-né. Parmi les espèces don-
nant naissance à des jeunes très peu
développés (nouveau-nés «altriciaux»
ou «nidicoles») on trouve les marsu-
piaux, le lapin, et beaucoup de
Rongeurs comme le rat et la souris.
Chez celles donnant naissance à des
jeunes autonomes aux plans sensoriel
et moteur (nouveau-nés «précoces»
dont les mères ne construisent pas de
nid) on trouve les Ongulés, les
Pinnipèdes, les Cétacés, mais égale-
ment certains Rongeurs comme le
cobaye. Chez les Primates, la situation
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Comportement de la mère et
du nouveau-né chez les mammifères :
mécanismes d’activation

Chez les mammifères, une période sensible de haute réceptivité maternelle est activée par des
facteurs physiologiques liés à la parturition, permettant à la mère de s'attacher à son jeune.
Dans le même temps, le nouveau-né établit une préférence précoce pour certaines caractéris-
tiques de sa mère grâce au renforcement positif des premières tétées. Ces principes se retrou-
vent chez l'ensemble des espèces étudiées, y compris chez l'humain, même si leur importance
et la nature des facteurs impliqués varient entre les espèces.
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est intermédiaire : le développement
moteur des nouveau-nés est relative-
ment faible, quoique meilleur que chez
les altriciaux ; par contre, leur dévelop-
pement sensoriel est plus élevé. Les
jeunes altriciaux sont sourds et aveu-
gles à la naissance, alors que les
Primates ont une perception visuelle et
acoustique fonctionnelle. Chez les
espèces à jeunes altriciaux, le compor-
tement de la mère est focalisé et struc-
turé en fonction de l’existence d’une
poche marsupiale ou d’un nid. Par
exemple, un comportement caractéris-
tique des mères construisant un nid est
d’y ramener tout jeune qui en sort (hor-
mis la lapine). L’allaitement a égale-
ment lieu à l’intérieur du nid. De plus,
la mère dispense ses soins (léchages,
défense et allaitement) à tous les jeunes
qui sont à l’intérieur du nid, même s’ils
proviennent d’une autre mère (compor-
tement maternel non sélectif ;
Rosenblatt et al 1979, González-
Mariscal et Poindron 2002, Numan et
al 2006). Ce n’est qu’à l’émergence des
jeunes hors du nid que la femelle expri-
mera un comportement maternel sélec-
tif (Holmes 1990).

Chez les Primates, la relation est
essentiellement caractérisée par le
transport du jeune par la mère. Chez les
humains ce transport s’effectue souvent
dans un landau dans les sociétés occi-
dentales, encore que les harnais ven-
traux deviennent plus fréquents, se rap-
prochant ainsi du type de transport
souvent rencontré dans certaines socié-
tés traditionnelles, comme une étoffe
attachée en bandoulière et permettant le
transport sur le ventre ou sur le dos.
Chez les Primates non–humains, le
jeune est soit porté dans les bras, ou
bien agrippé au pelage de la mère, ce
type de relation étant connu sous le
terme de matricolie. Enfin, chez les
espèces donnant naissance à des jeunes
précoces, la mère ne construit générale-
ment pas de nid, mais développe une
relation exclusive avec son ou ses jeu-
nes. Après la parturition la femelle ap-
prend en quelques heures, voire moins
dans certains cas, à reconnaître son
jeune (Keller et al 2003, Poindron et al
2007a). Elle s'occupe alors uniquement
de celui-ci, rejetant tout autre jeune qui
essaie de téter. Cette relation mère-
jeune sélective a été particulièrement
bien décrite chez la brebis et chez la
chèvre. Une exception notable à cette
règle est le comportement maternel
observé chez le porc. Bien que dans ce
cas le nouveau-né soit l’un des plus
développés sur les plans moteur et sen-
soriel, la mère construit un nid dans
lequel les jeunes séjournent pendant

environ une semaine et le comporte-
ment maternel est peu sélectif (Jensen
1989). Ceci est probablement lié à la
présence d’une portée nombreuse, ainsi
qu’au fait que les jeunes ont une faible
capacité de thermorégulation dans la
première semaine de vie. Il faut aussi
souligner au passage que relation non-
exclusive ne signifie pas nécessaire-
ment absence de reconnaissance.
Indépendamment du caractère sélectif
du comportement maternel, les mères
de toutes ces espèces sont capables de
reconnaître leur jeune (González-
Mariscal et Poindron 2002, Poindron et
al 2007a). 

2 / L’activation de la moti-
vation maternelle et l’exis-
tence d’une période sensi-
ble

Le comportement maternel doit être à
la fois présent immédiatement après la
parturition et adapté aux besoins du
nouveau-né, que celui-ci soit de type
précoce ou de type altricial. Chez cer-
taines espèces, comme la souris, la
femelle est en permanence capable
d'exprimer très rapidement un compor-
tement maternel dès qu’elle est en pré-
sence de nouveau-nés. Dans ce cas,
l'activation du comportement maternel
dépend essentiellement d’un contrôle
sensoriel (Noirot 1972). Chez d’autres
espèces, comme les ovins, l’activation
de la motivation maternelle est totale-
ment contrôlée par les événements
physiologiques qui accompagnent la
parturition, quel que soit le niveau
d’expérience de la mère. Il en résulte
une synchronie parfaite entre la nais-
sance du nouveau-né et l’état de récep-
tivité maternelle maximal de la femelle.
Entre ces deux extrêmes, nous trouvons
des espèces comme le rat, chez laquel-
le la dépendance vis-à-vis d’une facili-
tation hormonale pour l’expression du
comportement maternel est très forte
lors de sa toute première parturition,
mais s’estompe fortement lors des par-
turitions suivantes. Grâce à l’expérien-
ce maternelle acquise lors du premier

cycle parental, la rate peut ensuite
manifester un comportement maternel
avec une latence très courte (24 heures
ou moins) quel que soit son état physio-
logique et même en dehors de la gesta-
tion (Bridges 1990, Lévy et Fleming
2006).

Qu’il s’agisse d’un contrôle essen-
tiellement sensoriel ou physiologique,
la parturition représente toujours une
période privilégiée pour l’expression
du comportement maternel et la mise
en place de la relation avec le jeune
(Rosenblatt et Siegel 1981). Le contact
entre la mère et son (ses) nouveau-né(s)
dans les premières heures qui suivent la
parturition permet une expression et un
maintien du comportement maternel
meilleurs que si ce contact est différé.
Ceci indique donc que les événements
physiologiques associés à la parturition
jouent un rôle facilitateur de la motiva-
tion maternelle à ce moment. C'est vrai
même chez la souris, malgré l'apparen-
te indépendance de son comportement
maternel envers les facteurs physiolo-
giques. En fait, il existe bien chez la
souris un niveau de motivation élevé
indépendamment de son état physiolo-
gique mais, malgré tout, certains fac-
teurs endocriniens peuvent encore ren-
forcer la réceptivité de la mère à des
signaux sensoriels spécifiques des sou-
riceaux. C'est vrai aussi chez l'humain
où il semblerait que certains facteurs
liés à la grossesse ou à l'accouchement,
puissent faciliter la réceptivité à des
informations sensorielles émanant du
nouveau-né, en particulier les informa-
tion tactiles du contact peau à peau, les
informations olfactives et les informa-
tions acoustiques (De Chateau et
Wiberg 1977a et b, Schaal et Porter
1991, Lévy et Fleming 2006). 

2.1 / L’activation du comporte-
ment maternel chez la brebis

Chez la brebis, deux facteurs princi-
paux agissent en synergie pour permet-
tre la manifestation du comportement
maternel. Ce sont l’œstradiol et la
simulation cervico-vaginale causée par
l’expulsion du fœtus. La sécrétion d'es-
tradiol par le placenta augmente chez la
femelle en fin de gestation, pour culmi-
ner dans les dernières 24 heures pré-
cédant la naissance de l’agneau.
L’expulsion du fœtus provoque une
libération d’ocytocine périphérique qui
renforce les contractions utérines, ainsi
qu’une libération de cette hormone au
niveau cérébral, qui déclenche la mani-
festation du comportement maternel.
Ces deux hormones prises séparément
sont peu efficaces, comme l’ont montré
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les expériences d’induction du compor-
tement maternel chez des brebis non
gravides (Poindron et al 1988,
Kendrick et Keverne 1991). En revan-
che, leur action synergique permet l’ex-
pression immédiate d’un comporte-
ment maternel complet. La sécrétion
d’oestradiol dans les jours qui précè-
dent la parturition prépare le système
nerveux à pouvoir répondre de manière
optimale à la stimulation cervico-vagi-
nale, entre autres en facilitant la synthè-
se intracérébrale d’ocytocine et de ses
récepteurs (Kendrick 2000). Il n’est pas
certain en l’état actuel de nos connais-
sances que le pic d’oestradiol qui prend
place le jour de la mise bas joue par lui-
même un rôle très important pour l’ex-
pression du comportement maternel à
la parturition. D’ailleurs, des résultats
récents chez la brebis indiquent qu’au
moment même de la parturition, l’ex-
pression des récepteurs aux oestrogè-
nes est très faible dans les structures
cérébrales impliquées dans l’activation
du comportement maternel (aire préop-
tique médiane, noyau paraventricu-
laire de l’hypothalamus, amygdale,
Meurisse et al 2005).

En plus de ces deux facteurs clés,
certains autres paramètres physiolo-
giques périphériques et centraux parti-
cipent également à l’activation du
comportement maternel à la parturi-
tion, bien que leur rôle soit moins
déterminant. Par exemple la baisse de
la concentration périphérique de pro-
gestérone, mais également les opiacés
et la Cortico-Releasing-Hormone,
facilitent l’action de la stimulation
cervico-vaginale (Kendrick et
Keverne 1991, Kendrick 2000). La
mise en jeu de ces différents facteurs,
et vraisemblablement d’autres encore
non étudiés, résulte en une rapide aug-
mentation de la motivation maternelle
dans les 3 ou 4 dernières heures qui
précèdent la parturition, pour culminer
au moment de l’expulsion du fœtus.
Le maintien de cette motivation va
ensuite dépendre de la possibilité pour
la mère d’interagir avec le nouveau-
né. Si on empêche la brebis d'avoir
tout contact avec son agneau dès sa
naissance, la motivation maternelle
décroît très rapidement : 24 heures
après la parturition, plus de 3/4 des
mères ne sont déjà plus capables de
manifester un comportement maternel
lorsqu’on les remet en présence de
leur jeune (Poindron et al 2007a). On
parle de période sensible parce que les
effets de la séparation sont d’autant
moins marqués que celle-ci est effec-
tuée plus tard (Keller et al 2005).
Donc, l'expérience que la mère

acquiert en interagissant avec le nou-
veau-né pendant ces premières heures
est essentielle pour ce qu'on peut
appeler la «consolidation» de la moti-
vation maternelle. Il faut souligner
cependant que si la durée de sépara-
tion est augmentée (par exemple 36 ou
48 heures), on observe alors une perte
du comportement maternel, même
chez des brebis ayant pu interagir avec
leur jeune pendant les 24 premières
heures (Lévy et al 1991, Keller et al
2003). En d’autres termes, le contact
avec le jeune est important aussi pour
le maintien du comportement maternel
pendant la lactation. De fait, même si
la durée de séparation que la mère peut
supporter sans dommage pour sa capa-
cité à s’occuper de son jeune augmen-
te en fonction du temps de contact pré-
alable, cette séparation ne peut
excéder quelques jours.

2.2 / L’activation du comporte-
ment maternel chez d’autres
mammifères

Les mécanismes physiologiques
d’activation du comportement maternel
sont bien connus chez la rate (Fleming
2007). Certaines similarités existent
avec les mécanismes trouvés chez la
brebis. Là aussi, la baisse de progesté-
rone facilite l'action d'autres facteurs.
L’oestradiol est généralement considéré
comme jouant un rôle prépondérant,
dans la mesure où chez des femelles
nullipares, son administration est suffi-
sante pour induire un comportement
maternel avec une latence de moins de
24 heures (contre 7 jours en l’absence
d’oestradiol). Cependant, il faut remar-
quer que les critères d’induction utili-
sés sont généralement moins stricts que
chez la brebis, pour laquelle des laten-
ces de 2 heures sont considérées
comme anormales. Si des critères aussi
exigeants étaient appliqués chez la rate,
peut être en conclurait-on que l’œstra-
diol seul n'est pas suffisant pour indui-
re un comportement de manière aussi
efficace que la parturition. 

D’ailleurs, de nombreuses études ont
montré que plusieurs autres facteurs
agissent de façon convergente. Les étu-
des de Bridges (1996) indiquent que la
prolactine stimule le comportement
maternel, mais seulement après impré-
gnation par les oestrogènes. La prolac-
tine joue également un rôle facilitateur
chez la lapine (González-Mariscal et al
2000). En ce qui concerne la stimula-
tion cervico-vaginale, à notre connais-
sance une seule étude a démontré son
rôle facilitateur chez la rate (Yeo et
Keverne 1986). Cependant, ces résul-

tats sont sans doute très significatifs,
dans la mesure où c’est l’une des rares
études où les latences d’induction rap-
portées sont effectivement très courtes
(de l’ordre de 30 mn), ce qui devient
compatible avec la survie des jeunes.
Ces résultats prennent également toute
leur valeur au regard du rôle de l’ocyto-
cine intracérébrale dans l’activation du
comportement maternel dans cette
espèce. En fait, c'est chez la rate que
son action a été démontrée en premier.
Tout d’abord controversé, le rôle de ce
neuropeptide est maintenant bien
reconnu, même si son effet peut être
plus ou moins marqué en fonction des
souches de rats utilisées et des condi-
tions expérimentales (Rosenblatt et al
1988, Numan et al 2006). 

La cholécystokinine (CCK) aussi
peut faciliter la manifestation du com-
portement maternel, dans la mesure où
elle facilite la sécrétion d'ocytocine.
Bien qu’ils présentent des concentra-
tions élevées à la parturition, les opia-
cés sont généralement considérés
comme ayant un rôle inhibiteur chez la
rate (Rubin et Bridges 1984, Bridges
1996). Cependant, un effet facilitateur
des opiacés sur le comportement mater-
nel a été rapporté dans certaines condi-
tions expérimentales (Mayer et al 1985,
Thompson et Kristal 1996). D’autres
hormones, comme la corticostérone, ne
sont pas indispensables à l’induction du
comportement maternel, mais modu-
lent l’intensité de certains comporte-
ments comme le léchage des jeunes
(Rees et al 2004). Enfin, les prostaglan-
dines, qui jouent un rôle dans le déclen-
chement de la parturition, peuvent éga-
lement faciliter l’apparition du
comportement maternel chez des rates
pseudo-gravides et chez la truie ;
cependant, les structures exactes sur
lesquelles elles agissent restent à préci-
ser (González-Mariscal et Poindron
2002).

L’effet combiné de ces différents fac-
teurs est similaire à celui rapporté chez
la brebis, et résulte en l’existence d’une
période sensible de réceptivité aux nou-
veau-nés. Le comportement maternel
apparaît dans les 3 heures environ qui
précèdent la mise bas, avec un taux
d'acceptation maximum au moment de
la parturition, suivi d’une décroissance
progressive de la motivation. Toutefois
chez des rates privées de leurs ratons
dès la parturition, il faut attendre envi-
ron 7 jours pour que la motivation
maternelle retrouve son niveau de base.
L’activation par les facteurs physiolo-
giques dure donc plus longtemps que
chez la brebis. Néanmoins comme chez
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la brebis, l’interaction avec les nou-
veau-nés immédiatement après la par-
turition assure un maintien du compor-
tement maternel pendant au moins 10
jours (Bridges 1990). L’importance de
ces interactions précoces a également
bien été démontrée chez la lapine
(González-Mariscal et al 1998).

Un résumé des principaux facteurs
impliqués dans le contrôle du compor-
tement maternel à la parturition chez
les mammifères est présenté dans le
tableau 1. On peut remarquer que beau-
coup de facteurs n’ont pas encore été
étudiés dans plusieurs espèces. C’est
sans conteste chez la rate, la souris et la
brebis que l’on dispose le plus de
connaissances. Dans pratiquement tou-
tes les espèces étudiées à ce jour, l’œs-
tradiol joue un rôle facilitateur. C’est
également le cas chez les Primates non
humains (Pryce 1996, Maestripieri et
Zehr 1998, Maestripieri 1999). C’est
vrai aussi chez la souris, encore que
dans cette espèce il faille une action
conjointe de cette hormone avec la pro-
gestérone. Chez d'autres espèces, la
progestérone est soit inhibitrice, soit
n’a pas d’action claire. La stimulation
cervico-vaginale est très importante
dans toutes les espèces où son rôle a été
recherché, de même que la libération
intra-cérébrale d'ocytocine, qui peut
même agir en périphérique chez les
marsupiaux (Rose et MacFayden 1997,
Rose et Fadem 2000). La prolactine est
impliquée chez plusieurs espèces, son
rôle ayant été bien démontré chez la
rate et chez la lapine (Bridges et Mann
1994, González-Mariscal et al 2000).
Quelques données suggèrent un rôle
des prostaglandines, entre autres chez

le porc. Chez l'humain, le cortisol est
associé à une affectivité plus élevée de
la mère vis-à-vis d'éléments fournis par
le nouveau-né comme ses cris ou son
odeur (Fleming et al 1997a et b).

2.3 / Informations sensorielles
émanant du jeune impliquées
dans l’activation du comporte-
ment maternel

La période sensible représente le pas-
sage d’un contrôle de type neuroendo-
crinien à un contrôle de type neurosen-
soriel (Rosenblatt et al 1979). C’est
donc une phase de réceptivité particu-
lière à des informations sensorielles
pertinentes émanant du nouveau-né,
auxquelles la mère est rendue plus sen-
sible sous l’influence de facteurs inter-
nes. La nature de ces signaux sensoriels
n’est pas nécessairement la même dans
toutes les espèces, puisque la nature des
relations mère-jeune varie en fonction
du degré de maturité des jeunes à la
naissance. Chez la souris, la mère réagit
mieux à des fréquences d'ultrasons de
50 KHz, qui sont celles émises par le
nouveau–né, qu’une femelle non gra-
vide, et cette sensibilité est sous l’in-
fluence des œstrogènes (Koch et Ehret
1989). Chez la rate, on sait que les fac-
teurs physiologiques agissent principa-
lement sur la perception et le traitement
des signaux tactiles autour du museau
et au niveau du ventre. Ils agissent
aussi sur la perception et/ou le traite-
ment des signaux olfactifs (Numan et
Nagle 1983). En effet, les jeunes ratons
sont très répulsifs pour une femelle
vierge sans expérience, et l’œstradiol
pourrait permettre une baisse de cette
répulsion. Il semble même que la partu-

rition induise une attraction pour
l’odeur des jeunes (Fleming et al
1989), comme cela a été clairement éta-
bli chez les ovins (Lévy et al 2004). 

Chez la brebis en effet, la période
sensible est associée à un traitement
bien particulier de certaines informa-
tions olfactives. Ainsi, les brebis sont
totalement repoussées par l’odeur du
liquide amniotique à n’importe quel
moment de leur cycle reproductif, sauf
pendant une très courte période autour
de la parturition, pendant laquelle le
liquide amniotique devient très attractif
(Poindron et al 2007a). Cette attraction
dépend de la stimulation cervico-vagi-
nale causée par l’expulsion du fœtus et
de la libération intracérébrale d’ocyto-
cine qui en résulte. Cet attrait olfactif
facilite le début des contacts avec le
nouveau-né, son léchage et son accep-
tation de manière générale. La présence
du liquide amniotique est même
indispensable chez des brebis primipa-
res (sans expérience maternelle), qui
rejettent leur nouveau-né si celui-ci en
a été débarrassé avant de leur être pré-
senté (Poindron et al 2007a). La pério-
de sensible représente également une
phase d’apprentissage olfactif d’une
grande importance pour la brebis, puis-
qu’au cours des premières 60 à 120 mn
environ, elle mémorise la signature
olfactive individuelle de son jeune.
Cette odeur devient alors le signal sen-
soriel indispensable pour que la mère
accepte de l’allaiter. C’est également le
cas chez la chèvre (Poindron et al
2007a et b). Comme pour l’activation
du comportement maternel, cet appren-
tissage est facilité par des facteurs
physiologiques maternels tels que l’ex-
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Tableau 1. Résumé des principaux facteurs endocriniens impliqués dans le contrôle du comportement maternel à la parturition chez
quelques Mammifères.

SCV : stimulation cervico-vaginale ; ic : intracérébrale ; CRH : corticotrophin releasing hormone ; CCK: cholécystokinine
·+  : Action facilitatrice
-   :  Action inhibitrice
0  : Sans rôle démontré d'après les travaux existants
?  :  Rôle à confirmer
*   : Action nécessitant la présence conjointe de l'oestradiol et de la progestérone

**   : Activité en injection périphérique



pulsion du fœtus et la libération de cer-
tains neurotransmetteurs qui en résulte.
La facilitation de ces processus d’ap-
prentissage par des facteurs internes ne
se limite probablement pas à la modali-
té olfactive, puisque des résultats
récents obtenus chez la brebis et chez la
chèvre ont permis de mettre en éviden-
ce une reconnaissance visuelle et/ou
acoustique du jeune en 6 heures ou
moins après la parturition (Keller et al
2003, Poindron et al 2003) et une
reconnaissance sur la seule base des
signaux acoustiques dès 24 heures
(Sèbe et al 2007).

2.4 / Mécanismes neurobiolo-
giques d’activation du compor-
tement maternel

Les mécanismes neurobiologiques
mis en jeu dans l’activation du compor-
tement maternel chez les mammifères
et la mise en place de la sélectivité chez
la brebis ont été rapportés dans diffé-
rentes revues (Lévy et al 1996,

Kendrick 2000, González-Mariscal et
Poindron 2002, Numan et Insel 2003,
Lévy et Fleming 2006, Numan et al
2006). Ils sont sommairement rappelés
ci-dessous et résumés dans la figure 1. 

Chez la rate non maternelle, l’amyg-
dale médiane et l’hypothalamus
médian exercent une action inhibitrice
sur l’aire préoptique médiane (APOM),
sous l’influence des systèmes olfactifs
principal et accessoire. Cet effet doit
être contrecarré, voire inversé au
moment de la parturition pour permet-
tre l’expression des soins aux jeunes.
Dans cette espèce, l’APOM et le noyau
de la strie terminale (NST) forment un
continuum fonctionnel indispensable à
l’activation du comportement maternel
à la parturition. La lésion de cet ensem-
ble conduit à la perte totale de la moti-
vation maternelle. Par ailleurs, c’est le
principal lieu d’action des oestrogènes.
Le noyau paraventriculaire de l’hypo-
thalamus (NPV) joue également un rôle
important puisque sa lésion chez des

femelles gravides induit d’importantes
perturbations du comportement mater-
nel à la parturition (Insel et Harbaugh
1989). Ce noyau libère de l’ocytocine
dans un certain nombre de structures
cérébrales, en particulier le bulbe olfac-
tif. L’injection d’un antagoniste des
récepteurs de l’ocytocine dans cette
région bloque l’apparition du compor-
tement maternel à la parturition (Yu et
al 1996). Par ailleurs, les projections du
système ocytocinergique dans d’autres
sites, comme l’APOM ou bien l’aire
tegmentale ventrale, semblent égale-
ment impliquées dans la motivation
maternelle (Pedersen et al 1994, Lévy
et Fleming 2006, Numan et al 2006). 

Chez la brebis, les mécanismes
neurobiologiques connus à l’heure
actuelle sont semblables à ceux rappor-
tés chez la rate. L’inactivation de
l’APOM chez des brebis parturientes
conduit à un désintérêt total vis-à-vis de
l’agneau (Perrin et al 2007). Par
ailleurs, l’activation du comportement
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Figure 1. Représentation synthétique des mécanismes physiologiques et neurobiologiques d’activation du comportement maternel
chez les mammifères.

E2/P4 : Rapport estradiol/progestérone ; PRL : prolactine ; LA : liquide amniotique ; BOP/BOA : bulbe olfactif principal/bulbe olfactif accessoire ;
NST/APOM : noyau de la strie terminale/aire préoptique médiane ; HM/PAG : hypothalamus médian/périaqueducal gris ; NPV : noyau paraventri-
culaire de l’hypothalamus; AVT/NA aire ventrale tegmentale/nucleus acumbens. Schéma élaboré d’après les données existant chez la rate et la bre-
bis. L’effet facilitateur de l’ocytocine dépend de sa libération intracérébrale à partir du PVN sous l’action de la stimulation cervico-vaginale causée par
l’expulsion du foetus. L’estradiol agit à la fois directement sur l’aire préoptique médiane et également en facilitant la synthèse d’ocytocine et de ses
récepteurs. Les odeurs de liquide amniotique et des jeunes sont répulsives en dehors de la parturition, mais deviennent attractives pour la femelle
sous l’action combinée des facteurs hormonaux et de la stimulation cervico-vaginale.



maternel par l’ocytocine dépend essen-
tiellement du NPV (Kendrick 2000).
Bien que les sites d’action de l’oestra-
diol restent à préciser, une étude récen-
te montre en particulier que l’APOM
présente une augmentation du nombre
de neurones possédant des récepteurs
aux oestrogènes quelques jours avant la
parturition (Meurisse et al 2005).

2.5 / Mécanismes neurobiolo-
giques de mise en place de la
sélectivité maternelle chez la
brebis

L’étude du comportement maternel
chez la brebis représente une opportu-
nité unique pour comprendre les méca-
nismes sensoriels, physiologiques et
neurobiologiques contrôlant l’attache-
ment exclusif de la mère à son jeune.
Le développement de la relation sélec-
tive avec l’agneau a été étudié, en com-
parant l’acceptation à l’allaitement de
l’agneau familier et d’un agneau étran-
ger à différents temps de contact mère-
jeune, de la parturition à 4 heures post-
partum (Keller et al 2003). Cette
sélectivité à l’allaitement se met en
place très rapidement, puisqu’au bout
de 30 mn de contact avec l’agneau

familier 65 % des mères refusent d’al-
laiter un agneau étranger et au bout de
2 heures de contact cette proportion est
de 85 %. Cette sélectivité repose sur
l’apprentissage et la mémorisation des
caractéristiques de l’odeur du jeune,
qui est une véritable signature indivi-
duelle olfactive. La lésion chimique de
la muqueuse olfactive chez des brebis
gravides entraîne une absence de
reconnaissance de l’agneau familier
dans les premières heures post-partum
(Lévy et al 2004). En revanche, la
lésion du système olfactif accessoire
n’a pas de conséquence sur la sélectivi-
té à l’allaitement. La brebis est capable
également de reconnaître son agneau
en utilisant les caractéristiques visuel-
les et auditives de son jeune (Poindron
et al 2007a) lorsqu’elle ne peut pas
détecter son odeur, laquelle n’est per-
ceptible qu’à très faible distance
(moins de 50 cm). Cet apprentissage
non olfactif est opérationnel dès 6 heu-
res post-partum. Cependant, la recon-
naissance sur la seule base des signaux
acoustiques est fonctionnelle plus tardi-
vement, à savoir à 24 heures post-par-
tum (Sèbe et al 2007). La mémorisation
de la signature olfactive de l’agneau
semble indépendante de celle des

caractéristiques visuelles et auditives,
puisque des brebis anosmiques non
sélectives à l’allaitement sont capables
de reconnaître leur jeune à distance
(Ferreira et al 2000).

Les mécanismes neurobiologiques
conduisant à la reconnaissance olfacti-
ve du jeune ont fait l’objet de nombreu-
ses études (figure 2), principalement au
niveau du bulbe olfactif, premier relais
central de l’information olfactive. La
mesure des activités électrophysiolo-
gique et neurochimique a montré qu’à
la parturition le bulbe olfactif répond
très fortement aux odeurs de l’agneau,
alors que ces odeurs n’ont que très peu
d’effets avant cette période (Kendrick
et al 1992). De plus, des réponses
électrophysiologiques et neurochi-
miques plus importantes ont été enre-
gistrées à la présentation de l’odeur de
l’agneau familier en comparaison à la
présentation de l’odeur d’un agneau
étranger. Il apparaît donc que quand le
jeune devient une «priorité biolo-
gique», les neurones du bulbe olfactif
deviennent très sensibles à son odeur et
que dès ce premier relais, s’opère un
codage de l’identité olfactive de
l’agneau familier. Cette sensibilité par-
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Figure 2. Structures cérébrales impliquées dans la mémorisation de l’odeur de l’agneau et la sélectivité maternelle chez la brebis.
Ces structures sont activées pendant la mémorisation de l’odeur du nouveau-né. Cependant seul le rôle des structures en rouge sur la sélectivité a
été démontré par des études comportementales (voir Lévy et al 2004 pour plus de détails).

BOP : Bulbe olfactif principal ; AMe/Aco : Amygdale médiane/Amygdale corticale ; CP : Cortex piriforme ; CE : Cortex enthorinal ; COF : cortex
orbito-frontal ; CFM : cortex fronto-médian ; LC : Locus coeruleus. L’expulsion du foetus produit entre autres une libération de noradrénaline (NA)
au niveau des bulbes olfactifs par l’intermédiaire du Locus coeruleus, qui facilite l’apprentissage de l’odeur du jeune. Cet apprentissage est égale-
ment facilité par une libération cholinergique (non représentée ici).



ticulière et le codage des signaux olfac-
tifs correspondants sont sous la dépen-
dance de l’activation du système
noradrénergique qui se projette dans le
bulbe olfactif, cette activation étant
produite par la stimulation génitale liée
à l’expulsion du fœtus (Lévy et al
1996, 2004, Lévy et Fleming 2006).
Bien évidemment le bulbe olfactif n’est
pas seul à participer à la mémorisation
de l’identité olfactive du jeune. Des
études de cartographie de l’activation
du cerveau pendant cet apprentissage
ont indiqué que les cortex olfactifs et
certains noyaux de l’amygdale qui trai-
tent les informations olfactives seraient
de bons candidats (Da Costa et al 1997,
Keller et al 2004). Les structures réelle-
ment indispensables à la mémorisation
de l’odeur du jeune ont été en partie
identifiées par inactivation réversible
suite à l’infusion intracérébrale d’un
anesthésique. L’inactivation du cortex
frontal médian n’empêche par la for-
mation de la reconnaissance olfactive
de l’agneau mais inhibe les comporte-
ments agressifs vis-à-vis d’un agneau
étranger (Broad et al 2002). En revan-
che, l’anesthésie des noyaux corticaux
ou médians de l’amygdale pendant les
8 premières heures post-partum empê-
che la mise en place de cette reconnais-
sance olfactive, de telle sorte que
l’agneau familier et l’agneau étranger
sont acceptés à l’allaitement (Keller et
al 2004). 

2.6 / Influence de l’expérience
sur la manifestation du compor-
tement maternel

La capacité de la mère à manifester
un comportement maternel envers le
nouveau-né est également influencée
par l’expérience. Bien sûr, comme nous
l’avons déjà mentionné, celle-ci a des
effets à court terme puisque l’expérien-
ce acquise par le contact avec le nou-
veau-né pendant la période sensible
conditionne l’expression du comporte-
ment pendant le reste de la lactation.
Mais l’expérience maternelle acquise
au cours du premier cycle parental,
peut aussi avoir des répercussions à
plus long terme, par exemple sur la
manifestation des soins aux jeunes lors
des cycles suivants. L’induction du
comportement maternel par la présen-
tation répétée de ratons et en dehors de
toute stimulation hormonale, passe de
7 jours chez des rates sans expérience
maternelle à 24 heures ou moins chez
des multipares ayant déjà élevé une
portée. Les perturbations de comporte-
ment maternel observées à la parturi-
tion chez des brebis primipares (plus de
50 % dans certaines races) ne se retrou-

vent plus lors de la seconde mise bas
(Poindron et al 1984). 

Les interactions avec les jeunes dans
les toutes premières heures qui suivent
la parturition jouent un rôle déterminant
dans l’acquisition de cette «mémoire
maternelle» (Lévy et Fleming 2006).
Une heure de contact avec les ratons au
moment de la parturition est suffisante
pour qu’une mère puisse exprimer de
nouveau rapidement un comportement
maternel dix jours plus tard en l’absence
de stimulation hormonale. En revanche,
les expériences acquises par des femel-
les vierges lors d’une sensibilisation non
hormonale, ou par la seule expérience
«physiologique» de la gestation et de la
parturition sont insuffisantes pour la
mise en place de cette mémoire mater-
nelle (Bridges 1978, Orpen et Fleming
1987, Bridges 1990, Lee et al 1999).
L’importance des premières interactions
mère-jeune se constate également au
niveau neurobiologique. La libération de
neurotransmetteurs dans le bulbe olfac-
tif induite par la parturition chez des bre-
bis primipares est toujours inférieure à
celle de brebis multipares. Cependant
après 6 heures d’interaction avec le
jeune, une stimulation vagino-cervicale
pratiquée chez ces femelles primipares
conduit à un niveau de libération iden-
tique à celle de femelles multipares
(Keverne et al 1993, Lévy et al 1993).

L’expérience maternelle se traduit
également par une plus grande aptitude
chez des femelles expérimentées à
compenser l’absence d’un facteur de
contrôle du comportement maternel
que chez des femelles sans expérience.
Par exemple, la suppression de la sti-
mulation proprioceptive provoquée par
l’expulsion du fœtus a des conséquen-
ces beaucoup plus marquées chez des
brebis primipares (Krehbiel et al 1987).
Il en est de même de la suppression des
informations olfactives fournies par
l’agneau nouveau-né (Lévy et Poindron
1987). La capacité des seuls stéroïdes
sexuels  à induire un comportement
maternel est plus faible chez des brebis
nullipares, que chez des femelles
expérimentées (Lévy et al 1996).
L’expérience correspondrait donc à une
augmentation des capacités de redon-
dance entre les différents facteurs de
contrôle.

Les mécanismes neurobiologiques
qui sous-tendent cette «mémoire mater-
nelle» associée au premier cycle paren-
tal commencent à être identifiés. Ainsi,
la capacité de certains facteurs hormo-
naux à activer le comportement mater-
nel dépendrait en partie d’une expres-

sion plus importante des récepteurs
correspondants. Chez la souris, on sait
que l’expression des récepteurs à l’oes-
tradiol augmente avec l’expérience
maternelle (Koch 1990, Ehret et
Buckenmaier 1994). C’est également le
cas chez la brebis, non seulement pour
les récepteurs aux oestrogènes dans des
structures clés telles que l’APOM et le
NPV (Meurisse et al 2005), mais aussi
pour les récepteurs à l’ocytocine
(Broad et al 1999). Dans cette espèce, il
existe également une plus forte libéra-
tion de certains neurotransmetteurs
dans le bulbe olfactif chez les mères
multipares que chez les primipares,
ainsi qu’une réponse plus marquée à
une stimulation par l'ocytocine (Lévy et
al 1993, 1995). Par ailleurs, il semble
que l’expérience conduise à une plasti-
cité gliale, comme en témoigne une
plus grande augmentation d’un mar-
queur des cellules astrocytaires dans
l’APOM chez des rates multipares que
chez des rates primipares (Featherstone
et al 2000). C’est aussi chez la rate qu’a
été démontré le rôle essentiel du noyau
accumbens dans la rétention de la
mémoire maternelle à long terme (Lee
et al 1999). 

La moins bonne aptitude des femelles
primipares à prodiguer des soins adap-
tés à leurs jeunes – ou plus générale-
ment à assurer leur survie –  peut aussi
dépendre de facteurs qui ne sont pas
directement liés à leur manque d’expé-
rience maternelle proprement dite. Par
exemple chez la rate, l’absence d’expé-
rience maternelle chez les femelles
vierges est aussi associée à une émoti-
vité ou une «timidité» plus élevée que
chez des femelles multipares, ce qui
peut inhiber leur prise de contact avec
les jeunes (Fleming et Luebke 1981,
Fleming et al 1989). Des résultats
allant dans le même sens ont également
été obtenus chez la brebis, les femelles
nullipares étant plus émotives que les
multipares (Vierin et Bouissou 2002).
Qui plus est, dans cette espèce l’in-
fluence de l’émotivité ne semble pas se
limiter au seul cas des brebis sans expé-
rience maternelle. En effet, le tempéra-
ment «calme» ou «nerveux» des brebis
parait influencer leur comportement
maternel et la survie des jeunes, indé-
pendamment de la parité des mères
(Murphy et al 1994, 1998).

Enfin, la manifestation du comporte-
ment maternel lors de la première mise
bas peut également dépendre d’influen-
ces prenant place très tôt dans la vie
d’une femelle (figure 3). Par des méca-
nismes de transmission inter-généra-
tionnelle non génomique, les rates peu-
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vent transmettre à leurs filles certains
traits de leur comportement de soin :
les mères montrant un comportement
de léchage soit élevé, soit faible, auront
des filles présentant les mêmes caracté-
ristiques (Champagne et al 2001,
Gonzalez et al 2001). Il s’agit bien
d’effets non génétiques puisque ces
traits peuvent être inversés par adop-
tions croisées : l’intensité du compor-
tement développé par les filles (et qui a
son tour peut être transmis à la généra-
tion suivante) dépend de celui de la
mère adoptive et non pas de celui de la
mère biologique. En fait, une forte acti-
vité de léchage par la mère pendant la
phase de maturation des jeunes est
associée à une augmentation de l’ex-
pression des récepteurs à l’estradiol à
l’âge adulte dans l’aire préoptique
médiane, dont nous avons mentionné 
le rôle essentiel dans l’expression
du comportement maternel (Cham-
pagne et al 2006). Des processus simi-
laires existent également en ce qui
concerne la sensibilité au stress et l’é-
motivité (Meaney 2001, Fish et al
2004).

3 / Le nouveau-né, système
hautement réceptif aux
informations maternelles

Qu’il soit immature ou précoce, le
jeune mammifère doit faire face à la
naissance à un impératif incontour-
nable : localiser la mamelle et s’alimen-
ter. Il dispose pour cela de systèmes
sensoriels fonctionnels, d’une expé-
rience et une mémoire prénatales, de
capacités d'apprentissage spécialisées
et hautement efficaces, et enfin d’une
motricité adaptée pour réaliser des
réponses d'approche et de retrait. A un
niveau très général, le nouveau-né est
attiré vers certaines stimulations que
l'on peut qualifier de «plaisantes» (cel-
les qui favorisent son équilibre psycho-
biologique et sa survie) et se détourne
de stimulations porteuses de nouveauté
ou de nocivité. Il se montre d'emblée
réactif à deux sources de renforcements
positifs : le contact avec la mère, avec
ses conséquences tactiles et ther-
miques, et les sécrétions nutritives

qu'elle lui offre (colostrum et lait).
Grâce à ces éléments, il va rapidement
apprendre à se nourrir efficacement et
aussi dans certains cas développer un
véritable attachement pour la figure
maternelle. L’ensemble de ces interac-
tions est représenté dans la figure 4.

3.1 / La recherche de la mamelle
Certains indices maternels possédant

une valeur de signal pour le nouveau-
né, vont contrôler le développement de
réponses différenciées. Ces réponses
sont d'abord exprimées envers le corps
de la mère, les nouveau-nés devant
localiser la mamelle. Pour cela, ils sont
guidés par des signaux sensoriels dont
la nature peut varier selon les espèces.
Ratons et lapereaux s’appuient essen-
tiellement sur des indices olfactifs
(Hudson et Distel 1983, Blass 1990,
Schaal et al 2003), alors que les ongu-
lés nouveau-nés, de par leur développe-
ment sensoriel et moteur complet, utili-
sent plusieurs sensorialités. Par
exemple, l’orientation de l’agneau vers
le corps maternel repose sur des indices
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Figure 3. Résumé des principaux facteurs susceptibles d’influencer la capacité de la femelle à manifester un comportement mater-
nel à l’âge adulte chez les Mammifères.

Pendant la période périnatale certains facteurs prénatals (stress maternel pendant la gestation, influences hormonales) et postnatals (nature des
soins dispensés par la mère) peuvent avoir des répercussions à long terme sur l’expression du comportement maternel à l’âge adulte. Chez l’adul-
te, la manifestation du comportement maternel est stimulée par les facteurs physiologiques internes à la femelle en fin de gestation (stéroïdes
sexuels, expulsion du fœtus), ainsi que par les stimulations sensorielles fournies par le nouveau-né (informations olfactives, acoustiques, tactiles).
Enfin, ces interactions entre la mère et son nouveau-né fournissent à la mère une expérience maternelle qui va encore renforcer sa capacité à mani-
fester son comportement maternel.

(influences épigénétiques sur le
comportement maternel)



visuels et auditifs alors que la localisa-
tion de la mamelle dépend davantage
d’informations perceptibles par contact
proximal (odeurs, température cutanée,
pilosité, texture ; Vince 1993, Nowak
1998, Orgeur et al 2002). Les nouveau-
nés de Primates sont généralement
assistés par la mère qui les prend dans
ses bras et les dirige vers sa mamelle.
Néanmoins, chez la femme, les pro-
priétés tactiles et olfactives du sein
facilitent la localisation et la préhen-
sion du mamelon par le bébé (Varendi
et al 1994, Varendi et Porter 2001).

Les travaux concernant la perception
olfactive du nouveau-né ont mis l’ac-
cent sur l’expérience chimiosensorielle
prénatale. Il est clair que chez le rat, le
lapin, le mouton et l’humain, les ché-
morécepteurs nasaux foetaux sont
fonctionnels. L’expérience olfactive en
fin de gestation prépare le nouveau-né à
réagir positivement aux indices issus de

la zone mammaire (Porter et Winberg
1999, Schaal 2005). En effet, il existe
une certaine continuité dans les carac-
téristiques biochimiques entre les envi-
ronnements intra-utérin et aérien, cons-
tituant un fil conducteur qui facilite les
premiers échanges avec la mère. Ainsi,
l’agneau et le bébé âgés d’un jour
réagissent aussi bien à l’odeur du liqui-
de amniotique qu’à celle du colostrum
et, pour le lapereau, le placenta et le
colostrum déclenchent tous deux un
comportement d’orientation (Vince et
Ward 1984, Marlier et al 1998,
Coureaud et al 2002). Il est à remarquer
que dans des situations de choix, les sti-
muli pré- et postnatals ont la même
valence hédonique le jour de la naissan-
ce, après quoi une préférence s’installe
pour les caractéristiques olfactives
postnatales renforcées par la tétée.
Chez le raton, la nature des signaux
signifiants suit, entre la tétée initiale et
la fin de la première semaine, une

séquence où se succèdent l’odeur du
liquide amniotique, des salives mater-
nelle et juvénile, puis du lait lui-même,
ou toute odeur associée à la tétée (Blass
1990). Cette évolution des préférences
du raton révèle à la fois leur dépendan-
ce vis-à-vis d’acquisitions prénatales,
au moins au stade le plus précoce, et la
plasticité postnatale des apprentissages
olfactifs. A l’inverse, le lapin est un
exemple où le nouveau-né localise la
tétine sur des indices sensoriels unique-
ment postnatals auxquels il est sponta-
nément sensible. C’est une phéromone
mammaire, présente dans le lait mais
totalement absente du milieu foetal, qui
guide le lapereau vers la tétine dans les
minutes qui suivent sa naissance
(Schaal et al 2003).

L’activité de tétée s’organise en un
décours temporel imposé par la mère :
les nouveau-nés apprennent vite à loca-
liser la source de lait, mais aussi le
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Figure 4. Synthèse des principales influences contrôlant le développement précoce chez les jeunes mammifères. 

La combinaison des expériences sensorielles prénatales, de l’activation psychophysiologique liée au stress de la naissance et des renforcements
postnataux fournis par la mère (principalement les stimulations tactiles et la tétée) conduisent à l’acquisition rapide de réponses vitales pour le nou-
veau-né (localisation de la mamelle, attachement à la mère ou aux autres membres de la fratrie). De plus ces apprentissages précoces et l’influen-
ce de la mère tout au long de la lactation sont également susceptibles d’influencer les choix sociaux ou alimentaires des jeunes à l’age adulte. 
CCK : cholécystokinine.



moment où celle-ci est disponible. Cette
structuration temporelle s'installe en
quelques jours, voire en quelques heu-
res, et est déterminée par des signaux
perçus à distance (vocalisations, postu-
res). Ainsi, la truie émet un grognement
spécifique qui signale sa réceptivité et a
pour effet immédiat le réveil des porce-
lets et leur orientation rapide vers les
tétines (Orgeur et al 2002). Chez les
ruminants, le comportement de tétée est
dicté par la sélectivité maternelle
(Nowak 1998). Mais un des modes d’al-
laitement le plus surprenant est sans nul
doute celui qui est observé chez le lapin.
Les interactions mère-jeune se limitent à
une période de 3 à 5 mn chaque jour
avec un cycle circadien d’une extraordi-
naire précision, la venue de la mère étant
anticipée par les petits (Hudson et Distel
1982). Durant ce bref laps de temps, les
lapereaux localisent la tétine à l’aide de
la phéromone mammaire et ingèrent suf-
fisamment de lait pour couvrir leurs
besoins jusqu’au prochain allaitement
24 heures plus tard (Hudson et Distel
1983). La réponse des lapereaux envers
cette phéromone est indépendante de
l’état prandial jusqu’à la seconde semai-
ne de vie postnatale, après quoi l’inges-
tion de lait module la motivation alimen-
taire des jeunes (Montigny et al 2004).
En plus des contraintes liées à la récep-
tivité maternelle, il faut signaler que
dans certaines espèces, chaque jeune
doit identifier une tétine particulière
parmi 12 à 16 à cause de l’établissement
d’une hiérarchie au sein de la portée.
L'ordre de tétée que mettent en place les
porcelets au cours des jours suivant la
naissance illustre bien cette individuali-
sation des tétines (Orgeur et al 2002). Le
signal qui permet cette discrimination
est de nature olfactive et trouve proba-
blement sa source dans la salive des por-
celets eux-mêmes.

3.2 / La préférence pour la mère
Chez les espèces nidicoles, les échan-

ges s’organisent au sein du nid, quelle
que soit l’identité des individus qui
interagissent, plutôt qu’entre individus
particuliers. La fréquence des vocalisa-
tions ultrasonores des ratons préalable-
ment séparés de leur mère est diminuée
lorsqu'ils sont remis en présence de leur
mère, mais également en présence d'une
femelle non familière anesthésiée, ou
d'un mannequin chauffant et dégageant
des odeurs familières (Hofer 1994). De
manière similaire, si les ratons et les
souriceaux sont capables de distinguer
entre femelles  allaitantes et femelles
vierges, ils ne discriminent pas leur mère
d’une autre femelle allaitante, à moins
que celles-ci soient soumises à des régi-
mes alimentaires différents (Leon et

Moltz 1972, Breen et Leshner 1977) et
un phénomène similaire existe chez le
lapereau. L’attraction pour une rate allai-
tante est déterminée par un signal olfac-
tif présent dans des excrétions anales
issues du cæcum contenant des substan-
ces volatiles d’origine bactérienne : les
cæcotrophes (Leon 1974). Cependant,
même chez des jeunes altriciaux
une certaine discrimination inter-
individuelle est possible : ratons et lape-
reaux reconnaissent bien les caractéris-
tiques olfactives de leur nid et les préfè-
rent à celles d’un nid étranger (Carr et al
1979, Serra et Nowak 2005). La plus
forte attraction pour des indices supra-
individuels (phéromone mammaire,
chaleur corporelle de n’importe quelle
femelle allaitante par exemple) que pour
les caractéristiques individuelles de la
mère (son odeur individuelle) pourrait
expliquer en partie l’absence d’orienta-
tion préférentielle vers celle-ci de la part
des jeunes immatures dans un test de
choix (Serra et Nowak, non publié). Ces
signaux maternels de l’espèce (chaleur,
phéromone mammaire) seraient recher-
chés en priorité car ils répondent aux
besoins immédiats du nouveau-né
(induisant satiété et accalmie) et favori-
sent directement son équilibre psycho-
biologique. Cependant, si les lapereaux
ne choisissent ni leur mère ni leur fratrie
dans un test de choix, ils sont tout à fait
capables de reconnaître l’odeur de leur
congénère familier (Serra et Nowak non
publié). 

Les espèces ne construisant pas de nid
sont caractérisées par une reconnaissan-
ce de la mère permettant le développe-
ment d’une relation préférentielle avec
celle-ci, selon une dynamique plus ou
moins rapide en fonction de chaque
espèce (Gubernick 1981, Nowak et al
2000). Mis dans une situation de choix
entre deux femelles maternelles,
agneaux, chevreaux et porcelets nou-
veau-nés montrent une claire préférence
pour leur mère dès 12-24 heures après la
naissance (Horrel et Hodgson 1992, Val-
Laillet et al 2006, Poindron et al 2007b).
Si la reconnaissance olfactive est un fait
établi chez plusieurs espèces, il semble
tout de même que la localisation de la
mère chez les ongulés s’effectue surtout
sur la base de critères auditifs et visuels,
voire de signaux comportementaux
d’acceptation. La période néonatale est
particulièrement riche en stimulations
maternelles, notamment en vocalisa-
tions de faible intensité et en postures
d’allaitement qui vont constituer la base
de la reconnaissance précoce (Nowak
1991). Il est clair par exemple, que dès
48 heures, les porcelets et les agneaux
répondent différemment aux appels de la

mère par rapport à ceux d’une autre
femelle (Shillito-Walser 1986, Sèbe et al
2007). Les études chez le bébé humain
ont permis de démontrer que la recon-
naissance olfactive et auditive de la
mère était effective à 3 jours, et la recon-
naissance visuelle observable à environ
un mois (Porter 1991).

3.3 / Mécanismes de contrôle des
apprentissages précoces

a) Les stimulations maternelles faci-
litatrices des apprentissages

D’une façon générale, les stimula-
tions associées aux soins maternels
facilitent les apprentissages précoces.
Dans les conditions naturelles, ces
apprentissages permettent l’acquisition
d’une préférence pour les caractéris-
tiques individuelles de la mère ou du
nid, et la mise en place de leur recon-
naissance. Les renforcements positifs
clés pour les nouveau-nés mammaliens
sont de deux ordres : le contact thermo-
tactile avec la mère (ou la fratrie) et la
tétée. Des stimulations tactiles mimant
le léchage ano-génital du raton par la
mère (Sullivan et Hall 1988, Wilson et
Sullivan 1994) ou le massage corporel
chez le bébé humain permettent l’ac-
quisition d’une préférence pour une
odeur initialement aversive en l’espace
de quelques heures (Sullivan et al
1991). De plus chez le bébé, les stimu-
lations tactiles stimulent son dévelop-
pement physique, en particulier chez
les prématurés (Scafidi et al 1990). Le
processus de naissance lui-même joue
également un rôle facilitateur impor-
tant. Les contractions utérines et l’ex-
pulsion du fœtus favorisent les appren-
tissages olfactifs du bébé humain
(Varendi et al 2002). Les bébés déve-
loppent une préférence envers une nou-
velle odeur d’autant plus marquée
qu’ils auront été extraits par césarienne
tardivement (et donc qu’ils auront subi
plus longtemps la stimulation des
contractions utérines). La tétée possède
les mêmes propriétés renforçatrices que
les stimulations tactiles (Nowak 2006).
Ainsi, les ratons et les lapereaux âgés
d’un jour établissent une préférence
pour des odeurs nouvelles par suite de
leur association avec une prise de lait
(Brake 1981, Hudson 1985). De telles
capacités d’apprentissage précoce exis-
tent aussi chez le bébé humain ; celui-
ci peut après quatre épisodes de tétée
seulement, effectuer des mouvements
d’orientation en direction d’une voix
féminine qui avait été associée aux
repas lactés (Noirot et Alegria 1983).
Par ailleurs, comme pour les stimula-
tions tactiles du massage, chez les pré-
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maturés, la stimulation olfactive par
l’odeur du colostrum a des effets posi-
tifs très marqués sur leur développe-
ment (Raimbault et al 2007).

Toutefois, seules les études réalisées
chez les ovins ont permis de démon-
trer un rôle renforçateur de la tétée
dans l’ontogenèse de l’attachement
filial. Privé de tétées au cours des
quelques heures qui suivent la naissan-
ce, un agneau n’exprime pas de préfé-
rence pour sa mère à l’âge d’un jour
(Nowak et al 1997). A l’inverse, la
substitution de la tétée par une inges-
tion de colostrum permet la mise en
place de cette relation (Nowak et al
2001, Val-Laillet et al 2004). Les com-
posants du colostrum semblent essen-
tiels pour la mise en place du lien pré-
férentiel avec la mère, puisque que les
aspects hydrique et énergétique sont
sans effet. Il faut toutefois faire remar-
quer que la simple succion, même non
nutritive, est aussi renforçatrice et
intervient aussi bien dans les aspects
relationnels avec la mère chez l’a-
gneau que dans les apprentissages
olfactifs chez le raton et le lapereau
(Brake 1981, Hudson et al 2002, Val-
Laillet et al 2006). Plus surprenant
encore, chez le lapereau, la phéromone
mammaire est en elle-même suffisante
pour induire des préférences olfactives
(Coureaud et al 2006). Chez le nou-
veau-né humain, la succion, même
lorsqu'elle est découplée de l'inges-
tion, module l'équilibre des hormones
gastro-intestinales et favorise ainsi la
croissance. Cet effet de la succion a
été utilisé pour améliorer la croissance
chez l'enfant prématuré alimenté par
voie parentérale (Field et al 1982,
Bernbaum et al 1983). 

b) Facteurs physiologiques de régu-
lation du comportement du jeune

Certains composants du lait ont des
effets apaisants et atténuent les répon-
ses nociceptives. Ces effets ont en
partie pour origine la sphère bucco-
pharyngée et agissent par l’intermé-
diaire du système opioïdergique
(Blass 1996). C’est le cas notamment
pour les aspects gustatifs du lait dont
les effets calmants sont bloqués par
l’utilisation d’antagonistes comme la
naltrexone, et sont mimés par une
injection de morphine. L’apaisement
provoqué par la présence maternelle
est également sous la dépendance des
opiacés endogènes (Nelson et
Panksepp 1998). Au niveau viscéral,
le contact du lait ou du colostrum
avec la muqueuse gastro-intestinale
déclenche la libération d'hormones
peptidiques et de neuropeptides qui

sont impliquées dans la physiologie
digestive, mais également dans cer-
tains aspects comportementaux ; c’est
le cas notamment de la CCK (Blass
1996) qui induit l’apaisement et faci-
lite les apprentissages précoces aussi
bien chez le raton que chez l’agneau
(Nowak et al 2006). La CCK agit au
niveau périphérique et active certai-
nes structures centrales par l’intermé-
diaire des afférences viscérales, en
particulier le nerf vague. Celui-ci,
ainsi que les afférences en provenance
de la sphère buccopharyngée se pro-
jettent dans une structure bulbaire, le
noyau du tractus solitaire (NTS).
Chez l’agneau nouveau-né, tétée,
colostrum, distension gastrique et
CCK induisent tous une activation
neuronale dans le NTS (Nowak et al
2007). Il est clair qu’en dépit de sa
complexité, le NTS n’est pas la seule
structure d’intérêt ; l’hypothalamus
et l’amygdale par exemple, qui reçoi-
vent des connexions du NTS, sont
également susceptibles d’être impli-
qués dans la mise en place d’appren-
tissages précoces (Sullivan et Wilson
1993, Nowak et al 2007). 

Les processus neurobiologiques
responsables des apprentissages
olfactifs précoces ont fait l’objet de
nombreuses études chez le raton. Les
stimulations tactiles provoquent des
modifications importantes de l’activi-
té métabolique des neurones du bulbe
olfactif (Wilson et Sullivan 1994). Par
ailleurs, l’importance du système
catécholaminergique est à souligner, à
l’image de ce qui a été observé chez la
brebis, en particulier à la naissance. Il
est admis que le processus de naissan-
ce induit un état d’éveil néonatal par
une activation du système catéchola-
minergique fœtal (Lagercrantz 1996).
Cet état d’éveil optimise les interac-
tions précoces avec la mère, d’une
part en rendant le nouveau-né plus
réceptif aux signaux maternels
(Varendi et al 2002) et d’autre part,
plus attractif pour sa mère en déclen-
chant la dilatation des pupilles de
celui-ci (Lagercrantz et Slotkin 1986).
Il pourrait également expliquer les
meilleures performances d’apprentis-
sage olfactif du bébé humain juste
après sa naissance (Romantshik et al
2007). C’est aussi la stimulation péri-
natale qui facilite le comportement de
recherche de la tétine du raton (Abel
et al 1998). Ceci n’exclut pas la mise
en jeu d’autres systèmes, en particu-
lier des circuits GABAergique et
opioïdergique (Wilson et Sullivan
1994, Nelson et Panksepp 1998, Roth
et al 2004). 

Conclusion

Cette revue fait ressortir à la fois une
grande variété dans les facteurs senso-
riels et hormonaux qui contrôlent l’ex-
pression des interactions mère-jeune à
la parturition chez les mammifères,
mais aussi quelques règles générales
qui semblent communes à l’ensemble
des espèces étudiées.

Du coté maternel, la parturition est
associée à une augmentation de la moti-
vation maternelle par des facteurs
physiologiques internes à la femelle.
Simultanément, le traitement des infor-
mations sensorielles fournies par le
nouveau-né est modifié à ce moment,
sous l’influence de ces mêmes facteurs
physiologiques maternels internes.
C’est vrai y compris chez une espèce
comme la souris, chez laquelle les fac-
teurs sensoriels jouent un rôle prépon-
dérant. C’est vrai aussi chez les
Primates non humains et même chez
l’homme, même si dans notre espèce
l’importance des facteurs sociocultu-
rels, d’éducation et d’expérience en
général reste prépondérante. De fait,
même chez l’animal, les études récen-
tes sur les effets des expériences préco-
ces chez les Rongeurs montrent bien
que la capacité de manifester un com-
portement maternel adéquat n’est pas
seulement conditionnée par des fac-
teurs génétiques ou purement physiolo-
giques liés à la parturition. Elle dépend
aussi de l’expérience du sujet, qu’il
s’agisse de l’expérience d’avoir soigné
des jeunes avant, ou du type de soins
reçus dans le jeune âge. C’est la prise
en compte de la combinaison de tous
ces paramètres qui permet de compren-
dre l’existence de différences interindi-
viduelles plus ou moins marquées. 

Les travaux sur le développement
comportemental du nouveau-né illus-
trent combien celui-ci est un système
hautement réceptif aux stimulations
maternelles. Les interactions avec la
mère sont donc déterminantes pour le
développement physiologique et com-
portemental du jeune à court terme et
les premières tétées ont un impact
majeur à ce titre. Ici, comme dans la
plupart des revues concernant les fac-
teurs de contrôle physiologiques et sen-
soriels de la relation mère-jeune, nous
nous sommes intéressés exclusivement
au développement initial de la relation.
De fait, il existe peu d’études concer-
nant les mécanismes de maintien et
d’extinction de cette relation. Une telle
focalisation des recherches sur les
mécanismes assurant l’initiation des
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interactions entre la mère et son (ses)
nouveau-né(s) est sans aucun doute due
à l’importance primordiale de la phase
initiale de soins aux jeunes pour leur
survie. Ceci ne doit pas cependant mas-
quer le fait que très rapidement chaque
acteur de la dyade devient un facteur
supplémentaire de contrôle du compor-
tement de l’autre. Certaines données
montrent en effet que si l’on traite un
jeune avec certaines drogues, le com-
portement maternel sera modifié. De la
même manière, si on modifie le com-
portement de la mère, par exemple chez
la brebis par une suppression du sens de
l’odorat et donc de la sélectivité, c’est
le jeune qui va adapter son comporte-
ment en conséquence au moment de la
tétée. Un véritable dialogue comporte-
mental existe entre la mère et sa progé-
niture, qui permet l’ajustement des
soins au cours du temps et aboutit fina-

lement au sevrage. A l’inverse des
mécanismes d’activation de la relation
mère-jeune, les processus qui condui-
sent à la rupture du lien en fin de lacta-
tion ont été très peu étudiés, en dépit de
l’intérêt qu’il y aurait à comprendre les
facteurs qui contrôlent le sevrage spon-
tané. Pour conclure, s’il est possible de
comprendre l’activation du comporte-
ment maternel ou le comportement du
nouveau-né en étudiant la mère et le
jeune de manière séparée, il est impos-
sible d’ignorer leur rôle réciproque
lorsqu’on étudie la régulation de la
motivation maternelle et l’émancipa-
tion du jeune pendant la lactation et au
sevrage. En effet, même si nos connais-
sances sur ces points restent limitées, il
est bien établi que les interactions avec
le jeune sont essentielles pour le main-
tien d’une forte motivation maternelle,
que les nouveau-nés soient de type pré-

coce ou immature (Leon et al 1990,
Poindron et al 2007b). 
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L’élevage des jeunes est une étape importante pour le succès reproductif des mammifères. La survie postnatale dépend de l’activation du
comportement maternel et de l’orientation du comportement des nouveau-nés. Les déclencheurs du comportement maternel diffèrent
entre les espèces, mais il existe certaines règles générales. Chez certaines espèces, les informations sensorielles fournies par les nouveau-
nés suffisent à déclencher un comportement maternel immédiat, mais dans d’autres les facteurs endocriniens maternels et proprioceptifs
liés à la parturition sont indispensables. L’aptitude des femelles à s’occuper d’un jeune est généralement améliorée par l’expérience mater-
nelle. Dans toutes les espèces étudiées, la parturition représente une période sensible de réceptivité au nouveau-né accrue, y compris chez
les Primates et l’espèce humaine. Les facteurs activateurs internes à la femelle peuvent aussi varier entre espèces. Cependant les estrogè-
nes, la progestérone, l’expulsion du fœtus et la libération intracérébrale d’ocytocine qui l’accompagne, sont les facteurs le plus souvent
retrouvés. Les structures nerveuses cibles sont principalement le complexe aire préoptique médiane/noyau de la strie terminale, le noyau
paraventriculaire de l’hypothalamus, les bulbes olfactifs et l’amygdale. Enfin, dans la plupart des espèces dont les jeunes sont bien déve-
loppés à la naissance, la mère apprend à reconnaître son nouveau-né en quelques heures, principalement à son odeur, et rejette alors tout
jeune étranger à la mamelle. Cet apprentissage dépend du système olfactif principal et est facilité par le processus d’expulsion du fœtus.
Il met également en jeu l’amygdale et plusieurs structures corticales. Quant au comportement du nouveau-né, il est guidé par un certain
nombre d’informations sensorielles maternelles. La valeur de certaines de ces informations peut être déjà déterminée à la naissance (phé-
romone maternelle de la lapine) ou acquise par renforcement lors de la tétée (préférence pour la mère chez l’agneau). Il en résulte des
interactions réciproques entre les la mère et son jeune, où chacun des membres de la dyade devient un facteur de contrôle du comporte-
ment de l’autre. 

Résumé

Behaviour of the mother and the neonate in mammals: physiological factors of activation

Raising young is an important step of reproductive success in Mammals. Postnatal survival depends on the presence of maternal beha-
viour and an adequate behaviour of the neonate. The determinants of maternal care differ between species, but some general rules do
exist. In some species, the sensory cues provided by the neonates suffice to trigger immediate maternal care while in others, maternal
endocrine and proprioceptive factors of parturition are also necessary. The aptitude of females to care for the young is improved gene-
rally by maternal experience. In all species studied, parturition is a sensitive period of increased receptivity to the neonate, including in
primates and humans. The activating factors internal to the female can also differ between species. Nonetheless, estrogens, progesterone,
expulsion of the foetus and its resulting intracerebral liberation of oxytocin are the most commonly encountered factors. The nervous tar-
get structures are mainly the medial-preoptic-area/bed-nucleus-of-the-stria-terminalis complex, the hypothalamic paraventricular nu-
cleus, the olfactory bulbs and the amygdala. Also, in most species that have mature neonates, the mother learns to recognise her young
within a few hours, mainly by its smell and then rejects any alien young at the udder. This learning depends on the main olfactory system
and is facilitated by the expulsion process. It also involves the amygdala and other cortical structures. As for the neonate, its behaviour is
guided by maternal sensory cues. The value of some of these cues can already be determined at birth (maternal pheromone in rabbits) or
acquired through reinforcement by suckling (preference for the mother in lambs). The outcome leads to reciprocal interactions between
the mother and her young in which each member of the dyad becomes a factor of control of the other's behaviour.
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