OATAO

Cpen Archive Toulouse Archive Ouverte

Open Archive TOULOUSE Archive Ouverte (OATAO)

OATAO is an open access repository that collects the work of Toulouse researchers and
makes it freely available over the web where possible.

This is an author-deposited version published in : http://oatao.univ-toulouse.fr/
Eprints ID : 8567

To citethisversion :

Wenisch, Emilie. Les stéréotypies des animaux élevés en
captivité : étude bibliographiqué&hese d'exercice, Ecole
Nationale Vétérinaire de Toulouse - ENVT, 2012, 136 p.

Any correspondance concerning this service should be sent to the repository
administrator: staff-oatao@inp-toulouse.fr.



NATIONALE

ANNEE 2012 THESE : 2012 -TOU 3 - 4050

LES STEREOTYPIES DES ANIMAUX ELEVES EN
CAPTIVITE : ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE

THESE
pour obtenir le grade de
DOCTEUR VETERINAIRE
DIPLOME D’ ETAT

présentée et soutenue publiquement
devant I'Université Paul-Sabatier de Toulouse

par

WENISCH Emilie
Née, le 12 Février 1987 a METZ (57)

Directeur de these : M. le Professeur Jacques DUCOS DE LAHITTE

JURY
PRESIDENT :
M. Gérard CAMPISTRON Professeur a I'Université Paul-Sabatier de TOULOUSE
ASSESSEURS :
M. Jacques DUCOS DE LAHITTE Professeur a I'Ecole Nationale Vétérinaire de TOULOUSE
M. Jean-Yves JOUGLAR Maitre de Conférences a I'Ecole Nationale Vétérinaire de TOULOUSE

£+ gl wité







I—

= .
ECOLE Enseignement agricole E_—-__
NATIONALE Formations 8ranqeur Nae | wm
VETERINAIR .

Ministére de I'Agriculture et de la Péche
ECOLE NATIONALE VETERINAIRE DE TOULOUSE

Directeu: M. A. MILON

Directeurs honoraires| M. G. VAN HAVERBEKE.
M. P. DESNOYERS

[Professeurs honoraires -

M. L. FALIU M. J. CHANTAL . BODIN ROZAT DE MENDRES NEGRE
M. C. LABIE M. JF. GUELFI M. DORCHIES

M. C. PAVAUX M. EECKHOUTTE

M. F. LESCURE M. D.GRIESS

M. A. RICO M. CABANIE

M. A. CAZIEUX M. DARRE

Mme V. BURGAT M. HENROTEAUX

|PRDFESSEURS CLASSE EXCEPTIONNELLE I

AUTEFAGE André, Pathologie chirurgicale

BRAUN Jean-Pierre, Physique ef Chimie biologigues et médicales

CORPET Denis, Science de 'Aliment et Technologies dans les Industries agro-alimentaires
ENJALBERT Francis, Alimentation

EUZEBY Jean, Pathologie générale, Microbiologie, Immunologie

FRANC Michel, Parasitologie et Maladies parasitaires

MARTINEAU Guy, Pathalogie médicale du Bétail et des Animaux de Basse-cour

PETIT Claude. Pharmacie ef Toxicoloaie
REGNIER Alain, Physiopathologie oculaire

SAUTET Jean, Anatomie
TOUTAIN Pierre-Louis, Physiologie et Theérapeutigue

=z=z========

| PROFESSEURS 1° CLASSE |

M.  BERTHELOT Xavier, Pathologie de la Reproduction

Mme CLAUW Martine, Pharmacie-Toxicologie

M. CONCORDET Didier, Mathematigues, Statistiques, Modélisation

M DELVERDIER Maxence, Anatomie Pathologique

M.  SCHELCHER Frangois, Fathologie medicale du Betail ef des Animaux de Basse-cour

|PROFESSEURS 2° CLASSE |

Mme BENARD Geneviéve, Hygiene et Indusine des Denrées alimentaires d'Origine animale
M. BOUSQUET-MELOQU Alain, Physiologie et Theérapeutigue

Mme CHASTANT-MAILLARD Sylvie, Pathologie de la Reproduction

M. DUCQOS Alain, Zootechnie

M.  DUCOS DE LAHITTE Jacques, Parasitologie ef Maladies parasitaires

M. FOUCRAS Gilles, Pathologie des ruminants

Mme GAYRARD-TROY Véronique, Physiologie de la Reproduction, Endocrinologie
M.  GUERRE Philippe, Pharmacie et Toxicologie

Mme HAGEN-PICARD Nicole, Pathologie de la Reproduction

JACQUIET Philippe, Farasitologie et Maladies Parasitaires

LEFEBVRE Hervé, Physiologie et Therapeutigue

LIGNEREUX Yves, Anatomie

PICAVET Dominique, Pathologie infectieuse



M.
Mme

SANS Pierre, Productions animales
TRUMEL Catherine, Fathologie medicale des Equides et Carnivores

PROFESSEURS CERTIFIES DE L'ENSEIGNEMENT AGRICOLE

Mme
M

MICHAUD Frangoise, Professeur d'Anglais
SEVERAC Benoit, Professeur d'Anglais

MAITRES DE CONFERENCES HORS CLASSE ||

\
\
Mie
Mme
M.
Mie
\
\
\

T o o oa Sm oa o o o

ime

BAILLY Jean-Denis, Hygiene et Industrie des Denrées alimentaires d'Origine animale
BERGONIER Dominique, Pathologie de la Reproduction

BOULLIER Séverine, Immunologie générale et médicale

BOURGES-ABELLA Nathalie, Histologie, Anatomie pathologique

BRUGERE Hubert, Hygiene et Industrie des Denrées alimentaires d'Origine animale
DIQUELOQOU Armelle, Pathologie médicale des Equidés et des Carnivores

JOUGLAR Jean-Yves, Pathologie médicale du Bétail et des Animaux de Basse-cour
MEYER Gilles, Pathologie des ruminants.

LETRON-RAYMOND Isabelle, Anatomie pathologique

MAITRES DE CONFERENCES (classe normale) |

M.
Mme

S o
o

LEEsEEsESsSEs=
@

T

@

3
o

S 3o
o

Tz EEZE=E==Z=Z===ZE=IZ=Z==2
)

T T Cow S a ta oa Sm Sa Sa o S S a oa S

ASIMUS Erik, Pathologie chirurgicale

BENNIS-BRET Lydie, FPhysique et Chimie biologiques et médicales

BERTAGNOLI Stéphane, Pathologie infectieuse

BIBBAL Delphine, Hygiene et Industrie des Denrees alimentaires d'Origine animale
BOUCLAINVILLE-CAMUS Christelle, Biologie cellulaire et moléculaire
CADIERGUES Marie-Christine, Dermatologie

CONCHOU Fabrice, Imagerie médicale

CORBIERE Fabien, Pathologie des ruminants

CUEVAS RAMOS Gabriel. Chiruraie Equine
DOSSIN Olivier, Pathologie médicale des Equidés et des Carnivores

FERRAN Aude, FPhysiologie

GUERIN Jean-Luc, Elevage et Santé avicoles et cunicoles

JAEG Jean-Philippe, Pharmacie et Toxicologie

LACROUX Caroline, Anatomie Pathologique des animaux de rente
LIENARD Emmanuel, Parasitologie et maladies parasitaires
LYAZRHI Faouzi, Statistigues biologiques et Mathématiques
MAILLARD Renaud, FPathologie des Ruminants

MATHON Didier, Pathologie chirurgicale

MEYNAUD-COLLARD Patricia, Pathologie Chirurgicale
MOGICATO Giovanni, Anatomie, Imagerie medicale

NOUVEL Laurent, Pathologie de la reproduction

PALIERNE Sophie, Chirurgie des animaux de compagnie
PRIYMENKO Nathalie, Alimentation

TROEGELER-MEYNADIER Annabelle, Alimentation

VOLMER Romain, Microbiologie et Infectiologie (disponibilite & cpt du 01/09/10)
VERWAERDE Patrick, Anesthésie, Reanimation

MAITRES DE CONFERENCES et AGENTS CONTRACTUELS |

M.
M.

BOURRET Vincent, Microbiologie et infectiologie
DASTE Thomas, Urgences-soins intensifs

|ASSISTANTS D'ENSEIGNEMENT ET DE RECHERCHE CONTRACTUELS

Mile

DEVIERS Alexandra, Anatomie-lmagerie

DOUET Jean-Yves, Ophtalmologie

LAVOUE Rachel, Médecine Interne

PASTOR Mélanie, Médecine Interne

RABOISSON Didier, FProductions animales

TREVENNEC Karen, Epidemiologie, gestion de la santé des élevages avicoles et porcins
VERSET Michaél, Chirurgie des animaux de compagnie



REMERCIEMENTS

A Monsieur le Professeur Gérard Campistron
Professeur des Universités
Praticien hospitalier
Physiologie — Hématologie
Qui nous a fait 'honneur de présider notre jury de thése.
Hommages respectueux.

A Monsieur le Professeur Jacques Ducos De Lahitte

Professeur de I'Ecole Nationale Vétérinaire de Toulouse
Parasitologie - Zoologie

Qui a accepté d’étre le directeur de notre thése, pour les corrections judicieuses et la

confiance qu’il nous a accordée.
Sincéres remerciements.

A Monsieur le Docteur Jean-Yves Jouglar

Maitre de conférences de I'Ecole Nationale Vétérinaire de Toulouse
Pathologie médicale du Bétail et des Animaux de basse-cour

Qui a aimablement accepté de participer a notre jury de thése.
Sincéres remerciements.






A Bruno, pour ton amour, pour ces belles années déja passées et celles a venir,
puisque nous allons enfin pouvoir étre réunis... Merci pour tout ce que tu m’apportes,
pour ce que tu es, merci de m’avoir « cueillie ». Tu me comprends et tu m’aimes telle
que je suis, tu me rends heureuse. Pour tout cela et bien plus encore, je t'aime...

A mes parents, pour leur amour et leur soutien. Merci d’avoir cru en moi et de m’avoir
permis de realiser les études que je voulais, dans les meilleures conditions qui
soient. J'espére que ma vie professionnelle future sera a la hauteur des moyens que
vous m’avez donné pour y parvenir.

A ma mamie, qui aurait été fiere de me voir arriver jusque la...

A mes grands-parents paternels, pour leur soutien et leur foi en moi. J'espere que
vous étes fiers de votre unique petite-fille !

A Lucile, my person, merci pour ces belles années passées a Toulouse, pour ton
soutien dans les moments difficiles, merci d’étre toujours la pour moi. Je n'oublierai
jamais tous ces moments passés avec toi, I'insouciance des deux premieres années,
nos longues conversations existentielles et les aléas scolaires qui n'auront pas eu
raison de notre amitié... Tu mérites le meilleur et je te souhaite de trouver ta voie. Je
sais qu’on ne se perdra pas de vue de toute facon, on se retrouvera dans le Nord-
Est ! Merci pour tout ma morue...

Aux filles, Christie, Florie, Laetitia, Laure, Lucie, Marie, Tiare, pour ces belles années
passées en votre compagnie, pour toutes les soirées, les repas, les vacances, mais
aussi les amphis, les TD, les cliniques... Je suis trés heureuse de vous connaitre et
jespére qu’on gardera contact méme aux antipodes de la France.

A mon groupe de TD « d’ adoption », en particulier Julia et Laure, pour toutes ces
semaines studieuses passées ensemble, pour les trajets RU-cliniques (n’est ce pas
Tati...), merci de m’avoir fait passer ces années difficiles de cliniques dans la joie et
la bonne humeur.

A toute ma famille et mes amis de longue date qui m’ont soutenue et suivie de prés
ou de loin tout au long de ma scolarité et surtout durant ce long parcours pour
devenir (enfin!) vétérinaire.

A Isis ma colocataire a 4 pattes et a tous les animaux qui m’ont donné envie de faire
ce métier...






TABLE DES MATIERES

TABLE DES FIGURES .........ccooiiiieirrinnre s s s s 13
TABLE DES PHOTOGRAPHIES........coiiirrnnre s 15
INTRODUCGTION ...t nssss s sssss s aas s e s nnnnes 17

PARTIE 1 : LES STEREOTYPIES, DES COMPORTEMENTS QUI DERANGENT 19

|. QU'EST-CE QU'UNE STEREOTYPIE 7 .iiiiiiiiiiitieieeeee e e e e sttt e e e e e e e e e e e e e e 19
1. DEFINition €t PrévalencCe. ...............ooe oo e et 19
2. Stéréotypie et comportement anormal .....................cooeeuuueiieeeeeiiieiiiiiiiiaaann 20
3. Stéréotypie et comportement répPetitif .............ccoeeeveeeeeeriieiieeeeieieeiiieeee 21

Il. CONSEQUENCES ET PROBLEMES DES STEREOTYPIES ... .uuvtiiiiiiieeeeeiiiiinrieeeeeeaeaeennns 24
1. Stéréotypies : une contradiction avec la vocation des z0O0S..............ccccccuunn. 24
2. StEréotypieS €1 DIEN-EIIE ..........ueeeie e 24
3. Stéréotypie et PAtNOIOGIE .................uuuuu e 26

[1l. LES DIFFERENTS TYPES DE STEREOTYPIES ...tttiiiiieeeesiiiiiirieeeeeeeeeesassnssneeeseaeeasnnnnns 26
1. Stéréotypies orales des ongulés en captiVité .............cccccceeveeeeeeeieeeericaaan.... 26
2. Stéréotypies locomotrices des CarniVOreS................cueeuuuueeeieeeeeeeeeeeiiiiiaaeenn, 28
3. Stéréotypies des roNgGeUrs €N CAGE. ............uuuuuuuuuuuiiiiiiiiaiisaananes 28
4. Steréotypies des primates Non hUMAINS ...............ccoeeeeeeiceeeeeeeeeeeeeiaeaaen 29

PARTIE 2 : CAUSES ET MECANISMES A L’ORIGINE DU DEVELOPPEMENT

D S I = 4 = 8 I o | 31
|. LA CAPTIVITE, SOURCE DE STRESS ....ituituiitiitiiittieeensiteesenssaesnsetssnsenssesrneesseneenns 31
1. Tolérance a a CaptiVite ...............oee oo e oo 31
2. Mode de vie et autres facteurs prédiSpoSants...........cccccceeieeeeeeeeeeiiiiiiaaaans, 33
3. Captivité et environnement reStreint...............ccceeeeeeeeeeeiiiciieeeeeeeeeeeae e 34
3.1. Stress induits par 'environnement captif ...........cccoooveeiiiiiiiiiii 34

X 0t Ot S T o 1= SRR 34
I I 011 = TP 35
I R O T [ U P 36

X Bt O =Y 0 o= = (U SRR 36

K g IO T = o | RSN 37




3.2. Stress induits par le confinement ... 37

3.2.1. ESPace reStreint.........coooo oo 37
3.2.2. Absence de lieu d’isolement ... 37
3.2.3. Proximité humaine impoSEe ..........coooviiiiiiiiiiiii e 38
3.2.4. ROULINE dES JOUMEBES......ooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee ettt 38
3.2.5. Possibilités limitées de recherche de nourriture ............cccccoeveiiiiinennns 39
3.3. ResStriction SOCIAIE..........uuiiii i 39
3.3.1. Groupes SOCIAUX @NOIMIAUX ......uuuuueeeeereeeeeennnnaaeeeeeeeeeeennnnaaaaaaeeeeenees 39
3.3.2. Séparation SOCIAIE .........cceeiieeeeiiie e 40
3.3.3. Privation maternelle..............ooooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeee 41
3.3.3.1. Les différents types de privation Matermelle...............c.ovvurveerverirrieeeesieseesesesiseseesienens 41
3.3.3.2. Privation maternelle et développement de StEréotypIES..............o.erveerverrverreerirrisrierieaees 42

3.3.3.3. fACEUIS AQQGTAVANES .........vvoiveireieeieeiseisees et 43
3.3.3.4. Mécanismes & 'origine des SErEOLYPIES ..........vververrirerirrireeeseseseses s 44

Il. UNE ORIGINE GENETIQUE AUX STEREOTYPIES .....ciitiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeaaeens 45
[Hl. MECANISMES D’APPARITION ...cetitiiiiiiiiiiiiiieteeeeeeeeeeeeeeee et eeeee e e et et e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 48
1. ASpect COMPOEMENTAl ...............cccceeeeeieeeeeeee et 48
1.1. Phase appétitive, phase consommatoire .........cccccoeeveeiiiiiiiiiiiiiccciieeeee 48
1.2, SEréotyPieS OraleS ......ceiiiiiiiiiiiiieie ettt 49
1.3. Steréotypies |0COMOLIICES........uuiiiiiiiiiiiiiiiieieeieeeeee e 51
1.4. StEréotypies deS rONQGEUIS ........uuuiiiii i e e 53
2. Mécanismes neurologiques a l'origine des Steréotypies. .............cccccevvcuuunnnn. 54
2.1. Organisation anatomique et fonctionnelle des noyaux gris centraux....... 54
2.1.1. Anatomie et fonctionnement général .............ccccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnn. 54

2.1.2. Relations entre les différentes structures des noyaux gris centraux.. 57

2.2. Altérations neurologiques et développement des stéréotypies................. 59
2.2.1. Role de la dopamine et des voies dopaminergiques ..............cceeuee... 59
2.2.1.1. Striatum dorsal et CirCUit MOTEUN ..........ooiiiiiiii e 59
2.2.1.2. Striatum ventral et motivation d’un comportement................ccooeiiiiiiiii i 61
2.2.1.3. Striatum ventral versus striatum dorsal............ccccooiiiiiiiie e 63
2.2.1.4. MatriCe VEISUS STHOSOMES .....ooiiiiiiiiiiiiiiee e ettt e e e e ettt e e e e e e et e e e e e e e e anns e e e e e e eaennsaeeaaaass 64
2.2.2. Réles de GABA et du glutamate............coooevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie, 66
2.2.3. ROle de 1a SErotoniNe...........uuiiiiiiiiii e 67

SEEIEOLYPIES ..ot 68

2.3.1. Captivité et altérations neurologiques.............cceevvveveeiiiiiiiiiiiiiiiieenenn. 68

10



2.3.2. DOpaming et SIreSS.......ccoiiiiiiiiicie e 70

PARTIE 3 : PREVENTION ET TRAITEMENT DES STEREOTYPIES..................... 73
[ PREAMBULE .....ciiittieciie e e e e e e ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e s s b eeeeaeeeesannnssneeeeeaeeeeennnns 73
[|. SELECTION GENETIQUE ...evuuuuuieeeeeeseeeetttnnaseeeeeeeeeeeensnnaaaaaeeeseeessssnnnnaaaaeaeeeeeesnnnnnnns 73
[[I. APPROCHE COMPORTEMENTALE .....ccettttuuuaeeeeeeeeeeettnnnaaeeeaeeeeeeessnnnnnaaeeeeseeeesnnnnnnns 74
[V, ENRICHISSEMENTS : .iiiiiiiiiiitiiieieeeee e e e s ettt e e e e e e e e ssnnnssaeeeeaeeeeessannnssneeeeeaeeaaaannns 76

1. Qu’est-ce que l'enrichissement environnemental ?.................cccovevvvveeeenn... 76
2. Mise en place d’un enrichissement environnemental....................cccc.ccceeunn.... 77
3. Quels enrichissements pour réduire les Steréotypies..............ccccvuevvvveenan.... 78
3.1. Imitation des conditions naturelles............ccccccvvevviiiiiiiiiiiiiiiiiiee 78
3.2. Accroitre la complexité de I'environnement .............ooooviiiiiiieiieeiieeeii, 80
3.3. Apporter des stimulations sensorielles :............cccooiiiiiiiiiiii e 82
3.3.1. Stimulations auditiVes ...........ccovvviiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 82
3.3.2. Stimulations olfactives ...........uuuiiiiiii e 83
3.3.3. Stimulations VISUEIIES ..........oouveeiiiii e 84
3.4. Enrichissement cognitif.............ooomiiii e 85
3.5. Enrichissement SOCIal ...........cooiiiiiiiiiiii e 86
3.6. REAUCHION U SIrESS ..o e e e 87
4. Efficacité et conséquences des enrichiSSEMENtS ............cccceeeeeeeeeeeevrrrreaeean... 88
4.1. Etat actuel des bénéfices de I'enrichissement .............cccccciiiiiiiiiiiiinnnnnn. 88
4.2. Facteurs influant sur I'efficacité d’'un enrichissement...............ccccccvvnnnee. 90
4.3. La perception de I'enrichissement par 'animal ..............ccccoooeiiiiiiiinnnn. 92
4.4. Echec d’'un enrichissement dans le traitement des stéréotypies.............. 93
4.5. Conséquences physiologiques des enrichissements.............cccceevvvvvnnenn. 94
4.6. Conséquences de l'arrét d’un enrichissement ..............cccoviieiiiiiiieeeeeenne. 95

V. APPROCHE MEDICALE ET PHARMACOLOGIQUE DU TRAITEMENT DES STEREOTYPIES ... 96

L 170 [V o2 o A 96
2. Efficacité des MEAICAMENLS ..............uuuuuuuuuueeeiiiiiiiiiasssssnnsnnnnnnnnnns 97
3. Les molécules qu’il est possible d’UtilISEr .................ccouueeeeeeeerieeeiiiiiieaaeeinnn 97
3.1. Molécules agissant sur les récepteurs de la sérotonine........................... 97
3.1.1. Inhibiteurs du recaptage de la sérotonine..............cccceeeeviiiiieiceinnnnnnn. 97

L@ CLOMUIPTAINIIIE ...ttt ettt ettt et e e e s bt et e e et entesseeeseenbeenbeenseennennnans 98

L@ TUOXELINE ...ttt ettt ettt e st e st e e s ta e e taeessaaesaeesaeensaeensseenseeensaeenseeans 99

11



3.1.2. Agonistes de la SErotonine .............cevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 100

3.1.3. Le tryptophane..........cooo oo 100

3.2. Les molécules agissant sur les récepteurs de la dopamine................... 100

3.2.1. Les NeurolepliQUES .........ooeeiiiiiiiie e 101

3.2.2. Les inhibiteurs de la monamine oxydase..........ccccccvvveeiiiiiiiiiiinennnn. 102

3.3. Les molécules agissant sur les récepteurs opioides...........ccccceeeeeeennnnn.. 102

3.3.1. NAIOXONE ... 102

3.3.2. NAIFEXONE .. e 102

4. CONCIUSION ... e 103

5. Médecines alternatives ..................coooe oo oo oo 103
CONCLUSION ... s nnnan 105
BIBLIOGRAPHIE ........coo oo s s s e e s e e e e e e e e e e e e e 109
ANNEXES ...t e s s s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e nnnnas 125
ANNEXE 1 : ETUDE D’'UNE STEREOTYPIE CHEZ L’OTARIE ..uuiiiieeieeeeeeiiiiee e e e e eeeeeeennnnnnns 127

ANNEXE 2 : OBSERVATION DES AMENAGEMENTS D’ENCLOS AU ZOO DE PLAISANCE DU
TOUCH (31) ETD’AMNEVILLE (57). ettt e e eeanns 131

12



TABLE DES FIGURES

Figure 1 :
Figure 2 :
Figure 3 :
Figure 4 :
Figure 5 :
Figure 6 :

Figure 7 :

les différentes classes de comportements anormauX..............cccceeeeeviiieeen. 23
localisation des NoyauXx griS CENTraUX..........cooviiiiiiiiiiiiie e 55

les trois circuits paralléles entre cortex, noyaux gris centraux et thalamus .... 56

les voies directe et indirecte du circuit cortex — noyaux gris centraux. ........... 59
les voies dOPamMINEIrGIQUES........coouiiiiiiiiiiai ettt e e e eeeaeeas 61
les causes du développement de stéréotypies..........cccoeeii 63
voies d’activation de CREB ...............uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 69

13




14



TABLE DES PHOTOGRAPHIES

Photo 1.1 :

Photo 1.2 :

Photo 2.1. :

Photo 2.2 :

Photo 2.3 :

Photo 2.4 :

Photo 2.5 :

Photo 2.6 :

Photo 2.7 :

Photo 2.8 :

Stéréotypie de Lola ........ooooiiiiiiic e 127
La Baie des Lions de Mer du zoo d’Amnéville............ccooccuiiiiieeiiinnnnns 128
ENClOS deS [€0PArdS ......oiieiiiiiieece e 131
ENCIOS dE€S tIGreS ..covviviiie i 131
Batiment de NUIt ..........eii e 131
ENclos des COIODES ........oovviiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeee e 132
Enclos des damaliSQUES.........ccoviiiiiiiiiiiiic e 132
L’aire d’alimentation des girafes ...........cccoovviiiiiiiiii e, 133
Spectacle de rapaces..........ooovviiiiiiiii i 133
ENclos des 0rang-outans............couiiiiiiiiii i 134

15




16



INTRODUCTION

La détention d’animaux en captivité existe depuis tous temps, en particulier pour le
plaisir des humains. Dans [lantiquité, la possession d’animaux sauvages était
réservée aux souverains. Puis les premiéres ménageries ont été créées a partir du
XVII® siécle, peu a peu accessibles au public, alliant plaisir des Vvisiteurs et
développement des connaissances zoologiques. A partir du XX° siécle, les zoos sont
de plus en plus soucieux du bien-étre animal, en raison notamment de I'’émergence
des associations de protection animale. Actuellement, les zoos ont un rdle a la fois
éducatif et de conservation des especes, car ils permettent de protéger les espéces

en extinction, en vue de les réintégrer dans la nature.

Pourtant, aussi bien congu soit-il, un zoo est un espace clos qui ne permet pas aux
animaux de vivre exactement comme dans leur milieu naturel. Ce n’est pas parce
que I'on apporte a un animal une nourriture suffisante et adaptée a ses besoins, ainsi
gu’'une bonne hygiéne de la cage, que I'animal sera forcément dans un état de bien
étre, et qu’il N"aura aucun risque de présenter des comportements indicateurs de
mal-étre. Ainsi, on voit souvent apparaitre chez les animaux en captivité des
comportements anormaux, difficiles a supprimer. Parmi eux, on distingue les
stéréotypies que I'on définit comme des « comportements répétitifs, invariants et qui

n’ont aucun but ou fonction apparents » (Mason, 1991).

Une premiére partie visera a définir les stéréotypies et a les replacer dans le contexte
des comportements anormaux, ainsi qu’a présenter les grands types de stéréotypies
qui existent. Une deuxiéme partie expliquera les causes et origines de ce
comportement ainsi que les mécanismes sous-jacents. Enfin, une troisieme partie se
proposera d’apporter des possibilités de traitement et de prévention de ce

comportement.

On s’intéressera essentiellement aux animaux sauvages détenus en parcs
zoologiques mais en s’appuyant sur des exemples concernant les animaux de
laboratoire, et aussi de ferme, chez qui de nombreuses études ont été réalisées et

qui ont permis de comprendre ce comportement.
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Partie 1 : Les stéréotypies, des comportements qui dérangent

l. Qu’est-ce qu’une stéréotypie ?

1. Définition et prévalence

On définit habituellement une stéréotypie comme un comportement « répétitif,
invariant et qui n'a aucun but ou fonction apparents » (Mason, 1991). Il s’agit du
comportement anormal le plus observé en milieu captif, que ce soit chez les animaux
de laboratoire, de zoo, et méme de ferme, qu’ils soient domestiques ou non. Une
caractéristique de ce comportement est qu'il est généralement exacerbé dans des
conditions de stress. Mason (1991) ajoute méme que les stéréotypies chez I'adulte
sont probablement une «cicatrice » d'une expérience aversive vécue

antérieurement, a l'origine du développement de ce comportement.

Les stéréotypies se développent dans des environnements non optimaux qui
fournissent trop peu de stimuli pour le développement normal de I'animal. Elles
résultent donc d’une interaction anormale entre I'animal et son environnement
(Carlstead, 1998) et peuvent prendre différentes formes : on peut citer parmi les plus
courantes les ours polaires ou les félins qui arpentent leur cage de long en large, les
perroquets qui s’arrachent les plumes, les éléphants qui se balancent d’'une patte sur

l'autre.

Mason (2006) a ensuite actualisé cette définition en mettant I'accent sur les facteurs
biologiques a l'origine des stéréotypies, et moins sur des aspects phénotypiques peu
précis et difficiles a mesurer, comme le degré de variabilité par exemple. Le fait que
les stéréotypies n'aient aucun but est controversé, comme on le verra dans une
partie suivante avec les stéréotypies orales. Ainsi, une stéréotypie se définit plutdt
comme un « comportement répétitif induit par la frustration, par des tentatives
d’adaptation et/ou par une dysfonction cérébrale ». Lorsqu’on ne connait pas les
causes biologiques, on parle alors de « comportements répétitifs anormaux ». Cette
définition permet de répondre a la question fréquente qui est de savoir si tel ou tel

comportement est une stéréotypie. Ainsi, on ne s’inquiétera pas du chien qui court
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apres une balle, ni du chat qui pétrit un coussin en ronronnant : ce ne sont pas des
stéréotypies. Par contre, on rangera dans cette catégorie les animaux qui arrachent
les poils de leurs congéneres ou d’eux-mémes, alors que ce comportement peut
présenter une certaine variabilité, mais il répond a la nouvelle définition donnée par
Mason (2006).

La prévalence actuelle des stéréotypies dans le monde est impossible a déterminer,
car la plupart des études sont réalisées sur des cas individuels. Cependant, certaines
études établissent la situation des stéréotypies chez des especes données, comme
Tarou et al. (2005) pour les primates, et Bashaw et al. (2001) pour les girafes et
okapis. Mason et al. (2007) estiment d’aprés les données disponibles a plus de
10 000 le nombre d’animaux de zoos qui présentent des stéréotypies a travers le
monde, avec des proportions qui peuvent étre trés élevées chez certaines espeéces.
A titre de comparaison, on estime a plusieurs dizaines de millions les stéréotypies
chez les animaux de ferme dans le monde. Viennent ensuite les animaux de
laboratoire (souris, primates), deuxiéme grande catégorie d’animaux captifs qui
présentent des stéréotypies, notamment en raison du nombre important d’individus
élevés dans ces conditions. Enfin, une préoccupation de plus en plus importante est
celle des stéréotypies des animaux de compagnie (chevaux, chiens en particulier).
L’étude des stéréotypies chez les animaux de zoos peut donc étre utile pour ces
autres groupes, notamment en ce qui concerne les conduites d’élevage a adopter

afin d’éviter ces comportements indésirables.

2. Stéréotypie et comportement anormal

Les stéréotypies sont considérées comme des comportements « anormaux », bien
que I'on n’ait pas d’éléments objectifs et mesurables permettant de différencier un
comportement « normal » d'un « anormal » (Lawrence et Terlouw, 1993). Un
comportement sera jugé « anormal » parce que la personne humaine observant ce
comportement l'aura percu de cette maniére. Ce comportement anormal provient
d’'une réaction de I'animal face a une mauvaise adéquation entre le systéme humain-
animal-environnement (Mills et Luescher, 2006) : lorsque ce systéme n’est pas

optimal, ou subit un changement, chacune des parties doit s’adapter, au détriment
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parfois de l'autre. C’est ainsi que naissent les divergences entre le comportement

exprimé par I'animal, et la maniére dont cela est pergu par ’'homme.

Les stéréotypies sont qualifiées d’ « anormales » parce qu'on ne les observe pas
dans la nature et qu’elles semblent dériver d’activités réalisées dans le milieu naturel
qui sont impossibles a exprimer en captivité (Mason et al., 2007). Elles surviennent
dans des circonstances dans lesquelles on sait que les animaux sont « frustrés »,
« excités » ou s’« ennuient », mais ces trois états sont eux-mémes relativement

subjectifs, ainsi leur lien avec les stéréotypies n’est que supposé.

Enfin, les stéréotypies sont considérées comme des comportements anormaux car
elles sont souvent associées a des manifestations comportementales que I'on juge
anormales, notamment la persévération, qui est [linaptitude a arréter un
comportement alors que le stimulus n’est plus présent (par exemple, continuer a
effectuer une tache pour obtenir une récompense alimentaire, alors que la
récompense n’est plus distribuée), mais aussi linaptitude a s’adapter a son
environnement, a avoir des contacts normaux avec ses congéneres, ou encore une

réactivité accrue au stress.

3. Stéréotypie et comportement répétitif

Dans la nature, les animaux ont une quantité d’habitudes qui rythment leurs journées
(Eilam et al., 2006) : ils se placent a des endroits particuliers, a un moment donné de
la journée, et peuvent y rester pendant des heures. Certains empruntent toujours le
méme chemin sur un parcours donné. D’autres ont un rituel de marquage urinaire,
fécal ou de substances odorantes, qu’ils déposent successivement a des endroits
particuliers. Ainsi, les animaux en liberté ont un certain nombre d’habitudes, de
routines, de rituels qui font partie de leurs comportements normaux. lls effectuent un
ensemble de comportements a des endroits spécifiques et préétablis, et se déplacent
selon la méme trajectoire vers ces endroits. || semblerait que ces routines permettent
aux animaux de pouvoir se « concentrer» sur d’autres aspects de leur

environnement, et ainsi étre plus réactifs.

Lorsque le comportement réalisé par rituel ou par répétition uniforme de certains

mouvements devient de forme constante, on appelle cela une stéréotypie. La rigidité
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selon laquelle une action est répétée dans le temps et dans l'espace est
caractéristique des stéréotypies, et est rarement atteinte dans les rituels ou méme

lors de troubles compulsifs (définis ci-dessous).

Beaucoup de confusion subsiste entre certains comportements répétitifs que I'on
observe en médecine vétérinaire : stéréotypie, comportement stéréotypé et trouble

compulsif.

Mills et Luescher (2006), a travers une approche plus clinique des stéréotypies,
proposent une distinction entre « stéréotypie » et « comportement stéréotypé » : le
terme « comportement stéréotypé » est utilisé pour décrire des comportements qui
sont répétitifs mais dont on ne connait pas le mécanisme. |l s’agit donc d’un terme
descriptif qui ne tient pas compte de la cause sous-jacente, et qui regroupe aussi des
comportements non anormaux. Les stéréotypies sont alors décrites comme un sous-
ensemble de comportements stéréotypés (voir figure 1) dont on connait le
mécanisme sous-jacent, c’est-a-dire des manifestations de persévération récurrente
ou continue d’'un comportement, associées a un dysfonctionnement cérébral. Donc
Mills et Luescher emploient le terme « comportement stéréotypé » pour tout
comportement répétitif, sans but apparent, méme s’il présente une certaine
variabilité, réservant ainsi le terme « stéréotypie » pour les formes plus prédictibles

donc invariables, causées par un dysfonctionnement cérébral particulier.

Le terme « trouble compulsif » appartient a un autre sous-ensemble, méme s’il y a
des recoupements possibles entre les deux. Ce dernier se définit comme un
comportement ayant un but, initialement associé a de la frustration ou un conflit, mais
qui se manifeste ensuite hors de son contexte initial, et qui parait anormal parce qu’il
est hors de son contexte, répétitif, exacerbé ou maintenu (d’aprés Hewson et
Luescher, 1996). On peut citer par exemple toute manipulation excessive du corps,
qui peut étre non agressive (toilettage excessif, poils arrachés) ou agressive
(morsure, claques), et qui est a différencier d’'une stéréotypie car le comportement
peut varier (Vickery et Mason, 2004). Stéréotypie et trouble compulsif se distinguent
aussi par leurs réponses respectives a certains agents pharmacologiques : les
stéréotypies répondent aux agents dopaminergiques, tandis que les troubles
compulsifs sont sensibles aux agents sérotonergiques. C’est ainsi que les perroquets

qui s’arrachent les plumes, comportement qui au premier abord parait compulsif,
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s’avere en fait étre une stéréotypie car il répond aux antagonistes de la dopamine
(Iglauer et Rasim, 1993) mais pas a ceux de la sérotonine sur le long terme
(Mertens, 1997). Pourtant, Eilam et al. (2006) rapportent que les stéréotypies
peuvent étre induites par des amphétamines, agissant sur les récepteurs pré-
synaptiques de la dopamine, alors que des troubles compulsifs sont induits par le
quinpirole, agoniste spécifique des récepteurs post-synaptiques D2 et D3 de la
dopamine. Les amphétamines peuvent entrainer aussi a certaines doses une
libération de sérotonine et de norépinephrine. Quoiqu’il en soit, il semblerait que les
mécanismes neurologiques de ces troubles soient différents, ce qui permet de les

distinguer, car le diagnostic clinique est difficile.

Tous les troubles compulsifs ne sont pas stéréotypés (voir figure 1). Stéréotypies et
comportements compulsifs peuvent se regrouper, lorsque les comportements
possédent les caractéristiques des deux ensembles, ou possedent des

caractéristiques intermédiaires aux deux ensembles.

Comportement

Comportement ~  __ae-e-aal, - ;
- stéréotypé

anormal .-~

Y — — — —
- -.:L — ~
7 7 D)
N - ’ /
=~ --.._‘,l L — -
A —
' - —_— Problémes
* . Trouble é s comportementaux
. ~ compulsif cliniques

-
- -
-----------

Figure 1 : les différentes classes de comportements anormaux. A noter que la taille des

ensembles n'est pas proportionnelle a l'incidence du trouble (données non disponibles pour cela).
D’apres Mills et Luescher (2006).
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Il. Conséquences et problémes des stéréotypies

1. Stéréotypies : une contradiction avec la vocation des zoos

Les parcs zoologiques actuels ont une vocation tout d’abord éducative, qui est de
présenter aux visiteurs les animaux sauvages en expliquant leur mode de vie et en
encourageant le public a préserver ces espéces et leur milieu naturel. lls participent
aussi aux programmes de conservations d’espéces protégées avec la réintroduction
d’animaux captifs dans leur milieu naturel. Ainsi, les zoos essaient de garder un
grand nombre d’espéces protégées de phénotype et de génétique identiques a ceux
qu’ils auraient dans la nature, afin de permettre leur réintroduction éventuelle future
(Swaisgood et Shepherdson, 2006).

Or les stéréotypies portent préjudice aux programmes de conservation d’espéces :
les animaux qui présentent des stéréotypies ont certes le méme patrimoine
génétique que leurs congénéres vivant en liberté, mais leur phénotype est différent,
et cela pose probléme s’il est envisagé de réintroduire ces animaux dans la nature.
D’autre part, les stéréotypies attirent les critiques de l'opinion publique et des
organisations de protection animale. En effet, les zoos veulent montrer au public des
animaux sauvages comme s'ils étaient dans leur milieu naturel, et si ces animaux
développent des troubles comportementaux, cette fonction ne sera pas rendue
possible. Le fait que les stéréotypies interpellent 'opinion publique sur la captivité
animale est d0 au caractére « étrange », « inappropri€ », « bizarre » des stéréotypies
(Lawrence et Terlouw, 1993). C’est en outre ce qui motive les recherches

scientifiques sur les stéréotypies plutét que sur les autres comportements anormaux.

2. Stéréotypies et bien-étre

La relation entre I'expression de stéréotypies et le bien-étre est difficile a caractériser,
et de nombreuses études tendent a montrer que les deux ne sont pas liés si
étroitement (Mason et Latham, 2004). En effet, une stéréotypie est une réaction face
a un environnement aversif, c'est a dire un moyen de faire face a cet
environnement. Ainsi, les animaux qui présentent ce comportement dans un
environnement non optimal ont probablement un meilleur bien-étre que celui des

animaux qui ne stéréotypent pas, dans ce méme environnement.
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Cependant, la grande majorité des stéréotypies est observée dans des
environnements fournissant peu de bien-étre aux animaux. On distingue trois raisons
pour lesquelles les stéréotypies des animaux en captivité sont utilisées comme
marqueurs de mal-étre : tout d’abord, elles se développent principalement dans des
environnements non optimaux, qui fournissent peu de stimuli, peu d’espace, ainsi
que des situations provoquant la peur et la frustration (Mason, 1991). De plus, les
stéréotypies semblent dériver de tentatives de I'animal de fuir de I'enclos, avec des
agressions contre les barreaux par exemple ou encore de tentatives d’expression de
comportements naturels, comme la surveillance du territoire en arpentant la cage de
long en large. Enfin, I'exposition a un stress entraine souvent une augmentation de la

fréquence des stéréotypies observées.

Bien souvent, les stéréotypies sont associées a d’autres signes indicateurs de mal-
étre ou de stress : baisse de reproduction, excrétion accrue de cortisol par exemple
(Mason et al., 2007). Ces paramétres portent préjudice aux parcs zoologiques, car
les naissances sont un des arguments utilisés pour justifier du bien-étre de leurs
animaux en captivité. Pourtant, d’autres études ont obtenus les résultats opposés :
Redbo (1998) a par exemple observé une sécrétion de cortisol trés faible en réaction
a un stress, chez des génisses a fort taux de stéréotypies, contrairement a celle qui
stéréotypaient peu ou pas. Schoenecker (2009) a aussi observé une durée de vie
plus longue et un potentiel reproducteur supérieurs chez des campagnols roussatres
(Clethrionomys glareolus) qui stéréotypent par rapport a ceux qui ne stéréotypent

pas.

Ainsi, les stéréotypies sont considérées comme un signe potentiel de souffrance
animale, bien que ce ne soit pas le seul facteur a prendre en compte comme

indicateur du bien-étre.

Broom (1991) a établit que les stéréotypies sont un signe d’alerte lorsqu’elles
occupent plus de 10% du temps des animaux, tandis que Mason (1991) suggére que
le bien-étre est déficient lorsque l'incidence des stéréotypies dépasse 5% dans une

population donnée.
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3. Stéréotypie et pathologie

Les stéréotypies sont des comportements préoccupants en raison de leurs
conséquences négatives, notamment sur la santé, mais aussi parce qu’elles
interferent avec les comportements ayant un but précis (Mason, 1991). Les
stéréotypies orales par exemple provoquent des troubles dentaires et une perte
importante d’énergie (McGreevy et Nicol, 1998) et beaucoup de stéréotypies

consistent en des automutilations.

Wirbel (2006) propose de qualifier de « maladaptative » une stéréotypie qui consiste
en un essai d’adaptation de I'animal a un environnement qui ne le permet pas, alors
qu’elle est dite « pathologique » si elle est due a une dysfonction du systéme
nerveux. Mais on verra dans une partie suivante qu’on ne peut distinguer aisément

les deux, car I'origine méme des troubles neurologiques est I'environnement captif.

lll. Les différents types de stéréotypies

Il ne s’agit pas ici d’établir la liste exhaustive de toutes les stéréotypies qui existent.
En effet, il existe une infinité de possibilités de stéréotypies (autant que de
mouvements du corps en définitive), avec certains animaux qui peuvent présenter
plusieurs types, et les variations interindividuelles sont grandes. Cette partie tente
donc de regrouper les grandes catégories de stéréotypies en fonction des espéces
principales chez lesquelles on les retrouve, en s’appuyant essentiellement sur celles
observées dans les parcs zoologiques. Un paragraphe s’intéressera également aux
rongeurs de laboratoire, puisque les études visant la compréhension des
stéréotypies portent souvent sur ces animaux. Cela ne veut pas dire qu’un animal ne
peut avoir plusieurs de ces types de stéréotypies, mais on associe ici les principaux
types de stéréotypies aux animaux qui les expriment le plus souvent, afin de donner

un classement ordonné et simple des stéréotypies que I'on peut rencontrer.

1. Stéréotypies orales des ongulés en captivité

Les ongulés sont les mammiféres qui présentent le plus de stéréotypies (Bergeron et
al., 2006). Les premieres observations ont surtout concerné les ongulés

domestiques, comme le tic a l'appui du cheval (« crib-biting »), les truies qui
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mastiquent dans le vide (« sham-chewing ») ainsi que la caudophagie observée chez
les porcins, ou encore I'enroulement de langue des bovins. On retrouve ce type de
stéréotypie en parc zoologique chez les girafes ou les antilopes, qui léchent les murs,
les objets ou réalisent des mouvements de langue (Ganslosser et Brunner, 1997). La
prévalence de ces stéréotypies peut étre élevée, par exemple une étude sur des
giraffidés a montré que 72,4% des animaux présentaient une stéréotypie orale
consistant a lécher des objets (Bashaw et al., 2001). En plus de leur forte
prévalence, ces stéréotypies sont consommatrices de temps : certains chevaux par
exemple peuvent passer jusqu’a 8h par jour a stéréotyper (McGreevy et Nicol, 1998),
ou encore certaines girafes passent plus de 40% de la nuit a présenter des

mouvements de langue ou du léchage (Baxter et Plowman, 2001).

Ces mouvements sont similaires a ceux effectués lors de la prise alimentaire, comme
les mouvements de langue effectués par la girafe lorsqu’elle mange. lls sont souvent
exprimés de maniére plus marquée autour des repas, avec trés souvent un pic de
stéréotypies aprés le repas, ou parfois méme provoqués par l'ingestion. Enfin, ils
sont influencés par l'alimentation et la maniére dont sont nourris les animaux. Ceci
permet de penser que ces stéréotypies dérivent du comportement de recherche de

nourriture réalisé par les herbivores.

Si les stéréotypies orales dérivent d’'une grande quantité de temps passée a la
recherche et a lingestion de nourriture, alors tout animal ayant ce comportement
alimentaire est susceptible de présenter ce comportement en captivité, si la
nourriture n’est pas apportée de fagon « naturelle ». Ainsi, on les retrouve chez les
psittacidés qui s’arrachent les plumes, comportement que I'on observe
principalement apres le repas (méme si ce n'est pas la seule motivation de ce
comportement) et qui est classé parmi les stéréotypies. On retrouve aussi le léchage
des pattes ou les coups de langues post-alimentaires chez le panda géant, les ours
polaires (Vickery et Mason, 2004) ou encore chez le morse, avec du léchage
(nageoire, sol) observé aprés le repas (Coates, 1962). Ces animaux, méme s’ils ne
sont pas herbivores, présentent donc des stéréotypies orales qui dérivent du
comportement alimentaire que ces animaux ont dans leur milieu naturel, similaire a

celui des herbivores.
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2. Stéréotypies locomotrices des carnivores

D’aprés Clubb et Vickery (2006).

Les carnivores sont les animaux qui manifestent le plus de stéréotypies locomotrices
en captivité. Ces stéréotypies s’expriment de différentes maniéres, mais on retrouve
le plus souvent des mouvements de va et vient dans la cage, a pas lents, d’'un point
a l'autre, le long d’'une ligne droite ou encore en cercle. La trajectoire, d’abord linéaire
lorsqu’elle est située le long d’un c6té de la cage, prend peu a peu une forme de
« 8 » avec un cercle qui s’agrandit progressivement en bout de cage, chaque fois

que I'animal revient sur ses pas.

Les ours captifs sont particulierement enclins aux stéréotypies locomotrices. Une
étude de Clubb et Mason (2001) sur 33 especes de carnivores a montré que la
prévalence et la fréquence des stéréotypies étaient supérieures chez les ursidés par
rapport aux autres espéces. La fréquence chez les individus est trés variable,
puisque certains ours ne stéréotypent pas du tout tandis que d’autres peuvent passer
jusqu'a 77% de leur temps a stéréotyper. Les formes de stéréotypies chez ces
animaux sont diverses: en plus des stéréotypies locomotrices décrites
précédemment, on trouve des mouvements de balancement du corps et de la téte ou

encore des stéréotypies orales (mouvements brefs de la langue).

3. Stéréotypies des rongeurs en cage

D’apres Wiirbel, 2006.

Avec leur petite taille et leur reproduction rapide, les rongeurs sont les animaux
idéaux pour la recherche scientifique. Ce sont des modéles trés utilisés dans le
domaine des neurosciences, qui permettent d’élucider le fonctionnement du systéme
nerveux central. Pourtant, I'étude des stéréotypies que ces animaux présentent en
cage est assez récente, en partie a cause de leur mode de vie puisque ces animaux

ont leur maximum d’activité la nuit, ce qui rend leurs stéréotypies peu visibles.

Les rongeurs de laboratoire sont élevés dans des cages standard et n’échappent pas

aux stéréotypies ; cependant I'étude de ces derniéres difféere de celle des animaux
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de zoo, car leur vocation est la recherche plus que des études éthologiques visant a

réduire ce comportement.

Environ une souris sur deux présente des stéréotypies en captivité, alors que tres
peu de cas ont été rapportés chez les rats de laboratoire. Beaucoup d’études de
stéréotypies ont été réalisées sur des espéces telles que la gerbille (Meriones
unguiculatus) (Wiedenmayer, 1997), le campagnol roussatre (Clethrionomys
glareolus) (Odberg, 1986), la souris sylvestre (Peromyscus maniculatus) (Powell et
al., 1999) ou d’autres souches de souris de laboratoire (Wurbel et al., 1996). Les
formes de stéréotypies sont trés variables : on distingue entre autres des morsures
de barreaux, des sauts (de haut en bas ou en looping), des va et vient en courant le
long d’'un cbté de la cage, qui peuvent aboutir a des figures en « 8 » ou a des
cercles, des mouvements d’ « essuie-glace » avec les pattes avant se déplacant le
long des barreaux et les pattes arrieres restant au sol, ou encore des balancements
avec les pattes avant accrochées au haut de la cage. Le fait de courir a l'intérieur
d’'une roue peut étre considéré comme une stéréotypie si ce comportement est
exacerbé et devient une addiction (Werme et al., 2002). Une espéce développera
une ou plusieurs de ces stéréotypies, il n'y a pas de type spécifique a une espéce

donnée.

4. Stéréotypies des primates non humains

D’aprés Novak et al., 2006.

Les stéréotypies chez les primates non humains prennent des formes tres diverses,
que ce soit entre especes ou au sein méme d'une espéce. On distingue les
stéréotypies faisant intervenir le corps entier, comme la marche lente (a pas
mesures), les sauts périlleux ou encore les rebonds. D’autres stéréotypies motrices
sont caractérisées par des mouvements dirigés vers le corps de I'animal, comme par

exemple le fait de sucer ses doigts, de tirer les poils, ou de se mordre.

L’intensité de ces comportements est trés variable et on les classe souvent en
termes de sévérité des symptdmes associés (estimée en fonction de l'intensité et de
la fréquence de ceux-ci). L'incidence est aussi tres variable en fonction des espéces,

les Prosimiens semblent les moins touchés, contrairement aux singes, avec des
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formes de stéréotypies qui varient selon I'espéce. On distingue notamment les
stéréotypies non pathologiques comme celles impliquant tout le corps ou certaines
des stéréotypies dirigées vers I'animal lui-méme, que I'on observe en majorité chez
les singes de I'’Ancien et du Nouveau monde et chez les Prosimiens, ainsi que les
stéréotypies pathologiques (dont celles ou I'animal s’inflige des blessures a lui-méme
comme par exemple les animaux qui se frappent la téte ou se mordent eux-mémes).
Toute stéréotypie peut devenir pathologique si sa fréquence d’apparition perturbe les
fonctions biologiques de base (le comportement maternel par exemple), ou si elle
remplace les comportements normaux d'une espéce (jeu, relations sociales par

exemple).

Pratiguement toutes ces formes de stéréotypies apparaissent en réponse a des
événements stressants. Certaines s’averent avoir pour conséquence une réduction
du stress induit par ces événements, ce qui suggeére encore un but potentiel au

comportement de stéréotypie.

30



Partie 2 : Causes et mécanismes a I’origine du développement des

stéréotypies

l. La captivité, source de stress

1. Tolérance a la captivité

(D’aprés Mason, 2010)

Il est vrai que la captivité offre de nombreux avantages aux espéces animales,
notamment de la nourriture en quantité suffisante, des soins vétérinaires ainsi que la
protection contre les prédateurs et les conflits. lls sont bien souvent en meilleure

santé, vivent plus longtemps et présentent des capacités de reproduction accrues.

Pourtant, la captivité impose aux animaux un environnement qui differe beaucoup de
celui qu’ils trouvent dans la nature (Hogan et Tribe, 2007). lls doivent donc s’adapter
a ces nouvelles conditions, et tous n'y parviennent pas forcément. Le taux de
mortalité infantile, les problémes de reproduction, la durée de vie, la résistance aux
maladies opportunistes, la présence de comportements anormaux sont des
paramétres qui sont évalués afin de juger de I'impact de la captivité sur la vie et le
bien-étre des animaux. Par exemple, la girafe (Giraffa camelopardalis) a une durée
de vie plus courte en captivité que lorsqu’elle est protégée dans la nature, et
présente des stéréotypies orales comme le fait de lécher les murs. De méme, le
morse (Odobenus rosmarus) présente des problémes de reproduction en captivité,
ainsi que des stéréotypies intenses (il frotte ses défenses contre les bords en béton

des bassins) et une longévité inférieure a celle de la vie en liberté.

Toutes les espéces ne présentent pas la méme tolérance a la captivité : certaines
s’adapteront trés bien, ce sont les espéces « néophobes » (Morris, 1964), qui
nécessitent des conditions de vie particuliéres et trés peu variables (par exemple le
panda géant ou le koala qui exigent une nourriture spéciale) mais qui, une fois ces
conditions respectées, explorent trés peu et se contentent du milieu dans lequel ils
vivent. A linverse, les espéces « néophiles » ont un comportement exploratoire

exacerbé (ils exploitent tout élément du milieu susceptible d’étre utile a leur survie) et
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souffrent du manque de variabilité du milieu captif. lls tentent alors de se créer eux-

mémes cette variabilité, ce qui peut se manifester de différentes maniéres :

- En inventant des mouvements complétements nouveaux (cas des primates

supérieurs).

- En créant des situations-stimulus auxquelles ils peuvent réagir (par exemple
en provoquant certains comportements chez le public, en jetant la nourriture

en l'air puis en I'attrapant comme si c’était une proie).

- En augmentant quantitativement leurs réactions a des stimuli normaux

présents : par exemple I'hyperphagie, I'hypersexualité.

- En réagissant normalement a des stimuli sub-normaux, qui ne produiraient
pas de réaction a I'état sauvage. Ces réactions paraissent souvent étre des

activités « a vide » et deviennent fréquemment des stéréotypies.

- En variant qualitativement leurs réactions a des stimuli normaux présents (par
exemple la nourriture est [échée, manipulée et explorée minutieusement avant

d’étre consommeée, alors qu’a I'état sauvage elle serait avalée rapidement).

- En produisant des séquences rythmées de mouvements d’intention frustrés,
qui deviennent également souvent des stéréotypies. Par exemple, I'animal
veut sortir de sa cage ; cette course est limitée par les dimensions de la cage

et ainsi répétée sans arrét.

Ces comportements anormaux sont des essais d’adaptation de l'animal a un

environnement monotone et restreint.

Les critéres permettant de présager de la tolérance ou non d’'une espéce face a la
captivité sont d’'une part la « hardiesse » : un animal qui montre plus de crainte face
a des prédateurs ou des menaces diverses s’adaptera moins bien, mais aussi le
degré de sédentarité : les animaux migrateurs ont moins de capacité a s’implanter
dans un territoire ; enfin, la « flexibilité », c’est-a-dire la capacité a s’adapter a un
nouvel environnement, est un atout pour la vie en captivité. Finalement, des facteurs
individuels peuvent intervenir car un animal ne réagira pas forcément de la méme
maniére qu’'un autre, selon son historique, la maniére dont il a été élevé, les

réactions qu’il a acquises au cours de son existence. Vandeleest et al. (2011) font
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intervenir la notion de « tempérament », qui correspond a la facon dont un individu
va interagir avec son environnement, avec une intensité et un seuil de réponse
particuliers. Ainsi, ils ont montré que les singes de caractere plus « nerveux » avaient
plus de risques de présenter des stéréotypies motrices lorsqu’ils ont été élevés a
l'intérieur par rapport aux individus plus calmes. Il semblerait que le tempérament

dépende des expériences vécues par I'animal lorsqu’il était plus jeune.

2. Mode de vie et autres facteurs prédisposants

Vandeleest et al. (2011) ont étudié linfluence de différents paramétres sur le
développement de stéréotypies locomotrices chez des macaques rhésus (Macaca
mulatta). Certains facteurs prédisposent a I'apparition de stéréotypies en captivité :

ce sont le mode de vie, les manipulations fréquentes, I'age et le sexe.

Tout d’abord, les conditions de vie influent sur I'expression de stéréotypies : les
animaux qui subissent de nombreux soins vétérinaires ou médicaux, qui sont
manipulés fréquemment présentent plus de stéréotypies, tout comme ceux qui vivent

a I'intérieur par rapport a ceux qui vivent en extérieur.

De plus, le risque d’apparition de certaines stéréotypies comme celles dirigées contre
'animal ou les automutilations augmente avec I'age, alors que des stéréotypies de

tout le corps sont plutdt observées chez les jeunes macaques (Lutz et al., 2003).

Enfin, il existe une différence entre males et femelles dans I'expression des
stéréotypies chez ces macaques : les males semblent les plus touchés. Ceci avait
déja été observé par Jones et al. (2011a) sur des jeunes souris capturées dans la
nature : les jeunes males semblent plus affectés que les jeunes femelles par la
captivité, et présentent plus de stéréotypies. De méme, Schoenecker et Heller (2003)
ont observé une réduction des stéréotypies grace a un agoniste des récepteurs de la
sérotonine, le citalopram, chez des femelles campagnol roussatre (Clethrionomys
glareolus) mais cela n'a eu aucun effet chez les males. La difféerence dans
I'expression des stéréotypies chez le méle et la femelle peut étre en partie expliquée
par fait que les hormones stéroidiennes agissent sur les neurones dopaminergiques
du systéme nerveux et peuvent moduler leur activité (Trainor, 2011). Des récepteurs

aux androgénes ont par exemple été détectés dans l'aire tegmentale ventrale (VTA),
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ainsi que des récepteurs aux cestrogénes au niveau de l'aire tegmentale ventrale et
du nucleus accumbens mais les mécanismes sont encore mal connus. Ces parties
du systéme nerveux central sont explicitées dans un paragraphe suivant traitant des

mécanismes neurologiques associés aux stéréotypies.

3. Captivité et environnement restreint

Des primates confisqués de certains cirques ou zoos, donc laissant supposer une
privation sociale et environnementale précoce, présentent plus de stéréotypies que
ceux éleves dans des zoos réputés (Mallapur, 2005). Ainsi, la captivité est source de
restrictions, environnementale et sociale, et de stress qui peuvent étre a l'origine de

stéréotypies.

3.1. Stress induits par I'environnement captif

L’environnement captif est constitué d’un certain nombre de facteurs potentiellement

stressants pour I'animal (d’aprés Morgan et Tromborg, 2007).

3.1.1. Sons

Dans les parcs zoologiques, le volume sonore peut vite devenir élevé, avec le
nombre de visiteurs, l'intensité de leur voix ou encore le bruit des machines assurant

I'entretien du parc.

Le volume sonore enregistré dans des zoos ou des laboratoires dépasse largement
celui que 'on trouve dans la nature, ce qui a pour conséquence une augmentation de
la vigilance et de I'état d’éveil de I'animal ainsi que de son activité. Des expositions
chroniques a des sons d’intensité élevée entrainent une augmentation de l'activité de
'axe cortico-surrénalien, conduisant a une élévation de la pression artérielle ainsi
qu’a une tachycardie. Ces effets sont néfastes a long terme pour I'animal, mais c’est
aussi le cas des animaux confrontés a une exposition sonore in utero. Les
répercussions a I'dge adulte sont grandes : on citera entre autres des modifications
du seuil d’audition, des troubles de I'apprentissage, un comportement social anormal,

une diminution du comportement exploratoire.
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De plus, en milieu captif, la proximité entre animaux peut avoir des conséquences
non négligeables, notamment pour ceux qui entendent les sons émis par leurs
prédateurs naturels, ce qui constitue une menace potentielle et donc une source de

stress.

Enfin, en milieu captif, se pose le probleme des sons que nous ne percevons pas
mais qui sont néfastes aux animaux capables de les entendre, comme ceux émis par
les écrans d’ordinateur, les caméras de vidéosurveillance ou encore des lumiéres
fluorescentes produisant des sons a haute fréquence. Les ultrasons sont détectés
par bon nombre d’espéces animales, parmi lesquelles on peut citer le colibri, le rat, la
souris, le hamster, la chauve-souris, I'orque, le dauphin, le chien, le campagnol mais
il y en a bien d’autres encore. Des études supplémentaires seraient nécessaires afin

d’évaluer 'impact exact de ces ultrasons sur les animaux capables de les détecter.

3.1.2. Lumiére

Les conditions lumineuses de I'environnement captif sont élaborées en fonction des
besoins des humains, pour le confort des visiteurs en particulier, ce qui peut
représenter un probléme pour les animaux. Dans certains cas, le niveau lumineux est
maintenu constant, alors que dans d’autres, une photopériodicité artificielle est mise
en place, mais cela ne reflete pas forcément les conditions naturelles de vie de

'espéce.

L’intensité lumineuse peut étre néfaste aux animaux, comme par exemple des
contrastes trop marqués entre les endroits éclairés et non éclairés d’'un enclos, ce qui
peut susciter de la peur chez certaines espéces. Une mauvaise photopériodicité aura
pour conséquence une perturbation des rythmes circadiens, ce qui est stressant pour
I'animal, ou encore une modification des taux de sérotonine et mélatonine, affectant

I'activité d’enzymes importantes du systéme nerveux central.

La longueur d’'onde a aussi son importance, puisque certaines espéces d’oiseaux, de
reptiles ou de mammiféeres sont capables de détecter les rayons ultraviolets, et ces
longueurs d’onde sont nécessaires a la perception compléte de leur environnement.

Chez certaines espéces comme la perruche, le choix d’'un partenaire est dépendant
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des rayons UV (Pern et al., 2003). Ainsi, si ceux-ci sont absents, la reproduction s’en

trouve altérée.

Enfin, les néons ou autres installations de ce type émettent de la lumiére de maniére
discontinue, ce que les animaux, contrairement a 'homme, peuvent percevoir, et qui

constitue une source supplémentaire de stress.

3.1.3. Odeurs

Pratiguement tous les mammiféeres non primates ont besoin de signaux olfactifs dans
leur milieu naturel. Certaines odeurs auxquelles sont exposés les animaux en
captivité peuvent néanmoins étre source de stress chronique. Des animaux proies
peuvent par exemple étre confrontés constamment aux odeurs de leurs prédateurs
naturels, entrainant une augmentation de leur fréquence cardiaque et de leur
pression artérielle. Les marques odorantes déposées par des individus stressés sont
détectées par leurs congénéres, qui prennent conscience d’'un éventuel danger et

peuvent eux-mémes manifester un comportement de stress.

Le nettoyage des cages interfere aussi avec les signaux olfactifs laissés par les
animaux : par exemple les marques délimitant le territoire ou indicatrices du statut
reproducteur. La suppression perpétuelle de ces marques par le nettoyage peut étre

source de stress pour les animaux.

Dans la nature, nombreux sont les animaux qui effectuent des migrations lorsque les
températures s’éloignent de l'intervalle optimal auquel ils sont habitués a vivre. En
captivité, les especes sont bien souvent exposées a des températures pour
lesquelles elles ne sont pas adaptées : parmi les extrémes on peut citer les
éléphants, girafes et lions vivant dans des climats chauds, et les ours polaires ainsi
que les manchots qui au contraire ont besoin d’un climat froid, conditions qu’ils ne

retrouvent pas dans nos parcs en zone tempérée.

Parmi les conséquences de ces températures inadaptées, on peut noter que des
températures basses entrainent une augmentation des comportements de

stéréotypies chez des éléphants d’Asie (Elephas maximus) (Rees, 2004), ou encore
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des températures trop hautes modifient le comportement maternel et sexuel des

lapins (Marai et Rashwan, 2004).

3.1.5. Le sol

Afin d’éviter la chaleur des rayons du soleil, les animaux se placent
préféerentiellement sur des supports a faible température de surface. Cette
thermorégulation ne peut pas forcément se faire sur les sols utilisés dans les enclos
en captivité. Des sols qui réfléchissent beaucoup la chaleur a leur surface auront une
température excédant celle de préférence des animaux, méme si cette surface est a

'ombre.

La nature du sol influe aussi sur le bien-étre des animaux, puisque des sols trop durs
ou trop lisses auront des conséquences sur la locomotion des animaux ou ne

fourniront pas le matériel nécessaire aux espéces qui construisent des nids.

3.2. Stress induits par le confinement

L’'un des facteurs les plus stressants en captivité est le manque d’espace : la taille
des cages ou des enclos limite les déplacements des animaux. Clubb et Mason
(2003) ont par exemple observé une augmentation de la mortalité et des stéréotypies
locomotrices en captivité chez les espéces habituées aux grands espaces dans leur
milieu naturel. De plus, Asher et al. (2009) ont montré chez I'étourneau sansonnet
(Sturnus vulgaris) que les cages plus larges ou plus longues que les cages standard

réduisaient le nombre de stéréotypies.

3.2.2. Absence de lieu d’isolement

Un enclos avec pas ou peu de possibilité d’'isolement est source de stress pour les
animaux, qui ne pourront pas s’isoler de leurs congénéres ou échapper aux visiteurs
du parc. Le manque de possibilité disolement entraine une augmentation des
stéréotypies ou d’autres comportements indésirables comme de l'agressivité envers

les visiteurs.
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Les zoos sont des endroits élaborés pour que les gens aient la possibilité de voir les
animaux. Seulement cette proximité est bien souvent mal supportée par les animaux
sauvages. La taille des cages est inférieure a la distance de fuite de bien des
especes, et cette confrontation directe avec les humains peut entrainer des
comportements agressifs entre congénéres mais aussi envers les humains, comme |l
a eété montré chez le singe mangabey a ventre doré (Cercocebus galeritus

chrysogaster) (Mitchell et al., 1992).

En plus de provoquer des agressions, la présence humaine est a l'origine d’'une
réduction des comportements habituels d’une espéce, voire méme de tout type
d’activité. Par exemple, la présence de visiteurs est associée a une diminution du jeu
ou d’autres comportements sociaux chez le tamarin pinché (Saguinus oedipus)
(Glatston et al., 1984), ou encore a une suppression de toute activité chez des
|éopards (Panthera pardus) (Mallapur et Chellam, 2002). Au contraire, on peut
observer aussi une augmentation de I'état de vigilance, voire de I'agitation et du
stress en cas de présence humaine dans ou a proximité de I'enclos. La mesure de
parameétres physiques comme le dosage du cortisol urinaire ou la fréquence

cardiaque a pu mettre en évidence cet état de stress.

La vie en captivité est aussi associée a un contact direct avec des soigneurs ou autre
personnel du zoo : entretien des cages en présence des animaux, soins vétérinaires,
spectacles et entrainements par exemple. Ces contacts sont aussi source de stress

pour des animaux, méme pour ceux qui sont nés en captivité.

Dans les parcs animaliers, l'organisation des journées est trés routiniére entre
I'entretien des enclos, la distribution d’alimentation ou encore des spectacles pour
certains d’entre eux. Cette routine est pergcue par les animaux, et cela peut méme
augmenter leur état d’anxiété en présence d’humains dans certaines situations : par
exemple si les soigneurs portent des gants lors du nettoyage de la cage, toute
personne qui passera prés de I'enclos avec des gants suscitera de I'agitation chez

les animaux qui associeront les gants a un événement routinier plutét aversif.
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3.2.5. Possibilités limitées de recherche de nourriture

Beaucoup d’animaux dans leur milieu naturel passent la majeure partie de leur
journée a rechercher et consommer de la nourriture. Ce comportement est trés limité
en captivité, ou la nourriture est apportée directement dans I'enclos. De plus les
rations élaborées pour les animaux sont plus riches en protéines, moins riches en

fibres et de texture différente de ce que les animaux pourraient trouver en liberté.

Pourtant, les animaux captifs conservent ce comportement de recherche de
nourriture, méme si celle-ci est a leur disposition. Ceci est la conséquence du
manque de stimulation de I'environnement captif, la frustration engendrée est a
I'origine des comportements de stéréotypie. Ce mécanisme sera développé dans les

parties suivantes.

De plus, la nature de la nourriture distribuée en captivité ne varie pas, contrairement
a ce qui se passe dans le milieu naturel. Enfin, les heures de distribution des repas
sont souvent fixes et les animaux finissent donc par anticiper I'arrivée de nourriture,

ce qui est aussi a l'origine de stéréotypies.

3.3. Restriction sociale

Certains animaux sont élevés seuls ou de maniére isolée en captivité, ce qui est
source de stress, méme si ceci est rare dans les parcs zoologiques. Cela est surtout
observé chez les animaux de laboratoire ou en élevage. Par exemple, des chiens de
laboratoire élevés seuls présentent plus de comportements anormaux que ceux

élevés en groupe (Hetts et al., 1992).

Les jeunes animaux nés en liberté bénéficient d’un contact social avec leur mére,
leur pére voire avec toute une famille, alors que la captivité est souvent associée a
une privation sociale et parentale. Certaines espéces de rongeurs par exemple
bénéficient de soins de leurs deux parents voire parfois vivent en groupes familiaux
larges alors que ce n’est pas le cas en captivité. Cette privation sociale est un facteur
de stress qui peut étre a l'origine de stéréotypies a un age plus avancé. Jones et al.

(2010) ont ainsi observé que les souris élevées avec leurs deux parents présentaient
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moins de stéréotypies que celles élevées par leur mere seulement. Cela laisse
présager des possibilités futures de respect des groupes sociaux chez les animaux

en captivité afin de prévenir les stéréotypies.

La captivité rassemble parfois aussi des animaux qui n’auraient pas vécu ensemble
dans la nature, comme par exemple certains groupes de macaques japonais
constitués uniquement de jeunes males, sont sujets a des tensions ou a une
modification de leurs comportements habituels, car ces animaux vivent normalement

en groupes de males (ou de femelles) de tous ages (Morgan et Tromborg, 2007).

De plus, la trop grande quantité d’animaux rencontrée dans certains enclos entraine
des comportements agressifs, et I'impossibilité pour ces animaux de fuir ou de se

retirer est a I'origine de stress intense.

Des animaux élevés avec un groupe social typique de leur espéce puis séparés de
ce groupe sont susceptibles de présenter des stéréotypies. Par exemple, chez des
singes jeunes, adolescents ou adultes, la séparation de leurs pairs a pour
conséquence le développement de comportements anormaux, comme des
stéréotypies concernant tout le corps (marche, sauts) ou dirigées vers I'animal lui-
méme (Bayne et al., 1992a). Les plus jeunes semblent plus enclins encore au
développement de ces stéréotypies. Jeppesen et al. (2000) ont obtenu ces mémes
résultats en montrant que des visons d’élevage (Mustela vison) femelles élevées
avec des pairs puis placées seules a I'age de 5 mois, présentent un niveau plus

élevé de stéréotypies que celles laissées avec des pairs.

Cependant, on peut se demander si I'apparition de comportements anormaux est
réellement liée a la séparation sociale ou au fait que la cage soit petite et pauvre en
stimuli. Or, le fait de placer les animaux dans une cage plus grande ne permet pas
de réduire ces stéréotypies (Kaufman et al, 2004). De plus, [Ilapport
d’enrichissements dans les cages (jeux, possibilités de recherche de nourriture)
permet de réduire certaines stéréotypies, méme si ce n’est que temporaire car celles-
ci reprennent dés la suppression des enrichissements, mais cela n’a aucun effet sur

les stéréotypies pathologiques avec des blessures infligées a eux-mémes (Bayne et
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al., 1991 ; Novak et al., 1998). Le fait de placer des animaux élevés isolément avec
d’autres individus (par deux ou plus) permet de réduire de maniére significative les
comportements de stéréotypies (Eaton et al., 1994 ; Kessel et Brent, 2001). La
séparation sociale entre individus, méme a une période plus tardive de leur vie, est
donc a l'origine de stéréotypies chez ces animaux. Plus que I'enrichissement du

milieu, c’est le fait de vivre en groupe qui permet de réduire ces comportements.

Pourtant, dans les parcs animaliers, des animaux correctement socialisés et non
séparés de leur groupe peuvent quand méme manifester des comportements de
stéréotypie. Ceci peut s’expliquer par le fait que leurs conditions de vie ne sont pas
totalement identiques au milieu naturel : en effet, souvent la mere rejette ses petits,
qui sont alors élevés par les soigneurs. Les animaux dans ce cas sont plus sujets a
développer des comportements anormaux (Martin, 2002), comme cela est présenté

ci-apres.

3.3.3. Privation maternelle

D’aprés Latham et Mason (2008).

3.3.3.1. Les différents types de privation maternelle

La privation maternelle est souvent rencontrée chez les animaux élevés en captivité,
en particulier lorsque la séparation de la mére se produit plus tét que dans la nature.
Si la séparation précoce de la mére est particulierement réalisée en élevage, on peut
aussi trouver ce mode de fonctionnement en zoo ou en laboratoire ou la séparation a
lieu dés l'arrét de la tétée, alors qu’ils restent en contact avec leur mére plus
longtemps dans la nature. Par exemple, les jeunes éléphants sont séparés de leur
mere presque aussitdét qu’ils sont sevrés, c’est a dire vers 3 ans, alors que dans la
nature les jeunes males ne quittent pas leur mere et leur troupeau natal avant I'age

de 7 a 12 ans et que les femelles restent avec le groupe toute leur vie.

Les animaux captifs subissent aussi la privation maternelle qualitative, c’est-a-dire
des soins maternels insuffisants. Certaines femelles, elles-mémes séparées
précocement de leurs parents ou ayant vécu dans des groupes sociaux anormaux,

n’ont pas forcément été au contact de jeunes individus ou de femelles expérimentées
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dans le comportement maternel lorsqu’elles ont leur premier petit. Ainsi, leur
inexpérience peut engendrer un comportement maternel insuffisant avec leur

descendance.

Enfin, les animaux élevés par 'homme ne bénéficient pas non plus d'un réel

comportement maternel, malgré tous les soins apportés par le parent de substitution.

3.3.3.2. Privation maternelle et développement de stéréotypies

La privation maternelle est a l'origine du développement de stéréotypies. Les
premiéres études montrant les conséquences d’une privation maternelle précoce ont
eté effectuées par Harlow dans les années 60 sur des macaques rhesus (Macaca
mulatta). Ces études assez choquantes du point de vue éthique consistaient a placer
les jeunes singes dans des environnements variant en privation maternelle ou
sociale (e.g. Harlow et al., 1964, Harlow et Harlow, 1965). Les animaux étaient
séparés de leur mére rapidement aprés la naissance et élevés par des humains en
nurserie pendant 1 mois. lls étaient ensuite isolés totalement, c’est a dire placés
seuls dans des petites cages ou ils ne pouvaient ni voir, ni entendre, ni interagir
physiqguement avec leurs congéneres jusqu'a I'dge de 6 mois, ou bien isolés
partiellement avec possibilité de voir et entendre leurs congénéres mais sans pouvoir
interagir avec eux, durant 3 a 12 mois. Les singes élevés de la méme maniére
étaient ensuite replacés ensemble (sauf ceux qui étaient devenus trop agressifs) et
leur comportement était comparé a leurs congénéres élevés avec leur mére et/ou
leurs pairs. Parmi de nombreux troubles comportementaux, les individus élevés de
maniére isolée (totale ou partielle) présentaient plus de stéréotypies que leurs
congénéres élevés en groupe, notamment des stéréotypies de tout le corps ou
dirigées vers eux-mémes, qui variaient au cours du temps puisque les stéréotypies a
'age de 3 ans étaient de nature différente. Cependant, elles étaient moins marquées
lorsqu’une mére de substitution (en tissu) était placée dans la cage de I'animal isolé.
Ces stéréotypies et les autres troubles subsistaient méme lorsque les animaux
étaient ensuite mis en contact avec des individus élevés avec leurs pairs, suggérant
un effet non réversible de la privation maternelle. Cependant, cela dépendent de la

durée durant laquelle I'animal a subi la privation : Hinde (1971) a observé que les
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effets pouvaient étre réversibles aprés un isolement de 3 mois mais ne I'étaient plus

a 6 mois d’isolement.

D’autres observations moins extrémes ont établi un lien entre privation maternelle et
développement de stéréotypies : Schmidt et al. (2006) ont remarqué que des
perroquets retirés du nid avant 'age de 5 semaines puis élevés a la main présentent
plus de stéréotypies que ceux restés plus longtemps avec leurs parents avant d’étre

élevés a la main.

Le fait que certains animaux soient élevés par 'homme, a cause notamment d’un
rejet maternel, peut aussi engendrer des problémes comportementaux futurs, dont
des stéréotypies. Meder (1989) a montré que des gorilles élevés a la main
présentaient plus de stéréotypies que leurs congénéeres élevés par leur mére. Ces
animaux subissent la frustration de ne pas avoir pu recevoir toutes les interactions

maternelles qu’ils auraient eues avec leur vraie mére.

D’autre part, une séparation méme plus tardive de la mére peut étre a l'origine de
stéréotypies. En effet, des singes séparés temporairement (pendant une a deux
semaines) de leur mére au cours des 6 premiers mois de leur vie, présentent durant
les premieres 24-48 heures de séparation des stéréotypies locomotrices (Mineka et
Suomi, 1978) qui s’estompent lorsque I'individu retrouve sa mére. La relation entre la
mere et son petit, notamment la qualité des soins maternels, influe sur la quantité de

stéréotypies observées lors de la séparation.

3.3.3.3. Facteurs aggravants

Certains facteurs associés a la privation maternelle peuvent aggraver les troubles
provoqués par la privation maternelle. On distingue ainsi 'dage auquel la séparation
de la meére a lieu, le stade de développement lors de cette séparation, le degré de
brutalité de la séparation et les conditions de vie pré- et post-sevrage. Le paragraphe

ci-dessous développe ces points successivement.

Dans la nature, la séparation mére-enfant est normalement un processus progressif,
qui implique de courts épisodes de conflit entre I'adulte et le jeune, jusqu’a ce que
'indépendance totale soit acquise (Jeppesen et al., 2000). Les effets négatifs d’'une

séparation prématurée sur le comportement général sont bien connus chez les
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rongeurs (Jones et al., 2010). Elle implique a la fois un manque de soins maternels et
une séparation de la mére avant une maturité de développement suffisante. Cette
privation induit une réponse neuroendocrine et comportementale au stress, ayant
des effets durables sur le systeme nerveux, ce qui se manifestera notamment par
une réactivité accrue a un stress lorsque l'individu sera plus agé. La vie en captivité
induit bien souvent un sevrage précoce et brutal avec des groupes familiaux qui ne
sont pas respectés, et on voit ainsi apparaitre des stéréotypies, comme 'ont montré
Wirbel et Stauffacher (1997) sur des souris de laboratoire : les souris sevrées a 17
jours présentent une plus grande quantité de mouvements dans la cage juste aprés
le sevrage, puis une plus grande quantité de stéréotypies a I'dge adulte que les
souris sevrées a 21 jours. Et plus le sevrage a lieu précocement et/ou brutalement,

plus les stéréotypies seront fréquentes chez ces animaux (Jeppesen et al., 2000).

Wiirbel et Stauffacher (1997) ajoutent que des souris sevrées non précocement mais
ayant un poids inférieur a celui habituellement observé au sevrage, présenteront plus
de stéréotypies que celles ayant atteint un poids suffisant, suggérant que le stress
associé a la séparation maternelle est augmenté chez les individus qui n'ont pas pu
se développer suffisamment avant d’étre sevrés. Ainsi, ces stéréotypies dériveraient

de tentatives d’échappement de la cage pour retourner téter leur mére.

De plus, I'environnement dans lequel les animaux sont placés aprées le sevrage a
une influence sur les stéréotypies. Jeppesen et al. (2000) ont ainsi observé que les
souris élevées dans des petites cages aprés sevrage présentaient plus de
stéréotypies que celles élevées dans des plus grandes cages. Hotzel et al. (2004)
ajoutent que l'environnement pré-sevrage a aussi son importance, puisque des
porcelets élevés en extérieur avant et aprés sevrage présentent moins de troubles de

type « tétage de flanc » que ceux confinés a l'intérieur.

3.3.3.4. Mécanismes a l'origine des stéréotypies

D’aprés Latham et Mason, 2008.

Les animaux ayant subi une privation maternelle conservent une frustration de ne

pas avoir bénéficié d’'interactions maternelles suffisantes et sont confrontés au stress
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de la séparation, d’'un environnement nouveau, parfois restreint, ce qui est a I'origine

de modifications physiologiques et comportementales a 'origine des stéréotypies.

Tout d’abord, la privation maternelle conduit a des changements comportementaux
qui modifient par la suite la maniére dont les animaux percoivent leur environnement
et réagissent a un événement stressant. Ainsi, ces animaux seront moins capables
de réagir et de s’adapter a leur environnement, notamment dans les contacts avec

leurs congénéres, ce qui est a l'origine de stéréotypies.

Ces animaux sont aussi plus sujets a la peur et a I'anxiété : la privation maternelle
entraine durablement une réponse accrue au stress, comme le montre
'augmentation de I'activité de I'axe hypothalamus-hypophyse-surrénales juste apres
le sevrage. Ainsi, lors d’'un événement aversif, les tentatives d’échappement de

I'enclos seront a I'origine des stéréotypies.

Enfin, la privation maternelle semble étre a l'origine de dysfonctions du systéme
nerveux central car ces individus présentent des comportements anormaux comme
de la persévération qui fait partie, avec les stéréotypies, des conséquences de
l'incapacité du cerveau a inhiber des réponses inappropriées, voire méme des

troubles cognitifs.

Les stéréotypies dues a la privation maternelle ne sont parfois que transitoires. Cela
est interprété comme le résultat de la frustration immédiate de la séparation. Le fait
quelles durent ou que de nouvelles stéréotypies apparaissent est di aux
perturbations comportementales et neurologiques durables provoquées par la
privation, qui est a l'origine de stéréotypies plus tardives. Ces perturbations peuvent

étre accrues par les facteurs aggravants cités précédemment.

Il. Une origine génétique aux stéréotypies

Tous les animaux élevés dans des environnements non optimaux ne développent
pas de stéréotypie (Mason et Latham, 2004). Cela signifie que des facteurs autres
que l'environnement peuvent étre a lorigine de stéréotypies, notamment une
prédisposition génétique. Odberg (1986) avait déja observé un lien entre le

développement de stéréotypies chez les parents et leur descendance.
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Une étude de Schoenecker et Heller (2000) relative au campagnol roussatre
(Clethrionomys glareolus) a montré que les stéréotypies sont 6 a 7 fois plus
fréquentes chez la descendance de parents qui présentent des stéréotypies, par
rapport a ceux dont les parents ne stéréotypent pas, et ce, méme si un seul des deux
parents présente ce comportement. Cependant, ce lien pourrait aussi étre di a
l'interaction sociale entre la mére et ses petits ou aux soins maternels réduits a
cause des stéréotypies. Palya et Zacny (2000) ont en effet montré que des
stéréotypies peuvent apparaitre chez des pigeons au contact de congénéres qui
présentent des stéréotypies. Mais des femelles qui ne stéréotypent pas, ayant été
accouplées a des males qui stéréotypent, sont susceptibles de donner naissance a
des petits qui présentent ce comportement, alors qu’ils sont isolés de leur pére aprés
la naissance. Ceci va donc plutét en faveur d’une origine génétique de ces troubles.
Schwaibold et Pillay (2001) ont confirmé cela chez des souris, car méme en
échangeant la portée d’'une mere qui stéréotype avec celle d’'une mére qui ne
stéréotype pas, il y a plus de stéréotypies chez les petits d’'une mére qui stéréotype,

que chez ceux d’'une mere qui ne stéréotype pas.

Jones et al. (2008) ont complété ces expériences en observant la descendance de
quatre « types » de couples de souris, cest-a-dire une meére et un pére qui
stéréotypent, une meére qui stéréotype et un pere qui ne stéréotype pas, un pére qui
stéréotype et une mére qui ne stéréotype pas, et enfin aucun des deux ne présentant
de stéréotypie. Cette étude visait a déterminer si la mere et le pére transmettaient de
maniére égale ce comportement a leur descendance. Les deux parents étaient
présents jusqu’au sevrage de leur portée. La prévalence des stéréotypies dans cette
expérience est 5 fois plus élevée dans la descendance d’'une femelle qui stéréotype
par rapport a une femelle qui ne stéréotype pas (quel que soit le statut du male),
mais seulement 3 fois plus élevée dans la descendance d’'un male qui stéréotype et
d’'une femelle qui ne stéréotype pas, comparé a un couple de parents qui ne
stéréotypent pas. Ainsi, il semblerait que la mére contribue plus que le pere dans la
transmission du comportement de stéréotypie a la descendance mais la génétique
ne peut pas étre considérée comme le facteur unique de transmission des
stéréotypies. Outre une relation sociale entre les parents et les petits pouvant étre a
I'origine de cette transmission, il peut aussi y avoir des effets lors de la gestation,

notamment dus au stress de la mere, qui auront des conséquences sur le
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développement neurologique du feetus, puis sur son comportement ultérieur. Cela

peut donc prédisposer le petit aux stéréotypies.

D’autres études se sont portées sur les souches génétiques différentes. Wirbel et al.
(1996) ont par exemple montré des différences dans la forme et le degré des
stéréotypies de souris de souches différentes, avec une incidence des stéréotypies
plus élevée chez les souches connues pour étre plus actives. Mais il semblerait que
le développement des stéréotypies soit d0 a la fois a des facteurs génétiques et

environnementaux, ainsi la génétique n’intervient pas seule.

De plus, certains ont étudié [lactivité génétique associée aux mécanismes
neurologiques des stéréotypies : Canales et Graybiel (2000b) ont mis en évidence
une expression génétique accrue dans certaines voies nerveuses en relation avec
'apparition de stéréotypies. De méme, Cabib et al. (1998) ont remarqué qu’une
association entre le stress et la génétique était a l'origine des changements
neurologiques observés lors de stéréotypies, car des souris de souches génétiques
différentes répondent de maniére opposée a un méme stress. Les mécanismes
neurologiques a l'origine des stéréotypies sont développés dans la partie suivante,
on ne détaillera pas plus cet aspect ici, le but étant simplement de montrer

I'existence d’une relation entre génétique et stéréotypies.

L’'implication de certains génes dans le développement des stéréotypies a pu étre
mise en évidence grace aux études réalisées sur des souris knock-out, dont la
suppression de I'expression de certains génes avait une influence sur les
stéréotypies (Langen et al., 2011). Par exemple, 'inhibition des génes codant pour
des récepteurs ou des transporteurs de la dopamine est a [lorigine d’une
augmentation des stéréotypies par rapport aux souches non modifiées, mais ce ne
sont pas les seuls : d’autres genes comme ceux des récepteurs GABA ou de la
sérotonine et bien d’autres encore sont a I'étude. Cependant, le nombre de génes
pouvant potentiellement affecter les comportements anormaux est énorme et le
domaine des neurosciences n’en est qu'au début de lidentification des facteurs
génétiques en jeu. Des milliers de génes sont exprimés lors du développement du
systéeme nerveux et sont impliqués dans la formation et la régulation des fonctions et
de la structure du cerveau, les recherches n’en sont donc qu’a leur début pour

I'instant.
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En conclusion, on ne peut pas exclure une implication génétique dans le
développement des stéréotypies, mais ce facteur ne peut pas étre pris en compte
isolément pour expliquer ce comportement. L'origine est trés probablement

multifactorielle, avec une association de facteurs environnementaux et génétiques.

lll. Mécanismes d’apparition

1. Aspect comportemental

1.1. Phase appétitive, phase consommatoire

On distingue deux phases dans la réalisation d’'un comportement (Morris, 1966). La
premiére est la phase appétitive qui représente les comportements contribuant a la
recherche de la satisfaction d’un besoin, par exemple un animal qui a faim va
explorer, grimper, gratter, courir, nager, etc... afin de découvrir une proie. La
seconde est la phase consommatoire qui correspond a la satisfaction méme de ce
besoin : une fois la proie découverte, le comportement d’attaque et de nutrition est

enclenché.

Dans la nature, lorsqu’'un comportement est induit par un stimulus interne (ou
externe) a l'animal, il est constamment guidé par les stimuli successifs et variés
présents dans I'environnement, surtout pendant la phase appétitive. L’animal doit
entamer de longues recherches afin de découvrir une proie, de I'eau, du matériel
pour construire son nid ou une femelle avec laquelle s’accoupler. Ces stimuli sont
absents en captivité : 'homme lui procure sa nourriture et le matériel nécessaire a
son bien-étre et les femelles sont en général a proximité. L’animal parvient donc
immédiatement a la phase consommatoire, la phase appétitive est inexistante ou
réduite au minimum et I'environnement ne fournit aucun stimulus qui pourrait rompre

la monotonie.

Et méme lorsque I'animal initie un comportement qu’il aurait dans des conditions
naturelles, par exemple s’il essaie d’explorer son territoire, de chasser, de chercher
une femelle ou autre, ce comportement reste limité car I'environnement est restreint,

sans stimuli nouveaux et inconnus a explorer, sans obstacles a franchir, sans
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dangers a éviter ou a combattre. Ce comportement n’est pas guidé par des stimuli, il

se rigidifie et ne varie plus : c’est une stéréotypie.

Une stéréotypie apparait comme un compromis entre le refus d’inactivité de la part
de I'animal et le manque de stimuli déclencheurs dans son environnement. On parle
de mouvements d’intention frustrés. Ce mécanisme général est valable pour tous les
types de stéréotypies. Les paragraphes suivants ont pour but de comprendre un peu

plus précisément les causes des stéréotypies présentées dans la premiere partie.

1.2. Stéréotypies orales

D’aprés Bergeron et al. (2006).

Comme expliqué en premiére partie, les stéréotypies orales apparaissent
principalement avant et/ou juste apres la prise de nourriture. Ceci a permis d’émettre
I'hypothése que ces stéréotypies sont liees a I'alimentation. Les stéréotypies orales,
principalement observées chez les ongulés, dérivent du comportement alimentaire
naturel de ceux-ci. Ce sont en général des herbivores (hormis les porcins qui sont
omnivores) et I'ingestion d’'une grande quantité de végétaux afin d’avoir un apport
nutritif suffisant pousse ces animaux a passer de nombreuses heures a paitre. De
plus, la nourriture est trouvée en petite quantité, ce qui implique une recherche de
nourriture trés localisée : les animaux restent au méme endroit, ingerent le méme

type de nourriture en petite quantité, ce qui stimule encore la prise alimentaire.

Or en captivité, la distribution de nourriture est parfois restreinte en quantité
(phénoméne surtout observé en élevage, notamment chez les truies en gestation).
De plus, un seul type de nourriture, préparé par ’homme, est proposé aux animaux,
apporté directement dans I'enclos et placé en un seul point d’alimentation. Ainsi, la
recherche de nourriture et la préhension elle-méme sont réduites par rapport a ce
qu’elles pourraient étre dans la nature. Hogan et Tribe (2007) ont observé des
wombats communs (Vombatus ursinus) provenant d’une vingtaine de zoos
australiens, nourris aux granulés, sans possibilité de brouter. Ce mode d’alimentation
limite la prise alimentaire, mais empéche surtout I'expression des phases appétitive
et consommatoire du comportement alimentaire. Ainsi, ils passent entre 1 et 4

heures par jour a manger, tandis qu’ils y passeraient entre 4 et 7 heures dans leur

49



milieu naturel. Cette courte durée influence directement le comportement de
stéréotypie puisque les animaux passant le moins de temps a manger sont ceux qui
passent le plus de temps a stéréotyper. Ceci a été observé aussi par Mason et Mend|
(1997) chez des visons d’élevage, avec une fréquence accrue de stéréotypies suite a
une restriction alimentaire, et diminuant au contraire lorsque des possibilités de

recherche de nourriture sont apportées a I'environnement.

Lorsqu’elles se manifestent avant le repas, les stéréotypies peuvent étre un signe
d’attente de nourriture, notamment lorsque la distribution se fait a heure fixe. De plus,
si le repas est en trop faible quantité et qu’il n’apporte pas la satiété nécessaire ou
qu’il est ingéré trop rapidement, I'animal restera dans un état de faim méme apres le
repas. Ainsi, lorsqu’un animal a faim et ne peut pas manger, ou lorsque ses besoins
éthologiques ne sont pas satisfaits (manipulation de la nourriture, recherche de
nourriture par exemple), le comportement de stéréotypie permet de se substituer au
comportement normal de prise alimentaire (Hughes et Duncan, 1988) et cela
apporterait un certain apaisement a I'animal. C’est pour cela que la définition de
stéréotypie comme « comportement sans but particulier » est controversée. Mais
d’autres études ne confirment pas cet effet « calmant » : en effet, McGreevy et Nicol
(1998) ont montré que le fait d’empécher une stéréotypie orale chez le cheval
n’entrainait pas d’augmentation de la sécrétion de cortisol, suggérant ainsi que cette
stéréotypie n’avait pas pour effet de réduire le stress. De méme, Schouten et al.
(1991) ont montré que les stéréotypies orales chez la truie s’expriment dans des
conditions ou la fréquence cardiaque est élevée mais que ce comportement ne

permet pas de réduire la fréquence cardiaque.

De plus, si la ration est déficiente en fibres, minéraux ou protéines ou encore si elle
n‘est pas suffisamment énergétique, les animaux vont persister dans des
comportements de recherche de nourriture, afin de tenter de combler le manque de
certains éléments. Ainsi la restriction énergétique de la ration des truies en gestation

est a l'origine de stéréotypies orales (Vieuille-Thomas et al., 1995).

Enfin, le manque de fibres dans la ration peut causer des problemes digestifs et les
stéréotypies permettent de pallier ce probleme en favorisant la production de salive
qui corrigera alors le pH gastrique. Ce phénomene est principalement observé chez

les chevaux ou en élevage de ruminants, avec des stéréotypies qui sont plus
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fréquentes lorsque la ration est trop riche en concentrés. Bashaw et al. (2001) ont
aussi observé que I'ajout de fourrage dans la ration de girafes permet de réduire les
stéréotypies orales. Cependant, I'ajout de fourrage augmentant la satiété des
animaux permet de réduire les stéréotypies post-alimentaires, mais pas celles qui se

produisent avant I'arrivée de nourriture.

1.3. Stéréotypies locomotrices

D’aprés Clubb et Vickery (2006).

Une hypothése quant a l'origine des stéréotypies locomotrices est le fait que cette
marche a pas lents dérive de la phase appétitive, de recherche, qui est réalisée lors
de la chasse. La répétition de ce mouvement est liee a la frustration de ne pas
pouvoir atteindre le but recherché. Souvent les stéréotypies locomotrices
apparaissent juste avant la distribution du repas : rien que les odeurs ou les bruits
percus par les animaux lors de la préparation des repas provoquent ce genre de
comportement (Mason, 1993). Par exemple, Vickery et Mason (2004) ont observé
que les stéréotypies chez deux espéces d'ours (Ursus thibetanus et Helarctos
malayanus) se manifestent principalement la journée, de maniére plus marquée
avant le moment de distribution des repas, ainsi qu’en début de journée. Ceci dérive
probablement de leur comportement en liberté, ou la journée commence par un
repas et une activité locomotrice accrue. Mais en captivité cela peut aussi étre di a

I'arrivée des soigneurs.

Souvent, les animaux les plus sujets aux stéréotypies sont ceux qui sont
particulierement actifs dans leur milieu naturel. Les carnivores parcourent beaucoup
de kilomeétres pour chercher de la nourriture, un partenaire ou encore pour explorer
un territoire. La taille limitée des enclos peut donc induire ce genre de stéréotypies.
Mais toutes les études n’ont pas abouti a ces conclusions car certaines ont montré
que des animaux habituellement trés actifs ne présentaient pas plus de stéréotypies
en captivité (Clubb et Mason, 2003). Cependant, il est certain que les stéréotypies
locomotrices résultent d’une incapacité de I'environnement a satisfaire ce besoin
d’exploration qu’ont les carnivores, notamment en raison du manque de stimulation

et de la monotonie de cet environnement.

51



De plus, ces stéréotypies peuvent étre interprétées comme un désir de fuite, puisque
la proximité non habituelle entre congénéeres peut étre source de stress, de méme
que les bruits liés a I'entretien des enclos ou a la présence de visiteurs. Parfois, au
contraire, on voit se développer des stéréotypies chez des animaux qui sont logés a
proximité de leurs congénéres et qui tentent de les approcher, comme l'a par
exemple rapporté Meyer-Holzapfel en 1968 a travers une étude sur le dingo (Canis
familiaris dingo). Ces stéréotypies peuvent étre marquées si des individus méales sont
placés dans des enclos differents de femelles en chaleur. On reconnait cette
stéréotypie car elle est effectuée le long des barrieres qui séparent les deux groupes
d’animaux. De méme, les espéces habituées dans la nature a parcourir de longues
distances afin de trouver un partenaire lors de la saison de reproduction voient leur
quantité de stéréotypies augmenter durant cette période. C’est le cas notamment de
certaines espéces d’ours (Carlstead et Seidensticker, 1991).

Enfin, compte tenu de la trajectoire effectuée par les animaux qui présentent des
stéréotypies locomotrices, on peut penser que celles-ci dérivent d’'un comportement
de surveillance du territoire. En effet, les animaux marchent le long des barriéres de

I'enclos, ce qui est souvent associé a du marquage tout au long de ce trajet.

En conclusion, de nombreuses hypothéses sont émises en ce qui concerne l'origine
des stéréotypies locomotrices. Celles-ci dépendent des espéces, de leur mode de
vie, de leurs habitudes, et les comportements observés chez ces animaux sont
souvent dus a la combinaison de plusieurs de ces hypotheses. C’est pour cela aussi
qu'il est difficile de résoudre une stéréotypie, car il faut tout d’'abord en trouver la ou
les causes avant d’envisager un traitement adapté. On peut aussi penser que plus
que de la frustration, les stéréotypies des carnivores semblent résulter d’'une
répétition de comportements qu’ils ont I'habitude d’effectuer, ce qui pourrait expliquer
pourquoi ces stéréotypies sont observées dans plusieurs situations et provoquées
par divers stimuli. Cela pourrait aussi expliquer que ces stéréotypies ne diminuent
pas ou sont parfois exacerbées suite a la mise en place d’'un enrichissement. Le
temps passé en captivité ou une privation précoce pourraient étre a l'origine de
changements permanents qui expliquent que les stéréotypies se manifestent

mécaniquement, hors du stimulus initial.
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1.4. Stéréotypies des rongeurs

D’apres Wirbel, 2006.

Les stéréotypies des rongeurs consistant a mordre les barreaux et sauter dans la
cage semblent dériver de tentatives d’échappement de la cage, que ce soit pour fuir
un environnement défavorable ou pour atteindre un but recherché. En effet, les
souris se levent sur leurs pattes arriéres et tentent de grimper et de sauter au-dessus
du haut de la cage, ou bien escaladent la mangeoire et rongent les barreaux (Latham
et Mason, 2008). A mesure que les animaux effectuent ces tentatives, sans jamais
atteindre le but désiré, ce comportement devient répétitif et reste maintenu dans la
phase appétitive : il devient une stéréotypie. Ce comportement s’effectue en général
principalement au niveau des endroits ou il y a une issue possible : porte qui s’ouvre

pour avoir acces a la cage, y placer de la nourriture ou autre (Nevison et al., 1999).

L’apparition de stéréotypies est souvent observée au sevrage chez les animaux de
laboratoire, au moment ou ils sont changés de cage et mis dans un autre groupe. Il
en résulte un stress da a la fois a la séparation de la mére et au contact avec des
individus inconnus. Ces animaux manifestent des tentatives d’échappement de la
cage qui peuvent étre dues a un souhait des animaux de retourner avec leur meére
(Wurbel et Stauffacher, 1997), mais aussi a la possibilité d’augmenter leurs chances
de reproduction, d’explorer I'environnement suite a la perception des odeurs et des
sons des animaux des autres cages, ou encore de chercher un abri ou de la

nourriture supplémentaire.

De plus, l'exposition a certains stimuli externes peut favoriser ce genre de
comportement : par exemple, les souris de laboratoire remarquent les espaces entre
les barreaux de la cage et y voient de potentielles issues de sortie, elles vont alors

développer des comportements de tentative d’évasion (Wiedenmayer, 1997).

Ces facteurs permettent d’expliquer le développement des stéréotypies chez les
rongeurs, mais ne suffisent pas a expliquer certains aspects de ce comportement,
comme l'augmentation de la fréquence et de la durée des stéréotypies au cours du
temps, les changements de forme qu’elles peuvent prendre et le fait qu’elles
deviennent plus rigides a long terme, le nombre accru de stimuli qui peuvent les

provoquer, et le fait qu’elles perséverent méme dans des conditions n’étant pas a
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l'origine de stéréotypies habituellement. Ceci va en faveur d’'un réle positif des
stéréotypies, permettant a I'animal de diminuer son stress, avec une libération accrue
d’opioides endogénes, favorisant ainsi son bien-étre. Ses conséquences apaisantes
agiraient donc en renforgateurs, encourageant alors l'animal a continuer ce
comportement face a tout événement aversif, méme différent du stimulus initial ayant
provoqué la stéréotypie. Mais certaines études ne confirment pas cette hypothése :
Wirbel et Stauffacher (1996) ont montré chez des souris dont les stéréotypies
étaient empéchées, que le niveau de stress revenait rapidement a sa valeur normale,
sans que d’autres stéréotypies apparaissent, suggérant que ces stéréotypies ne
permettent pas de réduire le stress. D’autres processus sont a l'origine de I'évolution

des stéréotypies avec le temps, ce qui est 'objet de la partie ci-dessous.

2. Mécanismes neurologiques a l'origine des stéréotypies

Avec I'age, les stéréotypies sont exprimées méme hors de leur contexte originel,
persistent en I'absence de leurs stimuli déclencheurs et sont plus difficiles a réduire
que celles d’animaux plus jeunes. Ceci suggére que des processus neurologiques
sont a lorigine de ['établissement des stéréotypies, a partir d’'un type de
comportement initial et une sensibilisation des voies nerveuses (Wirbel et
Stauffacher, 1996).

Les premiéres études réalisées ont montré que les noyaux gris centraux (appelés
aussi « ganglions de la base ») jouaient un rdéle prépondérant dans le développement
des stéréotypies, notamment par le fait qu’un dysfonctionnement ou des altérations
de ces noyaux étaient a l'origine de comportements répétés (e.g. Sandson et Albert,
1984, Norman et Shallice, 1986).

2.1. Organisation anatomique et fonctionnelle des noyaux gris centraux

Les noyaux gris centraux sont un ensemble de structures nerveuses situées a la
base du prosencéphale, et qui sont en étroite relation avec le cortex cérébral et le

thalamus (figure 2).
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Figure 2 : localisation des noyaux gris centraux. D’aprés Pancrat (2011).

Ces noyaux gris centraux sont constitués (McBride et Hemmings, 2009) :

- du striatum : dorsal comprenant le noyau caudé et le putamen, ainsi que le

striatum ventral qui comprend le nucleus accumbens
- du globus pallidus (externe et interne)

- du locus niger (substantia nigra) avec ses deux parties: compacte et

réticulaire
- du noyau sous-thalamique

lls sont impliqués dans des fonctions motrices, cognitives et interviennent dans les
états émotionnels ainsi que dans la motivation de certains comportements. En effet,
Groenewegen et al. (2003) ont montré qu’il y a trois circuits paralléles entre le cortex,
les noyaux gris centraux, et le thalamus, qui sont a lorigine de différents
comportements : le circuit sensorimoteur (qui intervient dans la motricité), le circuit
associatif (qui intervient dans les fonctions cognitives) et le circuit limbique (a l'origine
des émotions et de la motivation d’'un comportement). Chacun de ces circuits
correspond a des boucles cortex — noyaux gris centraux — thalamus — cortex, avec

chaque fois des zones différentes impliquées (figure 3).
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Figure 3 : les trois circuits paralléles entre cortex, noyaux gris centraux et thalamus, avec leurs
afférences et efférences respectives, chacun permettant la réalisation de comportements différents.
GP=globus pallidus ; LNpr=locus niger partie réticulaire. D’aprés Langen et al. (2011).
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D’aprés Lewis et al. (2006).

Les neurones du cortex projettent leurs axones vers le striatum. Ces neurones
libérent le glutamate, un neurotransmetteur qui provoque une activation des
neurones du striatum. Ces derniers se projettent dans deux directions différentes,

formant les voies directe et indirecte (figure 4).

Dans la voie directe, les neurones du striatum ont une action inhibitrice sur le
complexe locus niger (partie réticulaire) — globus pallidus interne, via des neurones a
GABA (acide y-aminobutyrique). Ce complexe exerce lui-méme une inhibition du
thalamus (neurones a GABA). Or, l'inhibition du striatum sur le complexe provoque
une levée de l'inhibition du thalamus par ce complexe. Le thalamus va alors activer le
cortex moteur via les neurones a glutamate. Le cortex ainsi activé envoie ses
neurones efférents vers le tronc cérébral, qui sera activé a son tour et agira sur les
fibres musculaires afin d’amorcer le mouvement. Une activation de la voie directe

entraine donc une augmentation de I'activité motrice.

Dans la voie indirecte, les neurones du striatum, sous 'action du cortex, vont inhiber
les neurones du globus pallidus externe, via leurs neurones a GABA. Le globus
pallidus externe a lui-méme une action inhibitrice sur le noyau sous-thalamique
(neurones a GABA). L’inhibition du globus pallidus externe par le striatum entraine
donc une diminution de l'inhibition du globus pallidus externe sur le noyau sous-
thalamique. Ce dernier active le complexe globus pallidus interne — locus niger
(partie réticulaire) via des neurones a glutamate. Ainsi, le complexe globus pallidus
interne — locus niger (partie réticulaire) va exercer son action inhibitrice sur le
thalamus (neurones a GABA), ce qui empéchera l'activation du cortex moteur (par le
thalamus) et donc empéchera l'initiation du mouvement par les fibres musculaires.
Une activation de la voie indirecte entraine donc une diminution (ou une absence) de

I'activité motrice.

Les fonctions opposées des voies directe et indirecte sont modulées par la partie
compacte du locus niger : celui-ci, via ses neurones dopaminergiques, agit au niveau

du striatum. La dopamine, en se fixant sur des récepteurs D1, active la voie directe,
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tandis que sa fixation sur les récepteurs D2 entraine I'inhibition de la voie indirecte.

Ces mécanismes permettent ainsi de réguler les mouvements du corps.

Dans la voie directe, la dopamine, libérée par les neurones de la voie nigro-striatale,
se fixe sur les récepteurs D1, entrainant une inhibition du complexe locus niger partie
réticulaire — globus pallidus interne, donc une désinhibition du thalamus et une
activation du cortex moteur. En ce qui concerne la voie indirecte, la dopamine se fixe
sur les récepteurs D2, ce qui diminue I'inhibition du striatum sur le globus pallidus
externe, favorisant ainsi I'inhibition du noyau sous-thalamique par le globus pallidus
externe. Cette inhibition du noyau sous-thalamique empéche son action d’activation
du complexe locus niger partie réticulaire — globus pallidus interne. Ceci est a
I'origine d’'une désinhibition du thalamus. Ainsi, le cortex moteur est encore activé et

son activité est accrue.

De plus, les transmissions nerveuses sont régulées par des co-transmetteurs : les
peptides opioides dynorphine et enképhaline. En effet, les neurones de la voie
directe expriment le peptide dynorphine (ainsi que la substance P) et le récepteur D1
de la dopamine, tandis que ceux de la voie indirecte expriment I'enképhaline et le
récepteur D2. Le réle de ces peptides est de limiter I'activation excessive par la

dopamine (ou autres neurotransmetteurs) de ces neurones.

La figure 4 schématise les mécanismes décrits ci-dessus.
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Figure 4 : les voies directe et indirecte du circuit cortex — noyaux gris centraux. D’aprés Langen
et al. (2011). Légende : opiate=opiacé, enk=enképhaline, dyn=dynorphine, GPe=globus pallidus
externe, SNpc=locus niger partie compacte, DA=dopamine, GPi=globus pallidus interne, SNpr=locus
niger partie réticulée, STN=noyau sous-thalamique, glu=glutamate, 5HT=sérotonine, RN=noyaux du
raphé.

2.2. Altérations neurologiques et développement des stéréotypies

D’aprés Langen et al. (2011), Mc Bride et Hemmings (2009).

2.2.1.1. Striatum dorsal et circuit moteur

De nombreuses études ont montré que des stéréotypies apparaissaient aprés
administration d’agonistes de la dopamine, ces stéréotypies étant similaires a celles
induites par I'environnement (e.g. Baldasserini (1972), Goodman (1981), Walters et
al. (1987), Saka et al., 2004).
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De méme, les stéréotypies peuvent étre diminuées par [I'administration
d’antagonistes de la dopamine (e.g. Kennes et al. (1988), Von Borell (1991),
Willemse et al., 1994).

Or la dopamine, comme nous l'avons vu précédemment, permet de moduler
I'équilibre entre les voies directe et indirecte, en activant la voie directe et en inhibant
la voie indirecte. De plus, toute manipulation qui renforce la voie directe (striato-
nigrale) ou inhibe la voie indirecte (striato-pallidale) des noyaux gris centraux, est a
I'origine de stéréotypies motrices (Scheel-Kruger et al., 1980). Donc les stéréotypies
sont liees a un déséquilibre entre les voies directe et indirecte. Ceci a été confirmé
par Presti et Lewis (2005) qui ont noté une augmentation du rapport

dynorphine/enképhaline dans le striatum des animaux qui stéréotypent.

Ainsi, les stéréotypies sont dues a une activité excessive du circuit moteur cortex —
noyaux gris centraux — cortex impliquant la voie striato-nigrale (Presti et al., 2003). Et
ces mouvements deviennent répétés et perséverent par un manque de contrdle par
la voie indirecte. |l semblerait donc que les stéréotypies soient dues a une
hyperactivation de la voie directe, mais que des perturbations initiales de la voie

indirecte aggravent le déséquilibre entre ces deux voies.

Cette activité excessive repose sur une hyperactivation des voies dopaminergiques :
en effet, Antelman et Szechtman (1975) ont montré que l'injection de 6-OHDA (6-
hydroxydopamine), une neurotoxine de la dopamine, afin de léser la voie nigro-
striatale (c’est-a-dire entre le locus niger partie compacte et le striatum), entraine une
réduction des stéréotypies chez des rats. Cependant, cette réduction n’est pas aussi
marquée qu’on pourrait le penser, compte tenu des importantes Iésions provoquées.
Ainsi, il a été suspecté que le peu de fibres dopaminergiques subsistant et une
sensibilité accrue des récepteurs de la dopamine ont suffi a assurer la transmission
et initier quand méme le comportement. Cette hypothése a été confirmée par Cabib
et al. (1998), qui ont noté une augmentation du nombre de récepteurs D1 dans le
putamen et le noyau caudé (striatum dorsal), et une diminution du nombre
d’autorécepteurs D2 dans le locus niger (partie réticulaire), suite a un stress. Cela
montre donc qu’il y a une potentialisation de la transmission de la dopamine dans la

voie nigro-striatale, a I'origine des stéréotypies.
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Il est intéressant de remarquer que I'administration d’un inhibiteur de la synthése de
la norépinephrine n’a aucun effet sur les stéréotypies, ce qui montre que la dopamine
joue un réle prépondérant dans les stéréotypies, mais pas les autres catécholamines
(Odberg et al., 1987).

Notons aussi que les stéréotypies spontanées et les stéréotypies induites par
médicaments ne sont pas tout a fait similaires : les expériences chez des rongeurs
de laboratoire montrent souvent des stéréotypies induites par des médicaments qui
sont différentes de celles que ces animaux présentent spontanément, et ces
substances n’ont souvent pas d’effet sur les stéréotypies spontanées (Presti et al.,
2002 ; Vandebroek et Odberg, 1996). Mais sans ces stéréotypies induites par
médicament, les mécanismes neurologiques des stéréotypies spontanées ne

pourraient pas étre élucidés.

2.2.1.2. Striatum ventral et motivation d’'un comportement

Une deuxieme voie dopaminergique impliquée dans le développement des
stéréotypies est la voie méso-limbique (voir figure 5). Celle-ci, a partir de l'aire
tegmentale ventrale (ATV), envoie des neurones a dopamine dans le striatum ventral
(au niveau du nucleus accumbens). Cette voie est impliquée dans la motivation des

comportements.

Locus niger

Aire tegmentale

ventrale

voie méso-corticale

voie tubéro-infundibulaire

Figure 5 : les voies dopaminergigues. D’aprés Dubuc B.
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Cabib et al. (1998), ainsi que Mc Bride et Hemmings (2005) ont montré qu’il y avait
une augmentation du nombre de récepteurs D1 et D2 dans le nucleus accumbens, et
une diminution du nombre d’autorécepteurs D2 dans l'aire tegmentale ventrale
(Cabib et al., 1998) chez les animaux qui stéréotypent. Cela signifie que la voie
méso-limbique est aussi potentialisée. Or cette voie est le centre nerveux primaire de
l'initiation et du contrble des comportements ayant un but précis, c’est-a-dire qui
permettent d’atteindre une récompense, ou au contraire ceux qui permettent
d’échapper a une stimulation aversive. Donc, l'initiation de la transmission neurale au
sein de la voie méso-limbique potentialisée, place I'animal dans un état de motivation
accrue face a toute situation permettant d’atteindre un but. Mais si 'environnement
ne permet pas d’atteindre ce but, alors 'animal va rester dans cet état de motivation
élevée vis-a-vis du but recherché. C’est cette persistance de la phase appétitive du
comportement (sans jamais pouvoir atteindre la phase consommatoire) qui est a

I'origine du comportement de stéréotypie.

Par conséquent, tout événement qui provoque l'activation de la voie méso-limbique,
comme l'arrivée de nourriture ou tout stimulus associé, cette voie étant déja
potentialisée (a cause d’'un stress ou d’une prédisposition génétique par exemple),
dans un environnement qui ne permet pas d’atteindre le but recherché, sera a

I'origine du comportement de stéréotypie.

La figure 6 synthétise les mécanismes décrits dans ce paragraphe.
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Figure 6 : les causes du développement de stéréotypies. D’aprés McBride et Hemmings (2009).

2.2.1.3. Striatum ventral versus striatum dorsal

Les mécanismes découverts dans le striatum dorsal et le striatum ventral, expliquant
tous deux l'origine des stéréotypies, sont a mettre en relation. Canales et Graybiel
(2000b) ont mis en évidence chez des rats une expression génétique accrue dans le
putamen et le noyau caudé, suite a une administration chronique de neurotropes,
contrairement a la région du nucleus accumbens. De méme, Letchworth et al. (2001)
ont montré une augmentation au cours du temps du nombre de sites de liaisons aux
transporteurs de la dopamine dans le striatum dorsal (par rapport au striatum
ventral). Enfin, 'administration de psychostimulants a faible dose augmente la
libération de dopamine dans la voie méso-accumbens, alors que cet effet est favorisé
a haute dose dans la voie nigro-striée, en paralléle avec I'expression de stéréotypies
(Cabib, 2006). La stimulation directe de la voie nigro-striée est nécessaire mais pas
suffisante pour I'expression de stéréotypies dopamine-dépendantes. Tout ceci laisse
a penser que le striatum ventral est le siége initial de développement des

stéréotypies, puis que le striatum dorsal prend le relai en maintenant ce
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comportement. Ceci est rendu possible par les connections entre striatum ventral et
dorsal, qui se font grace au systéme nigro-striatal (Canales, 2005). Notons aussi que
la voie méso-accumbens semble étre plutét a I'origine de stéréotypies orales, alors

que la voie nigro-striée est a l'origine de stéréotypies locomotrices.

Ceci permettrait d’expliquer pourquoi les stéréotypies sont plus marquées avec le
temps : elles deviennent plus rigides, souvent plus fréquentes et sont plus difficiles a
traiter (Vickery et Mason, 2004). De méme, les stéréotypies chez les adultes sont
plutdét indépendantes des conditions environnementales dans lesquelles ils sont
placés, et semblent plutét constituer des mouvements routiniers acquis. Ainsi, ces
stéréotypies pourraient étre une « cicatrice » qui reflete le niveau de conflit, de
frustration ou de stress présent lors du développement de cette stéréotypie (Wirbel
et Stauffacher, 1997). Ceci laisse a penser qu’il y a une sensibilisation des voies
neuronales entre le moment d’apparition de la stéréotypie et celle qui subsiste a I'age
adulte, qui expliquerait qu’elles soient beaucoup plus « rigides » a I'age adulte et
donc que le traitement soit plus difficile. Les peptides endogenes, qui sont
massivement libérés durant une période de stress, ont le potentiel de sensibiliser les
neurones a dopamine. Kennes et al. (1988) ont en effet montré que I'expression des
stéréotypies est influencée par les peptides opioides endogénes durant le début de
leur développement, mais qu’il ne subsiste ensuite que les mouvements

automatiques, qui sont sous contrdle dopaminergique.

2.2.1.4. Matrice versus striosomes

D’aprés Saka et al. (2004) et Canales (2005).

Le striatum est constitué d’'une mosaique de compartiments dont I'organisation et la
fonction sont différentes. On distingue les striosomes, qui sont des ilots riches en
récepteurs opiacés, entourés d’'une matrice extra-striosomale. Matrice et striosomes
recoivent des afférences de parties différentes du cortex (cortex moteur, somato-
sensoriel et associatif pour la matrice, et cortex préfrontal orbital et préfrontal médial
pour les striosomes). Les neurones des striosomes donnent naissance a une
troisieme voie GABAergique qui innerve les neurones a dopamine de la partie
compacte du locus niger. lls permettent de contréler la maniere dont la dopamine

régule les neurones efférents des noyaux gris centraux (voir figure 4). Il s’agit la d’'un
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rétrocontréle aux neurones dopaminergiques innervant les striosomes. La matrice,
elle, recoit les afférences d’un autre type de neurones dopaminergiques et contient la
plupart des neurones a l'origine des voies directe et indirecte des noyaux gris
centraux. |l semblerait que les striosomes soient impliqués dans les fonctions de
motivation des comportements, tandis que la matrice serait plutot impliquée dans les
fonctions sensori-motrices. Le rétrocontrole des projections neuronales des
striosomes sur les voies dopaminergiques explique aussi pourquoi des
comportements acquis et répétés sont de moins en moins dépendants du stimulus
externe qui en est a l'origine, puisque la stimulation des striosomes est a l'origine de
ce comportement, sans intervention du systéeme dopaminergique (car inhibé par les

striosomes) et de son effet renforcateur du comportement.

Lors d’'une exposition chronique a des psychotropes, il y a une expression accrue de
géenes au niveau des striosomes, tandis qu’il y a une désactivation progressive de la
matrice, paralléelement a I'expression de stéréotypies, ce qui montre que les
striosomes sont recrutés de maniére préférentielle et accrue au fur et a mesure du
développement des stéréotypies, alors que la matrice est au contraire inactivée. Les
neurones de la matrice ont pour effet de lever I'inhibition des noyaux gris centraux
(de la partie réticulée du locus niger et du globus pallidus interne) sur le thalamus et
le cortex. Ainsi, son inactivation limite I'expression de réponses sensorielles et
motrices face aux stimuli environnementaux, entrainant alors le développement de

comportements spécifiques et inflexibles.

Ce paragraphe ainsi que les précédents montrent donc que le développement des
stéréotypies repose a la fois sur un déséquilibre entre les voies directe et indirecte,
mais aussi entre le striatum dorsal et ventral, ainsi qu’entre striosome et matrice. Ces
trois modeles sont complémentaires et permettent d’expliquer les mécanismes
neurologiques associés aux stéréotypies, chacun ayant ses propres fonctions : par
exemple, les voies directe et indirecte des noyaux gris centraux permettent d’initier
ou au contraire d’inhiber un mouvement, tandis que la compartimentation des noyaux
gris permet de réguler la fréquence de ce mouvement et d’adapter la réponse aux

stimuli.
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On a longtemps pensé que le réle de GABA était dinhiber les neurones
dopaminergiques dans le striatum, par un mécanisme de rétrocontréle striato-nigral
ou striato-pallido-nigral (Scheel-Kruger et al., 1980). Pourtant, des effets opposés ont
eté observés suite a I'administration de GABA, selon la dose utilisée ou le lieu
d’injection. Par exemple, des agonistes GABA injectés dans la partie caudale de
I'aire tegmentale ventrale sont a I'origine d’une augmentation de l'activité locomotrice
stéréotypée, alors qu'on observe l'effet inverse lorsque ceux-ci sont injectés dans la
partie rostrale. De méme, 'administration de GABA dans la partie rostrale et la partie
compacte du locus niger inhibe les neurones dopaminergiques, tandis que
'administration dans les parties caudale et réticulaire du locus niger augmente la
synthése de dopamine, sa libération dans le striatum ainsi que ces métabolites HVA
et DOPAC. On voit ainsi toute la complexité de la régulation des voies

dopaminergiques.

D’autre part, Karler et al. (1997) ont montré une interaction entre les systémes
GABAergique et dopaminergique a l'origine de linhibition par un agoniste de la
dopamine, des stéréotypies induites par des stimulants (amphétamine ou cocaine),
via les récepteurs D2. |l semblerait que la libération corticale de dopamine, faisant
suite a linjection systémique de stimulants, active la libération de GABA dans le
cortex, lui-méme a l'origine de linhibition des voies efférentes glutamatergiques.
Ainsi, il y a une inhibition par le cortex de I'action motrice de la dopamine dans le
striatum, a [lorigine d’'une réduction des stéréotypies. Deux meécanismes sont
envisagés : le premier émet I'hypothése que la dopamine inhibe la voie
glutamatergique cortico-striatale, ce qui diminue la libération de glutamate dans le
striatum, a I'origine d’une diminution de la libération de dopamine dans le striatum. La
proximité des synapses des neurones a glutamate et a dopamine laisse en effet
supposer que la libération de GABA entraine la libération de la dopamine dans le
striatum. Une seconde hypothése consiste a penser que la dopamine inhibe les
neurones corticaux glutamatergiques qui se projettent vers les corps cellulaires des
neurones dopaminergiques du mésencéphale, se projetant eux-mémes dans le
striatum. S’ensuit donc une inhibition de I'activité dopaminergique dans le striatum
d’ou une diminution des stéréotypies. Ainsi, il semblerait que les agonistes de la

dopamine ainsi que ceux du glutamate soient nécessaire dans le striatum pour
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induire des stéréotypies, et que les stéréotypies induites par la dopamine résultent

d’'une activation des voies glutamatergiques par la dopamine, et non l'inverse.

Tout ceci montre qu’il y a une réelle interaction entre les différents
neurotransmetteurs du circuit cortico-striatal, afin de réguler finement ce systéme.
Tous les mécanismes n'ont pas encore été élucidés, mais leur réle est indéniable

dans le développement des stéréotypies.

2.2.3. Roéle de la sérotonine

Curzon (1990) a montré que la stimulation pharmacologique des récepteurs post-
synaptiques de la sérotonine chez des rongeurs conduit a des stéréotypies, mais les
meécanismes ne sont pas bien connus. Une hypothése serait que les stéréotypies
spontanées sont dues a une hypoactivité des voies sérotonergiques. Schoenecker et
Heller (2003) ont en effet observé une diminution des stéréotypies chez des femelles
campagnol roussatre (Clethrionomys glareolus) avec un agoniste de la sérotonine, le

citalopram.

Le stress environnemental semble avoir son importance dans l'implication de la
sérotonine dans les stéréotypies. Schoenecker et Heller (2001) ont en effet montré
que les stéréotypies induites par le stress dépendent plus de la fonction

sérotonergique que dopaminergique.

Une autre hypothese consiste a penser que la sérotonine affecte le développement
des stéréotypies en modulant le systéme dopaminergique. Des études ont observé
une corrélation entre ces deux systémes, puisque des stéréotypies locomotrices
induites par la dopamine peuvent étre diminuées en agissant sur les récepteurs de la
sérotonine (Elliott et al., 1990), et que les stéréotypies locomotrices induites par des
doses élevées d’amphétamine chez le rat s’averent dépendre de la libération de

sérotonine (Lees et al., 1979).

Des recherches supplémentaires sont nécessaires afin de préciser le role exact de la

sérotonine dans les stéréotypies.
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2.3. Rble du stress dans les altérations du systéme nerveux a lorigine des

stéréotypies

La restriction environnementale subie par les animaux captifs est a l'origine de
perturbations durables du systeme nerveux central. Ainsi, il a été montré des
altérations des systémes dopaminergique et sérotonergique, avec une libération
accrue de dopamine a l'origine de stéréotypies chez des animaux isolés peu apres
leur naissance (Latham et Mason, 2008). De méme, Powell et al. (2003) ont montré
que des animaux élevés dans l'isolement présentent une augmentation de la fonction
dopaminergique présynaptique au niveau du nucleus accumbens, et des
changements ont aussi été observés dans le métabolisme de la dopamine et des
opiacés au niveau du striatum (Martin et al., 1991). Lors de la puberté, il a été montré
une augmentation du nombre de récepteurs dopaminergiques D1 et D2 dans le
nucleus accumbens, ce qui rend ces voies plus sensibles (Trainor, 2011). Ainsi, tout
stress social subit par I'animal lors de la puberté est a l'origine d’une activation
accrue des voies dopamergiques, a l'origine de stéréotypies. Ce phénoméne est plus
marqué chez les males, ce qui pourrait expliquer leur tendance a présenter plus de

stéréotypies que les femelles.

Un autre élément intervenant dans la réponse neurologique a un stress est
'activation de CREB (cyclic AMP response element binding protein) qui est un
facteur de transcription interagissant avec 'ADN par sa fixation aux éléments de
réponses dits séquences CRE (cAMP response element). Cette activation est
permise par la fixation de la dopamine, libérée en grande quantité, sur les récepteurs
D1 (voir figure 7). L’activation de ces récepteurs est a I'origine d’'une augmentation
de l'excitabilité des neurones, ainsi dans la voie directe, cela augmente l'inhibition du
complexe globus pallidus interne — locus niger partie réticulaire via les neurones a
GABA, entrainant a terme une activation du cortex moteur et donc des stéréotypies,

comme cela a été vu précédemment.
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Figure 7 : voies d’activation de CREB. L’activation de récepteurs couplés a la protéine G (tels que
les récepteurs D1 de la dopamine) entraine la production d’AMP cyclique, conduisant a la
phosphorylation de CREB. A noter que les récepteurs D2 de la dopamine (aussi couplés a la protéine
G) inhibent cette phosphorylation via une diminution de la production d’AMPc. D’autres types de
récepteurs comme les récepteurs tyrosine kinase ou des canaux calcium peuvent aussi activer CREB.
D’apres Trainor (2011).

Jones et al. (2011a) ont montré que le développement des fonctions striatales du
cerveau est altéré chez les animaux nés en captivité, par rapport a ceux qui sont
capturés dans la nature. Ceci est a l'origine de la persévération et des stéréotypies
que développent les animaux nés en captivité, car leurs comportements sont moins
flexibles, c'est-a-dire qu’ils s’adaptent moins bien a des changements de
'environnement et leur capacité a inhiber des comportements répétitifs inappropriés
est limitée. Il semblerait donc qu’il y ait un lien entre les stéréotypies dues a un
environnement restreint et les troubles cognitifs apparaissant chez ces animaux,
avec possiblement un mécanisme commun (Langen et al. 2011), méme si toutes les
études n'observent pas de la persévération chez les animaux exprimant le plus de
stéréotypies : Hemmings et al., 2007 par exemple ont remarqué que ce lien était

présent plutét au niveau du striatum ventral et beaucoup moins dans le striatum
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dorsal. La gravité des troubles varie en fonction de la durée et du type de restriction

mais aussi en fonction de facteurs génétiques et individuels.

Ainsi, la captivité est a l'origine de perturbations neurologiques qui ont des
conséquences durables sur le comportement des animaux, et qui sont a l'origine du

développement des stéréotypies.

La dopamine est I'un des neurotransmetteurs les plus impliqués dans la réponse

d’'un animal face a la captivité.

Comme cela a été développé précédemment (figure 5), le systéme dopaminergique
meésocorticolimbique est constitué des projections des neurones a dopamine
localisés dans l'aire tegmentale ventrale (ATV) au niveau du mésencéphale. Ces
neurones envoient leurs projections dans trois régions cervicales : le cortex préfrontal
(voie mésocorticale), I'hippocampe et le complexe amygdalien (formant le systeme
meésolimbique), et le nucleus accumbens (donnant naissance au systéme méso-
accumbens) (Cabib, 2006).

Des études réalisées sur des rongeurs ont montré qu’un stimulus aversif |éger et de
courte durée, tel qu’une caresse avec une main gantée, entraine une augmentation
de la libération de dopamine dans le complexe amygdalien (Inglis et Moghaddam,
1999), tandis que le méme stimulus aversif mais plus intense entraine une libération
accrue de dopamine dans le cortex préfrontal. De plus longues expériences
aversives entrainent aussi une libération de dopamine dans le nucleus accumbens
(Puglisi-Allegra et Cabib, 1997). Ainsi, des stimuli de plus en plus forts entrainent une
augmentation de la libération de dopamine dans les trois voies
meésocorticolimbiques. Pourtant, des études ont montré que la libération de
dopamine dans le nucleus accumbens est inhibée par la libération de dopamine dans
le cortex préfrontal (Cabib et al., 2002). Des lésions du systéme mésocortical qui
réduisent ou inhibent la libération de dopamine suite au stress a cet endroit,
favoriseront donc la réponse au niveau du méso-accumbens (King et al., 1997).
Cette potentielle inhibition par le cortex préfrontal joue un rdle prépondérant dans la

réponse comportementale de I'animal face a un stress.
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Lorsque I'animal ne peut agir face a un événement stressant (pas de possibilité de
fuite ou de défense par exemple) ou lors d’une exposition prolongée a un stress,
'augmentation initiale de la libération de dopamine dans le nucleus accumbens
décroit jusqu’a un niveau inférieur a la valeur de repos (Puglisi-Allegra et al., 1991).
Ceci se manifeste a I'échelle de I'animal par un échec dans sa tentative de faire face
a une situation aversive. Ce mécanisme est di a I'action inhibitrice de la libération de
dopamine dans le cortex préfrontal. L’animal est comme « résigné » face a la
situation aversive et cela peut avoir des conséquences générales sur I'organisme,
avec une diminution des réactions face a tout stimulus, méme non aversif,
conduisant a la dépression de I'animal. A long terme, lorsque I'exposition au stress
est chronique, I'activation initiale du systéme méso-accumbens est de moins en
moins présente (Cabib, 2006). Cette adaptation est dépendante de la génétique et
de I'environnement, car des souches différentes de souris I'exprimeront plus ou
moins rapidement. Des facteurs aggravants comme l'isolement ou un environnement
restreint raccourciront encore la phase durant laquelle I'animal tente de faire face a la

situation.

Ainsi, le systéme dopaminergique mésocorticolimbique est impliqué a la fois dans la
réponse a un stress aigu, mais aussi dans les adaptations neurologiques face a un
stress prolongé. A lintérieur de ce systeme, I'équilibre entre les transmissions
dopaminergiques mésocorticale et du méso-accumbens joue un rdle prépondérant
dans la réponse a un stress durable et incontrélable. Plus I'animal pourra faire face a
une situation aversive, moins linhibition par le cortex préfrontal sera importante.
C’est l'environnement qui sera a lorigine de ce phénomeéne: s’il apporte
suffisamment de stimuli a I'animal, le systéme méso-accumbens sera favorisé et
'animal pourra faire face a une situation aversive. Cela dépend aussi de facteurs
génétiques et du degré de danger de la situation ('animal ne pourra en effet pas faire

face a une situation le mettant en péril quoiqu’il face).
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Partie 3 : Prévention et traitement des stéréotypies

l. Préambule

Avant d’envisager de traiter les stéréotypies, il convient tout d’abord de les
caractériser précisément, a savoir ou, quand et comment elles s’expriment. En effet,
la forme, la durée et le lieu indiquent souvent les motivations qui conduisent au
comportement de stéréotypie, tandis que la fréquence, la variabilité et le degré
d’expression donnent des informations sur son stade de développement (Vickery et
Mason, 2004).

Les paragraphes qui suivent établissent les grands axes a travers lesquels il est
possible de prévenir ou traiter les stéréotypies. Tout ne pourra bien sdr pas étre
appliqgué a une seule stéréotypie : il est important d’en établir préalablement la cause
exacte afin de la traiter efficacement. Plusieurs méthodes peuvent néanmoins étre

combinées, notamment dans la prévention des stéréotypies.

Aprés une bréve description des possibilités génétiques et comportementales, on
s’intéressera aux enrichissements, trés utilisés en parc zoologiques, pour terminer

sur les possibilités médicales de traitement des stéréotypies.

Il. Sélection génétique

La sélection génétique est surtout utilisée en élevage, afin de réduire la prévalence
des stéréotypies dans une population donnée. Cette pratique est trés peu utilisée
dans les zoos mais elle reste néanmoins possible, et consiste a ne pas remplacer ou
faire se reproduire un animal qui stéréotype de maniére marquée (lronmonger,
1992). Le fait d’élever des animaux qui ne sont pas frustrés par la vie en captivité ou
qui sont moins sensibles au stress permettrait donc d’éviter les comportements de

stéréotypies et d’en réduire l'incidence au fur et a mesure des générations.

Cependant, cette méthode pose le probléme des programmes de conservation des
espéces mis en place dans les zoos (Mason et al., 2007) : si ces animaux doivent
étre replacés dans leur milieu naturel, on ne peut pas I'appliquer car on ne peut pas

modifier le génotype d’'une espéce vouée a rester a I'état sauvage . De plus, le fait de
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sélectionner des individus qui ne stéréotypent pas, plutét que d’essayer de traiter la

cause de ces stereotypies, ne permet pas d’'améliorer le bien-&tre de ces animaux.

lll. Approche comportementale

Comme évoqué dans la partie précédente, Mc Bride et Hemmings (2009) ont montré
que tout ce qui permet une activation du systéme dopaminergique mésolimbique
conduit a un état de motivation élevée. Ainsi, le but du traitement et de la prévention
des stéréotypies est d’empécher cette activation du systéme mésolimbique. Ceci est
possible grace a un changement de l'organisation de la journée dans les parcs
zoologiques : par exemple, un changement dans le mode de distribution des repas
de telle fagon a ce que les animaux ne s’attendent pas a l'arrivée de nourriture et ne
percoivent pas les signaux annonciateurs des repas ou les bruits associés a la

préparation, qui agissent comme des stimuli provoquant les stéréotypies.

D’autre part, plus que I'évitement d’'un comportement indésirable, la prévention de ce
comportement par des moyens physiques peut étre envisagée. Ainsi, on peut mettre
en place des objets pour bloquer la trajectoire d’'un ours qui arpente sa cage
(Hennessy, 1996), de méme que Tarou et al. (2003) ont essayé I'emploi d’'un spray
répulsif pour empécher des girafes de |écher les murs, ou encore tenter une punition
verbale lorsque I'animal est pris sur le fait (Mason et al., 2007). Cependant, ces
méthodes aversives souvent mises en place dans les zoos manquent d’efficacité.
Bien souvent cela n'empéche pas les animaux de stéréotyper, ils trouvent un autre
endroit ou s’adaptent a l'obstacle imposé, sans compter que les changements
opérés peuvent accroitre le stress de I'animal et augmenter encore les stéréotypies
(Bloomsmith et al., 2007).

Enfin, il est possible d’utiliser le renforcement positif, définit comme le fait de
récompenser un comportement désirable, afin de réduire les stéréotypies : une étude
de Bourgeois et Brent (2005) a utilisé le conditionnement opérant sur un groupe de
sept babouins males présentant un fort taux de stéréotypies, avec deux sessions de
8 a 10 minutes par jour durant lesquelles les babouins étaient entrainés a tolérer le
contact avec I'humain grace au renforcement positif. Les stéréotypies étaient
ignorées et les comportements auto-agressifs faisaient I'objet d’'un arrét temporaire

de la session. Certains des comportements appris étaient incompatibles avec

74



l'expression des stéréotypies, ainsi certaines positions rendant les stéréotypies
impossibles étaient renforcées. Ces sessions de conditionnement opérant ont permis
de réduire de maniére significative les stéréotypies et autres comportements
indésirables exprimés par les babouins, l'efficacité s’étendant méme hors des

sessions.

Mills et Luescher (2006) ont listé les possibilités de thérapie pour résoudre un

probleme comportemental, avec leurs avantages et inconvénients respectifs :

- Empécher I'expression du comportement : cela permet de réduire le tort causé
par le comportement mais cela ne résout pas la cause sous-jacente. Par
ailleurs, cela peut limiter les capacités de l'animal a s’adapter a son

environnement.

- Supprimer la cause a l'origine du comportement : cela permet de résoudre les
problémes de bien-étre associés a la cause et a I'expression du
comportement, mais au risque de réduire le bien-étre des autres animaux

affectés par ce changement.

- Changer la perception des stimuli: cela résout les problémes de bien-étre
associés a I'expression du comportement et permet d’empécher la perception
d’'un environnement pauvre, mais les changements peuvent opérer au-dela du

but recherché et ainsi interférer avec des comportements normaux.

- Rediriger le comportement sur un autre support : cela peut améliorer le bien-
étre des autres animaux mais n'améliorera pas celui de I'animal présentant le

probleme.

- Encourager d'autres comportements qui empécheront I'expression du
comportement indésirable : cela résout les problemes de bien-étre associés a
I'expression du comportement et peut réduire 'impact des menaces présentes
dans I'environnement, mais ces comportements alternatifs ne font que pallier

au bien-étre insuffisant qui subsiste chez I'animal.

Cependant, le fait d’'empécher les stéréotypies peut avoir des conséquences
néfastes, notamment en ce qui concerne les stéréotypies orales qui, comme on I'a vu

dans une partie précédente, semblent avoir un effet apaisant pour les animaux. Cet
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effet disparaissant avec la réduction des stéréotypies, c’est le bien-étre de I'animal
qui s’en trouve diminué. Par exemple, toutes sortes de techniques sont tentées pour
supprimer les stéréotypies orales chez le cheval (Odberg, 2006) : des sangles ou des
colliers électriques autour du cou, des muselieres, des répulsifs ou autre matériel
aversif voire méme des techniques chirurgicales. Cependant, la mise en place de ces
éléments est source de stress, de douleur et cela peut déclencher d’autres
stéréotypies. De plus, les stéréotypies orales ayant un effet potentiellement
bénéfique sur le pH gastrique, le fait d’empécher ce comportement rendra
impossibles les effets bénéfiques de celui-ci. Cela montre qu'il est essentiel de traiter
la cause des stéréotypies, lorsque celle-ci a été déterminée, plutdt que d’essayer de
les éviter, car il est inutile d’éliminer les stéréotypies sans tenir compte du bien-étre

de I'animal.

IV. Enrichissements :

1. Qu’est-ce que I'enrichissement environnemental ?

D’aprés Swaisgood et Shepherdson, 2006.

L’enrichissement environnemental regroupe les actions mises en oeuvre afin
d’augmenter le bien-étre physique et psychologique des animaux captifs, en
identifiant et en apportant des stimuli environnementaux clés (Shepherdson, 1998).
Ce concept a été mis en place au début du siécle dernier en s’appuyant sur le fait
que les animaux en captivité devraient avoir les mémes opportunités d’activités que
dans la nature. Le mot est employé trop souvent pour caractériser les changements
observés plus que I'amélioration que cela apporte, alors que selon Newberry (1995)

le fait d’employer le mot « enrichissement » doit impliquer une amélioration.

Les enrichissements cherchent a résoudre la cause des stéréotypies, en réduisant la
frustration associée a la captivité, en diminuant le niveau de stress et en favorisant
les comportements désirables, ce qui améliore le bien-étre des animaux (Mason et
al., 2007). lls ont pour double but de prévenir et de traiter les stéréotypies et autres
comportements anormaux observables en captivité. Pourtant, en pratique, les
enrichissements ne sont souvent utilisés que lorsque des animaux souffrent de

troubles du comportement.
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Les types d’enrichissements sont divers et variés. lls vont des objets mis en place
pour favoriser la manipulation ou le jeu, a I'enrichissement social avec des contacts
humains, en passant par des stimulations sensorielles ou une simple modification

des enclos.

L’enrichissement environnemental en parc animalier constitue donc un ensemble de

techniques innovantes et imaginatives, qui ne cessent d’évoluer.

2. Mise en place d’'un enrichissement environnemental

La mise en place d’enrichissements se fait de plus en plus rigoureusement, avec une
réelle réflexion. Une démarche sous l'acronyme SPIDER a été proposée afin de
faciliter I'élaboration d'un enrichissement en parc zoologique (Barber et

Shepherdson, 2006). L’adaptation en francais est décrite ci-dessous.

(S) Savoir le but recherché : on identifie les comportements importants pour le bien-
étre physique et psychologique de I'animal. Cela reléve d’observations et d’études de
données sur I'espéce en question. Ici, le but est de réduire les stéréotypies, mais
cela pourrait étre de favoriser I'expression de comportements naturels ou d’accroitre

les capacités cognitives de I'animal.

(P) Planifier : on envisage I'impact que I'enrichissement aura sur le bien-étre de
'animal, mais aussi son innocuité, son codlt, I'espace disponible et la réaction des
visiteurs. Il y a un certain nombre de contraintes a respecter, notamment spatiales,
pratiques (utiliser des matériaux faciles a entretenir et nettoyer) et éthiques
(utilisation de proies vivantes), tout en respectant le bien-étre de I'animal. Cela
implique une prise en compte de toutes les personnes qui interviennent auprés de
'animal dans le parc zoologique : les soigneurs, les agents de maintenance, les

vétérinaires et les nutritionnistes.

() Imaginer la mise en place de [Ienrichissement : quand et ou placer
I'enrichissement, combien de temps, pour quels animaux sont autant de questions a
se poser. |l faut en effet choisir judicieusement le ou les animaux qui bénéficieront de
I'enrichissement. On se base souvent sur les animaux qui expriment les stéréotypies
les plus flagrantes ou sur ceux pour lesquels I'opinion publique est la plus sensible,

alors que ce ne sont pas forcément les cas les plus préoccupants (Mason et al.,

77



2007). Il faut essayer de tenir compte le plus objectivement possible du bien-étre réel
des animaux du zoo et observer tous les signes de détresses, c’est-a-dire les
stéréotypies mais aussi les autres comportements anormaux, méme s’ils sont moins

visibles.

(D) Documenter : il s’agit d’observer si 'animal a utilisé I'enrichissement, de noter la
part d’utilisation de I'enrichissement par rapport au reste des activités de la journée,
les effets physiologiques et comportementaux que cela a eu sur I'animal. Cela

permet aussi d’obtenir des données pour les recherches futures.

(E) Evaluer : on évalue l'efficacité de I'enrichissement, par rapport au but envisagé

au départ.

(R) Reéajuster : on effectue les modifications permettant d’améliorer ou d’atteindre
I'efficacité souhaitée. La créativité, une bonne connaissance des espéces et une

bonne compréhension du but recherché sont ainsi nécessaires.

3. Quels enrichissements pour réduire les stéréotypies

D’aprés Swaisgood et Shepherdson, 2006.

En considérant les causes principales de stéréotypies développées précédemment
que sont: la frustration de ne pas pouvoir exprimer certains comportements
(persistance de la phase appétitive du comportement), le manque de possibilités
d’expression de comportements (les animaux s’ennuient dans leurs enclos), le
manque de stimulations sensorielles, ainsi que le stress, il est possible de mettre en
place plusieurs axes concernant les enrichissements en captivite, qui sont

développés ci-dessous.

3.1. Imitation des conditions naturelles

L’aménagement de I'enclos peut se faire dans le but d’imiter les conditions naturelles
de vie d’'une espéce, en favorisant I'expression de comportements naturels ou en
reproduisant certains facteurs environnementaux ayant leur importance dans la

nature, par exemple des taniéres, des postes d’alimentation ou encore de I'espace.
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On peut par exemple distribuer la nourriture de telle maniére a respecter le
comportement naturel de I'espéce. En effet, les animaux en captivité bénéficient
d’'une moins grande diversité de possibilités de nourriture que dans leur milieu
naturel (Newberry, 1995). Une source potentielle d’enrichissement serait donc de
leur fournir une plus large gamme d’aliments, notamment pour les espéces
omnivores. Ceci permettrait aussi de mieux répondre a leurs besoins nutritionnels
physiologiques. On peut de la méme maniére distribuer, plutét que de la nourriture
prédécoupée, des carcasses ou des fruits entiers voire des proies vivantes, selon le
régime alimentaire de l'animal, ce qui augmente le temps de manipulation et de
consommation de l'aliment, ou encore dissimuler les aliments pour encourager la
recherche de nourriture, comportement tres exprimé dans le milieu naturel. Un
changement de la ration peut aussi réduire les stéréotypies orales, par exemple une
alimentation plus riche en fibres a permis de réduire les mouvements de langue chez

des girafes (Baxter et Plowman, 2001).

De plus, on peut favoriser le comportement exploratoire qui trés présent chez les
carnivores notamment. Shepherdson et al. (1993) ont en effet montré que le fait de
dissimuler de la nourriture a différents endroits de I'enclos de chats |éopards
(Prionailurus bengalensis) permet d’augmenter leur comportement exploratoire et de
réduire la durée des stéréotypies locomotrices. D’autres études menées chez le
fennec (Fennecus zerda) ont montré une réduction significative des stéréotypies
locomotrices lorsque la taille de l'enclos est augmentée (Carlstead, 1991).
Cependant, cela ne suffit pas forcément, certaines espéces expriment plus de
stéréotypies dans des espaces plus grands car il y a plus de place pour les

mouvements. C’est ce qu’a observé Hansen (1998) chez des visons.

Le fait d’encourager le comportement naturel est controversé (Newberry, 1995) car
cela est en particulier employé pour les espéces destinées a étre réintroduites dans
la nature : ainsi il ne faut pas perdre les caractéristiques comportementales d’'une
espéce (chasse, prédation par exemple) afin que celle-ci puisse vivre de la méme
maniére dans son environnement naturel. Seulement la vie en captivité implique
nécessairement des modifications par rapport au milieu naturel, notamment avec la
proximité humaine et la maintenance des locaux (nettoyage, travaux). Ainsi, leur
comportement naturel risque d’étre altéré s’ils restent trop longtemps en captivité. Il

serait donc préférable de privilégier une réintroduction rapide, plutét que de mettre
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en place des enrichissements a long terme. D’autre part, en ce qui concerne les
animaux non réintroduits dans la nature, le but est plutot de favoriser leur adaptation
a la vie en captivité, ainsi on ne mettra pas en place tous les €léments de leur milieu

naturel, et ce type d’enrichissement sera donc limité.

Le but de I'imitation des conditions naturelles est donc plutét de mettre en place tous
les éléments nécessaires au bien-étre de 'animal, sans pour autant conserver toutes
les caractéristiques de leur milieu naturel (ce qui, en outre, ne serait pas possible
dans un parc zoologique puisqu’il y a des limites spatiales). Ceci se fait grace a une
bonne connaissance des espéces et de leur mode de vie, et permettra donc plus une
prévention qu’un traitement des stéréotypies. Enfin, cet enrichissement permet de
satisfaire le public, qui verra ainsi I'animal exprimer des comportements naturels,
plutdét qu’'un animal qui se cache, qui n’a aucune activité ou méme qui montre des

comportements anormaux ou indésirables.

3.2. Accroitre la complexité de I'environnement

Puisque la restriction environnementale est a l'origine de stéréotypies, alors le fait
d’augmenter la complexité de I'environnement devrait permettre de prévenir ou
réduire ce comportement. Méme de petits changements peuvent en effet avoir des
conséquences positives sur le comportement des animaux : Fraser (1975) a montré
que l'ajout de litiere en paille chez des truies allaitantes permet de diminuer
efficacement les stéréotypies orales. A travers d’autres expériences sur ce type
d’enrichissement menées cette fois chez les rongeurs, Lewis et al. (2006) ont montré
une réduction des stéréotypies chez plus de 70% de souris sylvestre lorsqu’elles sont
placées dans des cages dans lesquelles ont été ajoutés divers objets (roue, abri,

jouets en plastique, grilles a escalader).

Dans les parcs zoologiques, on peut donc apporter des éléments supplémentaires
aux enclos, qui ne mimeront pas forcément les comportements naturels mais
permettront d’augmenter les possibilités d’expression de comportements. Ainsi, selon
les espéces et leurs besoins, on peut accroitre la complexité de I'environnement en
ajoutant des substrats tels que de la litiére, de la terre, de la paille, des arbres ou

toute autre végétation (Swaisgood et Shepherdson, 2005). Ces substrats favorisent
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la recherche de nourriture et I'exploration, avec possibilité de dissimuler de la

nourriture, des odeurs, des insectes ou autres.

On peut aussi ajouter un étage ou des cloisons verticales afin de diviser I'espace en
différentes aires fonctionnelles (Fraser et al., 1986). Les barrieres et les
aménagements du paysage apportent de lintimité, renforcent le comportement
territorial, apportent des lieux d’isolement et favorisent ainsi les interactions sociales.
Les structures en hauteur permettent une meilleure utilisation de l'espace et
apportent de 'ombre, ainsi que la possibilité de se cacher des congénéres, du public

ou des soigneurs (Swaisgood et Shepherdson, 2005).

Les jouets et les objets nouveaux encouragent I'exploration et le comportement de
jeu. On utilise le terme « jouets » pour décrire une large gamme d’objets tels que des
tuyaux en caoutchouc, des chaines, des cordes, des pneus, des barres métalliques,
des objets en plastique et bien d’autres encore, qui sont apportés a I'enclos de
maniére permanente ou intermittente et dont on observe les effets sur les animaux
captifs (Newberry, 1995). Ce terme implique aussi que c’est le jeu qui motivera
l'utilisation de ces objets. En reéalité, la réponse comportementale des animaux

dépendra du type d’objet et de la fagon dont il peut étre utilisé.

Les résultats obtenus avec ce type d’enrichissement sont trés variables. Il faut savoir
dans quel but on place cet enrichissement et quel effet est attendu, sinon on
s’expose a un risque d’interprétation erronée. Par exemple, un objet destructible et
comestible sera plus pertinent pour encourager le comportement de recherche de
nourriture qu’un objet indestructible et non comestible. De méme, la mise en place
d’aires d’alimentation et d’isolement appropriées permettra de limiter les agressions
au sein d’un groupe d’animaux captifs, de maniere plus efficace que des jeux visant
a les distraire de la bagarre. Le nombre et |la répartition des jouets doivent aussi étre
réfléchis : un nombre limité de jouets ou un accés limité a ceux-ci provoquera de la
compétition au sein d’'un groupe et empéchera les dominés de tirer profit de ces
objets. Ce n’est d’ailleurs pas parce qu'un animal utilise I'objet que cela aura
forcément un effet positif sur son comportement. Bayne et al. (1992b) ont en effet
remarqué qu’un singe qui présentait du pica de maniere marquée a reporté ce

comportement sur les objets placés dans sa cage. Les jouets sont donc a utiliser
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avec parcimonie, et de maniére judicieuse, sinon ils ne constituent pas un

enrichissement recevable.

3.3. Apporter des stimulations sensorielles :

D'apres Wells (2009). L'utilisation de stimulations sensorielles comme
enrichissement environnemental est récente et on a peu de recul encore sur
I'efficacité de ces méthodes. Les parties suivantes décrivent ce qu’il est possible
d’envisager en parc zoologique ainsi que les précautions a prendre lors de la mise

en place de chacun de ces enrichissements.

3.3.1. Stimulations auditives

L’influence bénéfique de la musique sur les humains a motivé [I'utilisation
d’enrichissements sonores chez les animaux. C’est pourquoi il est envisageable de
mettre des sons provenant du milieu naturel des animaux, comme des sons de
congénéres par exemple. Markovitz et al. (1995) ont observé une réduction des
stéréotypies chez une femelle |€éopard suite a la mise en place de sons évoquant des
proies (bruits d’oiseaux). Cependant, les résultats obtenus avec ce type
d’enrichissement sont trés variables, certains animaux manifestent de la peur face
aux sons présents et de plus les sons sont souvent associés a d’autres types
d’enrichissement environnemental, ainsi il est difficile de juger de leur impact réel sur

le comportement des animaux.

D’autres sons, ne provenant pas du milieu naturel et donc inconnus des animaux,
peuvent étre utilisés. C’est ainsi qu’'une étude de Wells et Irwin (2008) a montré que
de la musique classique pouvait réduire les stéréotypies chez des éléphants d’Asie
(Elephas maximus). De méme, la présence de radios dans les laboratoires permet
de fournir un enrichissement assez varié¢, mélangeant différents styles de musique et

des voix humaines.

Enfin, outre le fait d’apporter de nouveaux sons a I'’environnement, il serait utile de
limiter les bruits présents qui peuvent étre a l'origine de stress et de peur chez les
animaux. Cela peut étre particulierement difficile a réaliser, en particulier pour les

visiteurs, a qui il serait peu envisageable d'imposer le silence durant la visite du zoo.
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3.3.2. Stimulations olfactives

L’olfaction est un sens trés utilisé chez les animaux, qui utilisent les odeurs pour
communiquer avec leurs congénéres ou d’autres espéces, localiser une proie, attirer
un partenaire sexuel ou encore trouver de la nourriture. Or [lutilisation de
désinfectants pour nettoyer les enclos peut altérer ces signaux, perturbant ainsi les
repéres des animaux. Clark et King (2008) proposent de ce fait de nettoyer par demi-

enclos en alternance, afin de ne pas éliminer toutes les odeurs a la fois.

On peut apporter des odeurs spécifiques du milieu naturel comme celles d’'une proie
ou de congénéres (fourrure, urine, matieres fécales). Par exemple, une plus grande
diversité de comportements exprimés (augmentation de [lactivite et des
comportements sociaux) a été observée chez des lions exposés a 'odeur de leurs
proies (Schuett et Frase, 2001). On peut aussi placer des odeurs de la méme espéce
lorsque les stéréotypies sont dues a la recherche de partenaire lors de la saison de
reproduction. Carlstead and Seidensticker (1991) ont en effet observé une réduction
des stéréotypies locomotrices chez un ours noir américain (Ursus americanus) en
placant des odeurs des deux sexes dans l'enclos. Cela favorise par la méme

occasion le comportement exploratoire.

D’autre part, des études récentes ont montré que I'utilisation d’huiles essentielles et
autres odeurs dérivant de plantes pouvait améliorer le bien-étre des animaux captifs.
Comme chez 'lhumain, ces odeurs permettraient de diminuer le stress et favoriser la
relaxation. Ainsi, la diffusion d’odeur de lavande a permis de réduire les activités
locomotrices chez des rongeurs de laboratoire (Buchbauer et al., 1991). Cependant,
il faut étre vigilant sur la nature des essences utilisées puisque certaines ont des
propriétés stimulantes qui pourraient accroitre les stéréotypies (romarin, menthe

poivrée) alors que d’autres sont toxiques pour les animaux.

Enfin, l'utilisation de phéromones de synthése a prouvé son efficacité dans certains
troubles comportementaux chez les carnivores domestiques, notamment dans la
gestion des troubles anxieux, mais aussi en élevage porcin avec ['utilisation de
phéromones sexuelles ou maternelles, et méme chez les équidés (analogue de
phéromone maternelle). Un essai réalisé en parc zoologique (Spielman et Waran,

2001) avec un analogue synthétique de phéromone faciale de chat (Feliway®) a
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montré une augmentation de la diversité des comportements exprimés par des

tigres, méme si cela n’a pas eu d’effet sur les lions.

3.3.3. Stimulations visuelles

Des changements positifs dans le comportement de nombreuses especes ont été
observés suite a la mise en place d’enrichissements visuels tels que des images ou
des vidéos. Meunier et al. (1989) ont ainsi observé une réduction de plus de la moitié
du temps passé a stéréotyper suite a la diffusion de cassettes vidéos a des
macaques rhesus (Macaca mulatta). La diffusion d'images ayant une signification
biologique (congénéres, proies, humains) pour les animaux ne montre pas
particulierement une plus grande efficacité que les images inconnues (d’autres
espéces jamais vues par exemple). Le plus attrayant pour les animaux, plus que les
images elles-mémes, semble en effet étre la grande variété d’images qui défilent, ce
qui capte leur attention : le stimulus visuel est constamment renouvelé et c’est cela
qui enrichit réellement le milieu. Il faut cependant étre vigilant avec ce type
d’enrichissement, qui pourrait provoquer de la frustration si les images diffusées
correspondent aux proies des animaux captifs alors que ceux-ci ne peuvent pas les

attraper.

Une autre possibilité d’enrichissement visuel est de placer des miroirs dans la cage,
afin d’encourager la reconnaissance et la conscience du “soi”. McAfee et al. (2002)
ont ainsi observé une réduction des stéréotypies chez des chevaux grace a I'emploi
de miroirs. Cependant, toutes les espéces ne tolerent pas forcément cette
nouveauté, comme en témoigne l'effet aversif provoqué par la présence de miroirs
dans les cages de souris de laboratoire, qui mangeaient moins et montraient une
préférence pour les cages sans miroir lorsqu’elles avaient la possibilité de choisir

I'une ou l'autre des situations (Sherwin, 2004).

Enfin, il faut tenir compte de la maniére dont les animaux percoivent les couleurs afin
de ne pas provoquer de réactions indésirables lors de la mise en place de ce type
d’enrichissement. La couleur rouge est a éviter tandis que les couleurs bleue et verte
sont préférées par les animaux. Fritz et al. (1995) ont par exemple observé une
réduction de stéréotypies locomotrices d’origine anxieuse chez des chimpanzés

lorsque I'enclos était éclairé avec de la lumiére de couleur verte. De plus, la vision
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n’est pas similaire chez toutes les espéces, ainsi la méme stimulation visuelle sera
trés efficace chez des animaux percevant leur environnement de la méme facon que
les humains, contrairement aux carnivores pour qui celle-ci sera aversive. Cette
difféerence est donc a prendre en compte lors de la mise en place d’un

enrichissement visuel.

3.4. Enrichissement cognitif

On appelle cognition animale la maniére dont les données sensorielles sont
acquises, traitées, stockées et dont elles agissent sur I'animal (Shettleworth, 2010).
L’environnement captif apporte peu de nouveauté et de changement, ainsi les
capacités cognitives d’'un animal ne sont pas sollicittes ou alors de maniére
inappropriée (Clark, 2011). Il est donc possible de mettre en place un enrichissement
permettant de stimuler ces capacités, a condition bien sir que I'enrichissement soit
en adéquation avec le niveau cognitif de I'animal. En effet, de grandes capacités
cognitives dans un environnement peu stimulant conduisent a I'ennui, tandis que de
faibles capacités dans un environnement peu stimulant ménent a I'apathie, et que de
faibles capacités dans un environnement apportant des stimulations supérieures aux
capacités de I'animal entrainent de I'anxiété. L’enrichissement cognitif a pour but de
solliciter les capacités cognitives d’'un animal, en apportant la possibilité de résoudre
des problemes et de contrdler certains aspects de son environnement, tout en

mesurant I'impact sur le bien-étre de I'animal (Meehan et Mench, 2007).

L’enrichissement cognitif est beaucoup utilisé chez les animaux de laboratoire,
faisant partie des programmes de recherche sur la mémoire ou I'apprentissage par
exemple. Il tend a se développer dans les zoos, avec lutilisation d’appareils
mecaniques, de labyrinthes a élucider pour obtenir de la nourriture, ou d’interactions
avec les visiteurs via l'outil informatique (Swaisgood et Shepherdson, 2005). Un
exemple de stimulation a la fois visuelle et cognitive est I' «enrichissement
informatisé » : il s’agit d’'une stimulation sous forme de jeux informatiques, utilisée en
particulier chez les primates non humains. Platt et Novak (1997) ont ainsi proposé a
des macaques rhesus (Macaca mulatta) un jeu vidéo comprenant une manette
activant un curseur sur un écran de maniére a recevoir une récompense alimentaire.

Ceci a eu des conséquences favorables sur leur comportement, avec en particulier
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une meilleure efficacité dans la diminution des indicateurs de stress par rapport a
d’autres enrichissements tels que les jouets ou la vie avec des congéneres (Clark,
2011). Il faut cependant étre vigilant car que ce type d’enrichissement est susceptible

de provoquer de la compétition pour I'accés au jeu dans le groupe.

Les capacités cognitives sont différentes d’'un individu a un autre, ainsi il faudra
prendre en compte cette variabilité interindividuelle lors de la mise en place d'un
enrichissement cognitif. Yamanashi et Matsuzawa (2010) ont par exemple remarqué
que certains chimpanzés présentent une plus grande quantité d’auto-mutilations
lorsqu’ils se trompent dans une tache ou quand celle-ci devient trop difficile. Une
évaluation réguliére des réponses des animaux a I'enrichissement cognitif doit donc
étre mise en ceuvre afin de vérifier 'adéquation entre les capacités cognitives et la
difficulté des taches proposées et s’assurer ainsi de 'amélioration réelle apportée par

ce type d’enrichissement.

3.5. Enrichissement social

L’enrichissement social fait référence a I'exposition a des congénéres ou a des
humains (Clark, 2011). La possibilité pour un animal d’interagir avec d’autres
individus de son espéce favorise son bien-étre et peut donc constituer un
enrichissement, a condition que cela ne soit pas source de conflit ou de compétition
entre les différents individus du groupe. Il faudra donc prendre soin de tenir compte
des caractéristiques d’une espece avant de proposer ce type d’enrichissement.
Ahola et al. (2006) ont montré que des chiens viverrins (Nyctereutes procyonoides)
présentent moins de stéréotypies locomotrices lorsqu’ils vivent par groupe de six que
lorsqu’ils sont par deux. L’enrichissement social peut donc étre intéressant dans la
réduction des stéréotypies en parc animalier ou les groupes sociaux ne sont pas

forcément respectés.

De plus, le contact humain a travers le jeu interactif ou I'entrainement peut avoir des
effets bénéfiques sur le comportement des animaux. Ainsi, Pomerantz et Terkel
(2009) ont montré une réduction des comportements anormaux liés au stress dans
un groupe de chimpanzés en utilisant le renforcement positif. Le terme relation
homme-animal implique des interactions répétées entre les mémes individus

humains et animaux ce qui permet a chacun d’entre eux, a long terme, d’étre capable

86



d’anticiper le comportement de l'autre (Hinde, 1976). Une relation homme-animal
positive peut donc étre utilisée comme enrichissement dans un milieu captif. Outre la
relation qu’ont les animaux avec les soigneurs dans les parcs zoologiques, la
présence des visiteurs peut étre intéressante comme forme d’enrichissement social.
Méme si cela constitue un facteur de stress pour bon nombre d’animaux, Cook et
Hosey (1995) ont montré que des chimpanzés se dirigeaient volontairement vers les
visiteurs et interagissaient de maniére non agressive avec eux. Cependant, avant de
mettre en place ce type d’enrichissement, il faut s’assurer de la tolérance des
animaux au contact humain (Claxton, 2011). Certains se laisseront approcher voire
manipuler facilement, ne seront pas perturbés par la présence de visiteurs, c’est
donc sur ces individus qu’on mettra en place prioritairement cet enrichissement

social et que le bénéfice du contact avec I'hnumain sera le plus grand.

3.6. Réduction du stress

Afin de prévenir le développement de stéréotypies, il serait judicieux d’éviter toute
source de stress pouvant étre a l'origine de modifications neurophysiologiques
indispensables au développement de celles-ci. Ceci passe par le fait d’éviter tout
stress au moment du sevrage, moment clé dans le développement du systeme
nerveux central ainsi que de favoriser des conditions de captivité non stressantes
pour les animaux : par exemple éviter toute manipulation brusque, tout bruit ou tout
élément susceptible de perturber I'animal, tenir compte des groupes sociaux d’'une
espéce notamment ceux qui vivent en groupes familiaux particuliers. Le fait d’éviter

le stress, associé a une bonne connaissance des conditions de vie de l'espece

constitueront donc un moyen efficace pour prévenir bon nombre de stéréotypies.

On pourrait se demander aussi s’il est préférable pour un animal de naitre en
captivité plutét que de commencer sa vie en liberté et étre capturé ensuite. Jones et
al. (2011a) ont montré que les animaux nés en captivité présentaient plus de
stéréotypies que ceux nés dans la nature puis placés en captivité. Mais cela est a
interpréter avec précaution, car les animaux nés dans la nature sont inhibés par la
peur lorsqu’ils arrivent en captivité et restent prostrés et inactifs. Donc le peu de
stéréotypies exprimées ne signifie pas que ces animaux sont dans un état de bien-

étre. De plus, les stéréotypies présentées par les animaux nés en liberté sont moins
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variées que celles des animaux nés en captivité, mais plus marquées et surtout plus
« figées ». Cela est un signe de souffrance accrue de ces animaux en réponse a la
captivité par rapport a ceux qui ne connaissent que ce mode vie. Ceci montre
néanmoins que les animaux nés dans un environnement naturel ont moins de risque
de développer des stéréotypies lorsqu’ils sont placés en captivité a I'age adulte.
Jones et al. (2011a) ont confirmé cette hypothése en montrant que les animaux
capturés dans la nature deés leur naissance présentent plus de stéréotypies que ceux
capturés a I'age adulte, ce qui suggére qu’une période précoce et prolongée durant
laquelle I'animal se trouve dans un environnement complexe est nécessaire pour
prévenir le développement de stéréotypies. || semblerait que le moment d’exposition
soit plus important que la durée d’exposition a un enrichissement (Lewis et al., 2006).
En effet, une durée d’exposition de 30 jours immédiatement aprés le sevrage a un
environnement complexe est aussi efficace que 60 jours dans les mémes conditions
dans la prévention des stéréotypies chez des souris de laboratoire. Mais des études
supplémentaires seraient nécessaires afin d’évaluer précisément 'age ou la durée

d’exposition optimaux dans la prévention des stéréotypies.

Si on identifie des facteurs de stress a l'origine des stéréotypies développées par les
animaux vivant en captivité, on peut mettre en place des enrichissements qui
permettront a 'animal de réduire ce stress ou au moins de s’éloigner d’'une situation
stressante. Ainsi, la mise en place d’abris a permis a des chats |éopards
(Prionailurus bengalensis) de se cacher et de réduire les stéréotypies associées a la
présence de leurs prédateurs dans les enclos voisins (Carlstead et al., 1993). La
meilleure solution est aussi, lorsque cela est possible, de supprimer la source de
stress. Ainsi, Kolter et Zander (1995) ont montré que la stéréotypie d’'une ourse
polaire a totalement disparu lorsque les deux femelles avec qui elle vivait ont été

changées d’enclos.

4. Efficacité et conséquences des enrichissements

4.1. Etat actuel des bénéfices de I'enrichissement

Swaisgood et Shepherdson (2006) ont réalisé une synthése de nombreuses études

menées sur des enrichissements mis en place en parcs zoologiques, toutes espéces
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et tous enrichissements confondus, afin de faire un point sur ce qui est fait

actuellement et ce qui apporte le plus en matiére d’enrichissement.

Les enrichissements trés souvent utilisés sont les changements de I'environnement
avec un apport de végétation ou de supports tels que des rochers ainsi que I'addition
de divers objets a manipuler. A cela s’ajoutent les enrichissements alimentaires qui
constituent une grande partie de ce qui est mis en ceuvre dans les zoos. Trop
d’études sont encore réalisées en mettant en place plusieurs types
d’enrichissements simultanément afin de prendre en charge des cas de stéréotypies
marquées et difficiles a résoudre. Seuls quelques points seront au contraire corrigés
si seulement quelques animaux sont concernés et/ou que les stéréotypies ne sont
pas observées sur une grande partie du temps de la journée. Malgré l'efficacité
avérée des enrichissements multiples, on ne peut pas connaitre précisément le type

d’enrichissement qui a été le plus bénéfique et le plus approprié dans ce cas.

Les enrichissements semblent étre une méthode efficace de réduction des
stéréotypies. En effet, 'analyse de Swaisgood et Shepherdson (2006) a révélé que
parmi les primates, les carnivores et autres espéces, une réduction de 50 a 60% de
I'expression des stéréotypies est observée aprés la mise en place d’enrichissements.
Cependant, les stéréotypies ne sont jamais completement supprimées. En effet, une
suppression totale n’a été observée que dans de rares cas seulement ce qui suggere
que certaines stéréotypies sont plus difficiles a traiter que d’autres, notamment celles
qui sont dues a un dysfonctionnement neurologique ou qui sont exprimées depuis

longtemps. Des facteurs individuels peuvent aussi intervenir.

Un premier probléeme soulevé est le fait que ces effets bénéfiques peuvent ne I'étre
qu’a court terme, et qu’une fois 'effet de nouveauté passé, le niveau de stéréotypie
retourne a celui observé avant la mise en place de I'enrichissement. Pourtant,
Swaisgood et Shepherdson (2006) ont remarqué que les études réalisées sur une
plus grande durée obtenaient la meilleure efficacité des enrichissements, suggérant

ainsi que les enrichissements résistent a I' « habituation ».

Ces auteurs ont ensuite classé les enrichissements en trois catégories que sont les
enrichissements de type alimentaire, de type non alimentaire (donc tous les autres)
et les deux types d’enrichissement associés. Ces trois catégories se sont avérées

étre d'une efficacité similaire dans la réduction des stéréotypies. On ne peut
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cependant pas juger de l'efficacité d’un enrichissement donné car pour chaque cas
de stéréotypie est mis en place un enrichissement spécifique, adapté au type de
stéréotypie observé, que I'on ne peut donc pas comparer de maniére significative

avec ce méme enrichissement utilisé dans une autre étude.

4.2. Facteurs influant sur 'efficacité d’'un enrichissement

Certains enrichissements simples a mettre en place s’averent étre utiles uniquement
a court terme. Par exemple, si 'animal acquiert la motivation d’explorer un objet
parce que celui-ci est nouveau dans l'enclos, il va perdre tout intérét une fois I'objet
exploré (Vick et al., 2000). Il y retournera encore quelques fois mais ne manifestera
plus le méme comportement qu’il aura eu en étant confronté a l'objet pour la
premiére fois. Cette diminution de réponse de I'animal face a un enrichissement est
appelée I'habituation. C’est le cas par exemple d’un enrichissement distribuant de la
nourriture, qui est moins utilisé a mesure que la nourriture est plus difficile a obtenir

car elle est en moins grande quantité.

Si I'habituation est due au manque de variété de I'enrichissement, alors on peut
améliorer cela en apportant d’autres éléments a I'enrichissement, comme le fait de
placer plusieurs types de nourriture par exemple. Le fait qu’il y ait une récompense
permet généralement d’augmenter la durée d’efficacité de I'enrichissement par
rapport a la simple mise en place d’odeurs ou autres stimulations sensorielles. On
peut aussi renouveler I'enrichissement ou le modifier, afin de prolonger l'intérét des
animaux pour celui-ci. D’autre part, l'attrait pour un enrichissement peut étre
renouvelé si cet enrichissement est remis en place quelques temps aprés avoir été
retiré (Murphy et al., 2003). Mais cet effet diminue en intensité a mesure qu’on remet
I'enrichissement. Ainsi, plus I'enrichissement est présenté fréquemment sur une
courte période de temps, plus I'habituation apparait précocement. Cela est d’autant
plus vrai si la présentation de I'enrichissement se fait a des moments fixes plutét que
de fagon aléatoire, ou que le stimulus apporté par I'enrichissement est faible, par
exemple I'ajout d’'une odeur dans un enclos permettra de favoriser le comportement
exploratoire de maniére beaucoup plus furtive qu'un changement de tout
I'environnement. Enfin, un élément qui n'apporte pas assez de nouveauté par rapport

a I'environnent habituel de I'animal entrainera une habituation plus précoce qu’'un
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enrichissement qui constitue un réel changement. C’'est le cas par exemple d’un
enrichissement alimentaire qui est trop similaire a la nourriture quotidienne des

animaux.

Ainsi, il est important de renouveler régulierement les enrichissements, voire d’en
utiliser plusieurs types successivement, afin d’éviter le phénoméne d’habituation et

de permettre un bénéfice sur le long terme.

Un autre probléme qui se pose, outre la réponse déclinante des animaux, est le fait
qu’'un enrichissement perd de sa fonction au cours du temps (Tarou et Bashaw,
2007). Par exemple, lorsqu’un enrichissement alimentaire est apporté dans I'enclos,
les ressources vont peu a peu s’épuiser et l'animal finira par diminuer son
comportement exploratoire dés lors que ce comportement ne sera plus renforcé par
la récompense alimentaire. C’est ce qu’on appelle I'extinction. Ainsi, il est préférable
de privilégier les enrichissements qui résistent a I'extinction ou dont la réponse
persiste méme apres l'arrét du renforcement associé. Par exemple, dans le cas des
enrichissements alimentaires, il est préférable que la récompense soit obtenue de
maniére aléatoire plutét qu’a chaque utilisation de I'enrichissement. Le fait de cacher
la nourriture s’avére étre aussi une bonne alternative puisque les comportements de
recherche de nourriture et d’exploration ne seront pas réecompensés immédiatement,
mais apres un certain temps de recherche seulement ou aprés plusieurs tentatives.
Dans le cas de I'entrainement, la récompense systématique est utilisée au début de
'apprentissage, puis ensuite de maniére aléatoire. |l y a aussi des variations de
récompense selon la difficulté de I'exercice réalisé : les plus grandes récompenses
ou les aliments préférés sont donnés lorsque l'animal a été particulierement
performant, ainsi il persiste dans le comportement souhaité méme si la récompense
n'est plus aussi importante. Tarou et Bashaw (2007) rapportent enfin que les
animaux qui percoivent I'’épuisement des récompenses (par exemple un objet secoué
qui ne fait plus de bruit car il n’y a plus de nourriture a l'intérieur) sont plus sujets a
I'extinction car ils peuvent anticiper sur l'inutilité de I'enrichissement une fois les
ressources épuisées. Ainsi, il est préférable de privilégier un enrichissement ou
I'animal ne peut pas voir le niveau de ressources diminuer, par exemple en évitant

les matériaux transparents.

91



4.3. La perception de I'enrichissement par 'animal

Certains animaux vont percevoir la nouveauté et [Iimprévisibilité de ces
enrichissements comme une source supplémentaire de stress ou de peur, et cela
peut accroitre leurs stéréotypies. L’addition d’enrichissements peut en effet s’avérer
plus néfaste que si rien n'avait é&té mis en place, notamment chez des individus déja
trés craintifs, comme c'est le cas chez des individus ayant subi une privation

maternelle (Latham et Mason, 2008).

De plus, il faut compter un délai avant de pouvoir juger de [lefficacité d’un
enrichissement. En effet, les animaux placés dans un nouvel environnement vont
devoir s’adapter a la nouveauté, identifier ou se trouvent les éléments nécessaires a
leur survie (lieux d’alimentation, d’isolement) et s’habituer progressivement a ce
nouveau mode de vie (Newberry, 1995). C’est pour cela qu’il est préférable de mettre
en place I'enrichissement dés le plus jeune age de I'animal, c’est-a-dire lorsque ses
capacités d’adaptation sont les meilleures. Mason et al. (2007) ajoutent qu’il faut
parfois étre patient car les effets d’'un enrichissement sont souvent longs a
apparaitre : cela est di au fait que les modifications neurologiques sont déja
importantes ou simplement parce que I'animal a besoin de temps pour s’habituer a
'enrichissement. Il faut parfois aussi attendre plusieurs tentatives avant de trouver

'enrichissement adapté a la stéréotypie étudiée.

Un enrichissement ne sera pas non plus efficace si les modifications
environnementales ne sont pas pergues par I'animal comme on le souhaiterait, si
elles ne ciblent pas un but en particulier ou si elles sont inappropriées car
'hypothése quant a l'origine du trouble est erronée (Swaisgood et Shepherdson,
2005). C’est souvent le cas des jouets placés dans I'enclos ou des stimulations
sensorielles. Mason et al. (2007) rapportent qu’il faut utiliser un enrichissement
adapté a l'espéce visée : par exemple, les gerbilles présentent une stéréotypie
consistant a creuser sans cesse. Le fait de leur apporter un support souple qui leur
permet de creuser ne suffira pas, car dans leur milieu naturel, ces animaux creusent
dans le but de se constituer un terrier. Ainsi, I'apport d’'un abri souterrain permet de
réduire plus efficacement ces stéréotypies (Wiedenmayer, 1997). |l est donc
important de bien comprendre la cause des stéréotypies puis d’utiliser

I'enrichissement adéquat.
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D’autre part, les stéréotypies sont plus faciles a réduire chez les animaux plus
jeunes. Cooper et al. (1996) ont en effet montré chez le campagnol roussatre
(Clethrionomys glareolus) que les stéréotypies sont plus difficiles a réduire chez les
animaux de 14 mois par rapport aux jeunes de 2 mois lors de la mise en place d’un
enrichissement environnemental. Cela est di a la diminution de plasticité du systéme
nerveux central avec I'age : les comportements sont plus « figés ». Cela est aussi en
accord avec les perturbations neurologiques qui sont provoquées par les
stéréotypies a long terme. Ainsi, les stéréotypies dues a une exposition a un
environnement restreint pendant une longue durée (donc évoluant depuis longtemps)
sont plus difficiles a résoudre. |l est préférable de mettre en place un enrichissement
le plus tét possible, sachant que la prévention est encore la meilleure solution afin de

minimiser les risques d’apparition de stéréotypies.

4 4. Echec d’un enrichissement dans le traitement des stéréotypies

Les stéréotypies sont des comportements difficiles a supprimer, et ce, malgré la mise
en place de nombreux enrichissements et un environnement idéal pour les animaux.
Cela ne signifie pas que le bien-étre des animaux est insuffisant, cela est a évaluer
avec d’autres facteurs comportementaux et physiologiques. Les stéréotypies sont
peut-étre exprimées depuis trop longtemps, la cause n’est plus présente mais les
altérations neurologiques provoquent la persistance du comportement. Certains
facteurs propres a l'animal peuvent aussi expliquer l'inefficacité des tentatives de
traitement, ou encore la cause de la stéréotypie peut rester inconnue. Dans tous les
cas, I'enrichissement environnemental permet d’améliorer le bien-étre de I'animal, et
si tout a été mis en ceuvre mais qu’il persiste des stéréotypies, il faudra se résoudre

a ne pas pouvoir supprimer ce comportement indésirable.

Enfin, se pose le probléeme de certains enrichissements qui favoriseraient les
stéréotypies, comme par exemple l'addition d’une roue dans laquelle les souris
peuvent courir et qui entraine donc des mouvements répétés, ou encore la possibilité
de jouer avec une balle qui augmente les stéréotypies locomotrices (Jeppesen et
Falkenberg, 1990). Cependant, ces objets sont utilisés par I'animal et son bien-étre
n’en est pas moins altéré, ce qui implique que ce type d’enrichissement n’est pas a

proscrire.
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4.5. Conséguences physiologiques des enrichissements

D’aprés Lewis et al., 2006.

Outre les effets comportementaux, les enrichissements ont aussi des effets sur le
systéme nerveux central. Ainsi, un animal placé dans un environnement enrichi
montre une élévation de la densité ou de l'affinité de nhombreux récepteurs, comme
ceux du glutamate, de la sérotonine, des récepteurs D1 de la dopamine, des
récepteurs opioides kappa et ceux des hormones de stress (corticoides et
minéralocorticoides). On observe par ailleurs une expression accrue des geénes
codant pour ces récepteurs. Les facteurs neurotrophiques a lorigine de la
croissance, de la division, de la différenciation et de la plasticité morphologique des
neurones se trouvent aussi augmentés lorsque I'environnement est enrichi. Ces
phénomeénes sont observés quel que soit I'age de I'individu, ce qui pourrait expliquer
que les enrichissements peuvent avoir leur efficacité méme chez un individu plus

agé, méme si sa plasticité neuronale n’est plus optimale.

Une question qui se pose alors est de savoir quels changements neurologiques
interviennent dans la prévention des stéréotypies. Les expériences de Turner et al.
(2002, 2003) et de Turner et Lewis (2003) ont observé les changements dans la
structure et la fonction neuronales de quatre groupes de souris : peu de stéréotypies
dans un environnement standard, peu de stéréotypies dans un environnement
enrichi, haut niveau de stéréotypie dans un environnement standard et haut niveau

de stéréotypie dans un environnement enrichi.

lls ont tout d’abord observé que l'activité métabolique neuronale était accrue dans le
cortex moteur et les noyaux gris centraux uniquement chez les souris du milieu
enrichi qui présentaient peu de stéréotypies. De méme, 'étude de la morphologie
dendritique, marqueur de modifications dans la structure cérébrale a montré, dans ce
méme groupe de souris uniquement, une densité augmentée d’épines dendritiques
au niveau du cortex moteur et du striatum. Enfin, ce méme groupe présentait une
augmentation du facteur neurotrophique BDNF (Brain-Derived Neurotrophic Factor)

au niveau du striatum.

Ainsi, l'augmentation de la complexité de [I'environnement provoque des

changements dans la structure et la fonction du cerveau, phénoméne qui permettrait
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la prévention des stéréotypies, puisque ces changements ont lieu aux endroits méme
ou se produisent les dysfonctions a l'origine des stéréotypies. L’environnement
complexe permettrait de rétablir I'équilibre entre les voies directe et indirecte, mais

les mécanismes exacts demeurent inconnus.

4.6. Conséquences de l'arrét d’'un enrichissement

Il est plutét déconseillé de retirer des enrichissements mis en place dans un enclos,
sous peine de provoquer une récidive des stéréotypies voire méme de les aggraver
(Newberry, 1995).

Il semblerait que des animaux ayant vécu en milieu enrichi puis replacés dans un
environnement restreint présentent moins de stéréotypies que ceux ayant toujours
vécu dans un environnement restreint, comme cela est observé chez les animaux
capturés dans leur milieu naturel (Jones et al., 2011b). Pourtant, d’autres études ont
montré que le passage a un environnement plus restreint était a I'origine d’'une
incidence et d'une sévérité des stéréotypies supérieure a celles des animaux
toujours élevés en milieu restreint, ce qui témoigne d’une frustration supplémentaire
chez ces animaux (Latham et Mason, 2010). Cette réponse imprévisible des animaux
élevés en milieu enrichi puis placés en milieu restreint est liée a des facteurs
motivationnels et neurologiques : si le retrait de I'enrichissement est associé a un
faible niveau de stéréotypie, c’est que les stimulations neurologiques favorisées par
I'enrichissement sont supérieures a la motivation qu’il y avait pour I'enrichissement et
que celles-ci ont permis une « protection » face a I'environnement restreint. Au
contraire, si les stéréotypies sont exacerbées, la frustration en est a I'origine car chez
ces individus la complexité de I'environnement n’a pas permis un développement
neurologique suffisant. Il semblerait que la nature de I'enrichissement ainsi que le
moment et la durée d’exposition influent sur 'une ou l'autre des situations. En effet,
une exposition dés le plus jeune age a un environnement suffisamment complexe et
durant une période permettant de créer des modifications neurologiques suffisantes,
serait le facteur clé de la prévention des stéréotypies et ce de maniére durable, c’est-
a-dire méme aprés un éventuel arrét de I'enrichissement. Ceci serait intéressant

dans les recherches futures, car il serait alors possible d’obtenir en captivité un
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modeéle animal de méme phénotype que son congénére captif, présageant de

possibilités futures dans la réintroduction en milieu naturel d’animaux captifs.

V. Approche médicale et pharmacologique du traitement des stéréotypies

D’aprés Mills et Luescher, 2006.

1. Introduction

Les premieres études concernant les problémes comportementaux des animaux, en
particulier de compagnie, ont été entreprises par Tuber, il y a prés de quarante ans,
avec une approche comportementale et environnementale des troubles observés
chez ces animaux. Ce n’est qu’a partir de 1997 que se développe le modele actuel
de la pathologie comportementale vétérinaire, basé sur la psychiatrie humaine, qui
repose sur des symptdmes observables chez un individu donné et qui sont traités
médicalement. Actuellement, une approche plus globale, a la fois éthologique et

meédicale serait a envisager afin de traiter ces troubles.

Dans un contexte clinique, la pathologie comportementale tend a se focaliser sur un
individu donné plutét que sur une population, ce qui la rend plus pragmatique que
théorique. De plus, les études scientifiques sont souvent limitées pour des raisons
éthiques. Ainsi, lorsque les praticiens se retrouvent confrontés a des stéréotypies, ils

sont souvent démunis car ils ne disposent que de peu d’information a ce sujet.

L’utilisation de médicaments n’est pas toujours nécessaire et bien souvent elle doit
étre associée a une thérapie comportementale et a des modifications de
'environnement du patient. De plus, tout médicament expose a des risques
d’apparition d’effets secondaires indésirables. Enfin, les médicaments traitent des

symptémes mais bien souvent ne permettent pas de résoudre la cause.

Pourtant, l'utilisation de médicaments est justifiée dans bien des cas, en particulier
lorsque les problémes existent depuis longtemps. lls permettent notamment

d’augmenter l'efficacité d’'une thérapie comportementale.
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2. Efficacité des médicaments

Aucun transmetteur, récepteur ou médicament n’est associé a un comportement en
particulier. De plus, les liens anatomiques et physiologiques entre les différentes
parties du cerveau sont tres étroits et complexes, ainsi, en agissant sur un systéme,
une molécule aura des conséquences sur d’autres systemes, que l'organisme
tentera de compenser. Ceci est a l'origine des effets indésirables associés a
'administration de médicaments, qui sont donc a prendre en compte lors de la

prescription.

Trés peu d’études ont permis d’évaluer I'efficacité des médicaments et celles-ci sont
généralement menées chez les animaux de compagnie. On a donc trés peu de
données chez les animaux sauvages, notamment en ce qui concerne les doses a
administrer, c’est pourquoi on les utilise peu pour I'instant. En outre, on ne connait
pas le risque pour la santé de I'animal si I'on adapte les doses utilisées pour les

animaux de compagnie.

3. Les molécules qu'il est possible d’utiliser

3.1. Molécules agissant sur les récepteurs de la sérotonine

Les composés qui inhibent le recaptage synaptique d’amines biogéniques telles que
la sérotonine, évitant ainsi leur dégradation par les neurones pré-synaptiques,
potentialisent I'action de ces amines qui ont pour effet de réduire la peur et 'anxiété.
L’efficacité du traitement n’est cependant visible qu’aprés un délai de quelques
semaines. Ceci laisse supposer que l'effet n'est pas seulement di a une
accumulation du neurotransmetteur dans la synapse, mais possiblement a une
cascade d’événements déclenchés par I'accumulation du neurotransmetteur
(Baldasserini, 1996). Par exemple, les autorécepteurs sont désensibilisés suite a
'administration chronique d’un inhibiteur du recaptage de la sérotonine, entrainant

une libération accrue de celle-ci alors que le recaptage est inhibé.
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Les inhibiteurs du recaptage de la sérotonine sont habituellement utilisés pendant
plusieurs semaines ou plus, jusqu’a ce que I'effet thérapeutique soit observé, puis le
patient est sevré sur trois a quatre semaines. Si le traitement est arrété brutalement,
un effet «rebond» peut étre observé avec une résurgence des troubles
comportementaux, car les inhibiteurs du recaptage de la sérotonine provoquent
indirectement une diminution de la quantité et de la sensibilité des récepteurs de la

sérotonine, donc une réduction durable de I'activité sérotonergique.

Les inhibiteurs du recaptage de la sérotonine regroupent la clomipramine, un
antidépresseur tricyclique ainsi que des antidépresseurs atypiques comme les
inhibiteurs « spécifiques » du recaptage de la sérotonine que sont la fluoxétine, la

paroxétine et la sertraline. Ces derniers possédent moins d’effets secondaires.

La clomipramine

La clomipramine est le seul antidépresseur tricyclique ayant un effet anti-
obsessionnel chez les humains. Cependant, comme les autres antidépresseurs
tricycliques, elle a des effets anticholinergiques, pouvant entrainer des troubles de la
miction, gastro-intestinaux voire des troubles du rythme cardiaque a haute dose. La
clomipramine peut aussi avoir un effet sédatif. Elle ne doit pas étre associée a un
inhibiteur de la monoamine oxydase, un agent anticholinergique ou des
antihistaminiques. De méme, il faut étre prudent lorsqu’on I'administre avec des
inhibiteurs spécifiques du recaptage de la sérotonine, des neuroleptiques (comme
I'halopéridol) ou des anxiolytiques benzodiazépines (comme le diazépam) car ces

molécules augmentent la concentration plasmatique de clomipramine.

Molécule de choix dans le traitement des troubles compulsifs chez le chien, la
clomipramine peut néanmoins étre utilisée dans des cas de stéréotypie, méme si son
efficacité est moindre. A travers I'étude de cacatoés s’arrachant les plumes, Seibert
et al. (2004) ont obtenu des résultats satisfaisants lorsque ceux-ci étaient traités a la
clomipramine a 3 mg/kg per os, deux fois par jour pendant 6 semaines : sept des
onze animaux ont montré une amélioration significative a trois semaines de

traitement.
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La fluoxétine
La fluoxétine est linhibiteur spécifique du recaptage de la sérotonine le plus
couramment utilisé en pratique vétérinaire canine mais s’avérant intéressant aussi

chez les espéces exotiques.

Elle agit en bloquant les chaines de recaptage présynaptique, donc permet
d’augmenter la durée durant laquelle la sérotonine reste dans I'espace synaptique.
Sa grande spécificité réduit les effets secondaires anticholinergiques que
provoqueraient des antidépresseurs tricycliques ; de plus, sa durée de vie plus

longue que celle de la clomipramine (1 jour) permet 'emploi de doses plus faibles.

Des essais concluants en matiére de stéréotypies ont été observés chez des
primates (Hugo et al.,, 2003) avec une réduction progressive et partielle des
stéréotypies chez 60% des individus de I'étude, aprés 6 semaines de traitement a
1mg/kg de fluoxétine. Une étude de Yalcin et Aytug (2007) sur un ours (Ursus arctos)
a montré une disparition totale d’une stéréotypie locomotrice suite a 'administration
de fluoxétine (PROZAC ND) a 0,62mg/kg par jour pendant 6 mois. Puis I'animal a été
transféré dans un environnement enrichi et aucune récidive n’a été constatée durant
une année d’observation. Une étude de Poulsen et al. (2006) rapporte aussi la
suppression d’une stéréotypie locomotrice chez une ourse polaire (Ursus maritimus)
alors que de nombreux essais d’enrichissements avaient été tentés précédemment.
Mais il y a eu dans ce cas une récidive progressive quelques mois apres l'arrét du
traitement. La fluoxétine semble donc avoir une efficacité dans le traitement des
stéréotypies mais son emploi doit étre associé a un environnement optimal pour

'animal.

Enfin, Meers et Odberg (2005) ont remarqué un effet paradoxal de la fluoxétine,
puisqu’elle a permis de réduire les stéréotypies chez les animaux ayant un fort taux
de stéréotypies alors qu’elle les a augmentées chez ceux qui stéréotypaient
faiblement. lls ont émis I'hypothése que cela pouvait étre di a une différence dans le

nombre ou I'affinité des récepteurs a la sérotonine.

D’autres inhibiteurs spécifiques du recaptage de la sérotonine existent, ce sont la
paroxétine et la sertraline, qui ont une demi-vie plus courte que la fluoxétine et des
meétabolites peu ou pas actifs. Elles ne sont pas utilisées chez les animaux en

captivité pour l'instant.
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Schoenecker et Heller (2003) ont montré une réduction des stéréotypies chez des
campagnols roussatres, femelles uniquement, suite a 'administration de citalopram
dont le rdle est de faciliter la neurotransmission de la sérotonine. lls ont aussi montré
que cette molécule empéchait I'élévation du taux de stéréotypies aprés un stress
chez tous les animaux (Schoenecker et Heller, 2001). Cependant, les agonistes de la
sérotonine ont des effets contradictoires sur les stéréotypies, en fonction de I'agent
utilisé, du sous-type de récepteur sur lequel il agit ainsi que du site et de la voie
d’administration (Schoenecker et Heller, 2003). Il semblerait que la sérotonine
permette d’empécher le développement des stéréotypies mais qu’elle n’a aucun effet

dés lors que les voies nerveuses sont sensibilisées.

Le L-tryptophane est un précurseur de la sérotonine dont I'absorption au niveau du
cerveau est en compétition avec d’autres acides aminés. Son effet sur le niveau
cérébral de sérotonine dépend donc du type d’acide aminé apporté par la ration. Son
absorption est favorisée par I'insuline circulante lorsque celle-ci est stimulée par les
sucres alimentaires et I'arginine. Ainsi, il est essentiel de mettre en place une ration

spécifique afin que le L-tryptophane puisse étre bénéfique.

Peu d’études ont évalué son efficacité pour l'instant. Bagshaw et al. (1994) ont
montré que le L-tryptophane a 0,05 a 0,1 mg/kg a permis de réduire d’'un tiers une

stéréotypie de la téte chez le cheval.

3.2. Les molécules agissant sur les récepteurs de la dopamine

Contrairement aux inhibiteurs du recaptage de la sérotonine qui sont plutét utilisés
dans le traitement des troubles compulsifs (chez I'humain et chez le chien en
particulier), les agents dopaminergiques sont des molécules de choix pour traiter les
stéréotypies. On distingue deux groupes principaux: les neuroleptiques
(médicaments anti-schizophréniques et antipsychotiques), dont [I'halopéridol, le

pimozide et les phénothiazines ; ainsi que les inhibiteurs de la monoamine oxydase.

100



Les neuroleptiques agissent principalement sur les récepteurs D2 de la dopamine.
Aprés administration orale, ces molécules sont métabolisées par le foie. Les
métabolites sont éliminés lentement et ne sont pas actifs. Ces agents sont pourtant
peu utilisés en pratique, en raison de leurs effets secondaires importants : sédation,
hypotension, arythmies, réactions cutanées ont par exemple été observés chez
’humain (Baldasserini, 1996). L'utilisation des neuroleptiques chez les animaux doit
se faire avec prudence, car méme s’ils contrélent le probléme, les effets secondaires
sont parfois bien néfastes, pouvant méme se manifester paradoxalement par des

comportements stéréotypés menant a terme a de la dyskinésie.

L’halopéridol, probablement le neuroleptique le plus connu, a été utilisé
expérimentalement chez le chat a une dose de 0,1 a 0,2 mg/kg pour contrer des
stéréotypies induites par la dopamine (Cools et Van Rossum, 1970). De méme,
Kennes et al. (1988) ont montré une inhibition des stéréotypies induites par la
captivité chez de jeunes campagnols roussatres (Clethrionomys glareolus) de 1 a 10
mois d’age grace a I'halopéridol. Chez les psittacidés, I'halopéridol a permis de traiter
efficacement une stéréotypie orale consistant a s’arracher les plumes (lglauer et
Rasim, 1993). Mais les différences importantes de sensibilité entre espéces de

perroquets imposent d’utiliser des doses faibles.

Les phénothiazines sont des agents non spécifiques qui interagissent avec des
neurotransmetteurs autres que la dopamine (entre autres la sérotonine et la
norépinephrine), ayant des propriétés antihistaminiques et qui provoquent des effets
secondaires extrapyramidaux (Baldasserini, 1996). Ces molécules sont a I'étude

chez les animaux de compagnie.

D’autres neuroleptiques comme le pimozide et le sulpiride pourraient étre utilisés
dans le traitement des stéréotypies mais ils sont a l'origine d’effets secondaires

importants.
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Les inhibiteurs de la monoamine oxydase bloquent le métabolisme de nombreux
neurotransmetteurs tels que la dopamine, la norépinephrine ou la sérotonine. La
monoamine oxydase est une enzyme qui intervient dans le catabolisme des
catécholamines telles que la dopamine ou la sérotonine. Ces inhibiteurs peuvent
causer de I'hypertension lors d'une interaction avec la monoamine tyramine
provenant de [lalimentation. La sélégiline inhibe de maniére irréversible la
dégradation de la monoamine oxydase B en se liant au site d’action de I'enzyme.
Aucune étude n’a utilisé cette molécule dans le traitement des stéréotypies a I'heure

actuelle.

3.3. Les molécules agissant sur les récepteurs opioides

Les antagonistes opioides regroupent la naloxone, la naltrexone et le nalméféne. lls
agissent principalement sur les récepteurs mu, mais aussi kappa et delta dans une
moindre mesure. Leur effet direct sur les stéréotypies est controversé car ces
médicaments provoquent des nausées, ce qui réduit lactivité générale de
'organisme et diminue donc indirectement les comportements répétitifs, notamment

les stéréotypies orales.

3.3.1. Naloxone

Administrée par voie orale, la naloxone est presque totalement métabolisée par le

foie avant d’atteindre la circulation systémique.

Kennes et al. (1988) ont montré que I'administration de naloxone permettait de
réduire les stéréotypies chez de jeunes campagnols roussatres, mais que cela
n’avait aucun effet sur les stéréotypies chez les adultes, donc exprimées depuis une

longue durée.

3.3.2. Naltrexone

La naltrexone est un antagoniste opiacé plus puissant que la naloxone. Les seules

études ayant utilisé cette molécule ont montré une efficacité trés bréve. Par exemple,
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Dodman et al. (1987) ont montré une réduction des stéréotypies orales chez le
cheval, mais l'effet est visible a peine quelques jours, par voie parentérale, ce qui

rend ce médicament difficilement utilisable en pratique.

4. Conclusion

Les traitements possibles des troubles comportementaux sont nombreux en
meédecine vétérinaire. Les similitudes entre la psychiatrie humaine et les
comportements stéréotypés des animaux ont permis d’utiliser les mémes molécules
qu’en médecine humaine pour traiter ces troubles. Pourtant, les limites pratiques et le
peu d’études réalisées rendent difficile I'utilisation de ces molécules. Ces traitements
sont donc a utiliser avec grande précaution, en particulier chez des animaux
sauvages. Il est par ailleurs recommandé d'y associer des modifications de
I'environnement et du milieu de vie de I'animal, afin d’augmenter son bien-étre et ne
pas seulement masquer les symptédmes. Ainsi, de hombreuses études sont encore
nécessaires afin d’utiliser de facon judicieuse les traitements médicamenteux pour

résoudre les stéréotypies.

5. Médecines alternatives

Des médecines alternatives peuvent étre utilisées dans le traitement des
stéréotypies, associées ou non a une modification de I'environnement. Une étude de
Jordon-Owers (2003) a par exemple montré une réduction partielle des

stéréotypies chez I'ours avec un traitement homéopathique.

L’autre type de médecine alternative ayant été essayé dans le traitement des
stéréotypies est I'acupuncture. On ne développera pas ici les principes de cette
technique, il s’agit simplement d’évaluer son impact sur les stéréotypies.
L’acupuncture est utilisée dans le traitement de nombreux troubles, notamment chez
les toxicomanes, méme si les mécanismes restent inconnus. Le but recherché avec
cette méthode est d’empécher l'activation du systéme mésolimbique a l'origine du

développement des stéréotypies.

Une étude de Kim et al. (2005) sur des rats a observé les effets de cette technique

sur la quantité de dopamine extracellulaire dans le nucleus accumbens suite a des
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injections répétées de morphine, et l'effet sur les stéréotypies induites par la
morphine. L’administration répétée de morphine a entrainé une libération accrue de
dopamine dans le nucleus accumbens et une augmentation des activités

locomotrices, qu’elles soient stéréotypées ou non.

L’insertion de l'aiguille d’acupuncture a un point spécifique (HT7) a entrainé la baisse
la plus marquée de libération de dopamine par rapport a d’autres points (TE8 ou un
point au niveau de la queue ne faisant pas partie des points d’acupuncture). Le point
HT7 est situé au niveau du pli transversal du poignet, il est utilisé en médecine
orientale humaine dans le traitement des addictions aux drogues ou d’autres troubles
psychiatriques. Le point TE8 est situé en partie plus proximale du bras, entre le
radius et l'ulna, il est utilisé en médecine orientale humaine dans le traitement des
douleurs de la cage thoracique. L’effet a été rapide et de courte durée sur les
stéréotypies, tandis que les activités non stéréotypées ont été aussi rapidement
réduites mais sont revenues a la normale aprés plus de temps. Cet effet n’est
cependant pas présent lorsqu’il n’y a qu’une seule injection de morphine, donc sans

sensibilisation préalable.

lls ont émis I'’hypothése que I'acupuncture inhibe I'effet des opiacés sur les neurones
a dopamine dans l'aire tegmentale ventrale, via les neurones a GABA. En effet, les
opiacés se fixent sur les récepteurs mu et entrainent la libération de dopamine entre
I'aire tegmentale ventrale et le nucleus accumbens. Les récepteurs GABAg au niveau
de l'aire tegmentale ventrale inhibent les neurones dopaminergiques et modulent

I'activité motrice et les effets d’addiction des opioides comme la morphine.

Il reste cependant a déterminer les mécanismes par lesquels I'acupuncture permet
de réduire la sensibilisation a la morphine, ainsi que la durée d’action nécessaire

pour que cette technique apporte des effets durables.
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CONCLUSION

Les stéréotypies, initialement définies comme des comportements répétitifs,
invariants et sans but, sont en fait des comportements difficiles a caractériser, a
définir précisément, et a différencier d’autres comportements répétitifs anormaux. |l
existe un grand nombre de stéréotypies, exprimées par les animaux captifs, que ce
soit en parc zoologique, en laboratoire ou en élevage, mais I'opinion publique est
principalement sensibilisée aux animaux de zoos car les stéréotypies exprimées sont
directement observables et associées au fait que I'animal soit en cage. Les
stéréotypies sont des comportements qu’il est nécessaire d’essayer de résoudre car
elles portent souvent atteinte au bien-étre de [I'animal, interféerent avec les

comportements normaux et sont témoins de dysfonctions cérébrales.

Les causes sont parfois difficiles a trouver, et plusieurs causes peuvent étre a
'origine d’'une stéréotypie. Tout stress induit par la captivité sera a l'origine de
modifications neurologiques, d’autant plus si cela a lieu lorsque I'animal est jeune et
les conséquences comportementales seront importantes, avec des stéréotypies tres

difficiles a supprimer.

Les enrichissements sont trés utilisés en parc zoologique dans le traitement des
stéréotypies. lls ont prouvé leur efficacité mais a condition que I'enrichissement soit
adapté a la cause de la stéréotypie. Cependant, si les stéréotypies évoluent depuis
trop longtemps et si les modifications neurologiques sont importantes, les
enrichissements sont insuffisants et doivent étre associés a des traitements
médicamenteux voire des médecines alternatives afin de gagner en efficacité. Ces
techniques comportementales et médicales sont de plus en plus développées dans

les parcs zoologiques.

Les stéréotypies sont trés étudiées dans la recherche actuelle, notamment dans le
domaine des neurosciences, car elles présentent des mécanismes communs avec
des troubles psychiatriques comme la schizophrénie ou [l'autisme. Ainsi, la
compréhension des mécanismes a l'origine des stéréotypies a un réel intérét dans la
compréhension de ces troubles humains et présagent de possibilités futures de

traitement.
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ANNEXES

Annexe 1 : Etude d’une stéréotypie chez I'otarie.

Annexe 2 : Observation des aménagements d’enclos au zoo de Plaisance du Touch

(31) et d’Amnéville (57).
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Annexe 1 : Etude d’une stéréotypie chez I’otarie

Observations personnelles, stage de deuxiéme année de 'ENVT au zoo d’Amnéville
(Moselle), du 15 juin au 24 juillet 2009.

Durant ce stage, jai étudié le cas de Lola, une otarie de Californie de 7 ans
présentant une stéréotypie : elle claquait des dents au-dessus de sa nageoire

postérieure, comme on peut le voir sur la photo ci-dessous.

Photo 1.1 : Stéréotypie de Lola (photographie personnelle)

Cette stéréotypie se caractérise par un claquement de dents, régulier mais assez
bref, ne dépassant pas une vingtaine de secondes, au-dessus de sa nageoire
postérieure gauche. Elle fait cela lorsqu'elle doit attendre quelque chose, une session

d'entrainement ou de la nourriture par exemple.

Elle présente cette stéréotypie depuis son arrivée au zoo d’Amnéville en 2004, elle

était auparavant dans un zoo en Angleterre.

La Baie des Lions de mer du zoo d’Amnéville est la plus grosse structure en Europe
construite pour des otaries. Le décor a été construit de maniere a ce que les otaries
puissent exprimer des comportements naturels : un grand bassin extérieur
représentant 2 millions de litres, d'une profondeur atteignant 4,5m, une plage et des
enrochements tous praticables par les otaries. Une deuxiéeme partie, appelée le
repos, comprend un bassin de 500 000 L, et permet d'isoler les animaux pendant la

période de reproduction. Enfin, le batiment, qui abrite les otaries pendant la nuit,
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comprend trois bassins d'eau salée, représentant un total de 200 000 L, un espace
meédical, ainsi que des boxes individuels, dont un spécialement réservé aux mises
bas et a I'apprentissage de la nage pour les nouveau-nés. Des spectacles sont
organisés (jusqu’a 3 par jour en pleine saison I'été), accompagnés de sessions
d’entrainement. Les contacts entre les otaries et les soigneurs sont basés sur une
relation de confiance et de respect mutuel, et les exercices proposés miment les
comportements naturels de I'espéce (par exemple la « chasse » avec des poissons

lancés dans le bassin).

Photo 1.2 : La Baie des Lions de Mer du zoo d’Amnéville (photographie personnelle)

Les meilleures conditions de vie sont donc réunies pour assurer le bien-étre des
otaries. Pourtant, la stéréotypie de Lola ne s’est pas améliorée aprés son arrivée a
Amnéville. Des enrichissements avec des jouets lui ont été proposés, mais elle ne s’y
intéresse pas lorsqu’elle manifeste la stéréotypie, et lorsqu’elle les utilise, elle arréte

le jeu pour stéréotyper.
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Une observation de 6 semaines n’a pas été suffisante pour déterminer la cause de la
stéréotypie de Lola. Celle-ci s’exprimait soit lorsque Lola était dans le batiment, en
boxe fermé, soit lorsqu’elle attendait une session d’entrainement ou avant un
spectacle, ou encore le matin lors de la distribution de vitamines qui précéde leur
sortie dans le grand bassin extérieur. A I'extérieur, ou dans le bassin intérieur, elle ne
présentait jamais ce comportement. La stéréotypie était particulierement marquée
aussi lorsqu’elle n’avait pas réalisé correctement un exercice (en session

d’entrainement).

Cela montre toute la difficulté qu’il y a a comprendre l'origine d’une stéréotypie, et
lorsqu’on n’a pas déterminé la cause, il est difficile de la traiter. Dans le cas de Lola,
il aurait probablement fallu envisager un traitement médicamenteux, car la
stéréotypie existait depuis longtemps, avec un événement déclencheur ayant eu lieu
avant son arrivée au zoo d’Amnéville, donc avec trés probablement des dysfonctions
cérébrales déja mises en place. S’il s’agit de stress ou de frustration, il faudrait
trouver le bon enrichissement adapté a la frustration ou au stress en question, et cela

peut prendre du temps.

Ce stage m’a permis de découvrir ce comportement étrange que sont les
stéréotypies, et le peu de réponses apportées par mes observations quant a l'origine
et la cause de ce comportement m’a poussée a me pencher de maniére plus précise
sur ce sujet, afin de comprendre pourquoi il était si difficile d’éliminer ce

comportement.

C’est ainsi que j'ai choisi d’en faire mon sujet de théese.
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Annexe 2 : Observation des aménagements d’enclos au zoo de Plaisance du
Touch (31) et d’Amnéville (57).

Afin de compléter ce que jai pu observer en stage de deuxiéme année de 'lENVT au
zoo d’Amnéville (Moselle), j’ai observé la maniére dont sont congus les enclos du zoo
African Safari de Plaisance du Touch (31), et I'impact que cela peut avoir sur les

animaux captifs.

On ne décrira pas ici tous les enclos, simplement certains aménagements qui m’ont

paru intéressants a décrire.

e Les félins sont dans des enclos de petite taille, avec beaucoup d’arbres, ainsi

que des troncs au sol, permettant aux animaux de se cacher. Un petit bassin

est présent dans I'enclos.

hoto 2.1. : Enclos des opards Pto 2.2 : Enclos des tigres

(photographies personnelles)

La nuit ils sont a l'intérieur, dans des cages de petite taille. Le matin, jaguar et tigre
présentent une activité locomotrice répétitive, avec des animaux qui arpentent leur

cage en empruntant le méme chemin.

Photo 2.3 : Batiment de nuit (ici des tigres)

(photographie personnelle)
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e Pour les primates, des cages avec des grillages épais permettant aux
animaux de grimper, avec des objets pour se balancer ou s’accrocher dans la

cage. La nuit, ils sont aussi rentrés dans des cages fermées, avec des objets

pour s’accrocher (cordes)

Photo 2.4 : Enclos des colobes

(photographie personnelle)

e Pour les ongulés, des enclos un peu plus isolés du passage des visiteurs,
avec beaucoup d’arbres et parfois une partie plus pentue et rocailleuse,
comme c’est le cas chez I'Oryx algazelle par exemple, assurant a la fois une

séparation avec les visiteurs et un terrain adapté a leurs sabots.

Photo 2.5 : Enclos des damalisques

(photographie personnelle)

Le nettoyage des cages (a I'intérieur) est réalisé le matin, pendant que les animaux
sont dans leur enclos (donc a l'extérieur). La présence d’'un animalier dans I'enclos
ne semble pas perturber les animaux : par exemple les Oryx algazelles restent
groupées pendant que I'animalier enléve les déjections, le bruit du petit tracteur ne

les fait pas fuir et elles se dispersent a nouveau lorsque I'animalier part de I'enclos.
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Des spectacles sont proposés avec les otaries et les perroquets, ce qui constitue un

enrichissement cognitif pour les animaux.

Il s’agit la d’'un zoo avec certes de petits espaces mais avec des aménagements
intéressants, qui peuvent constituer une prévention des stéréotypies, mis a part les
stéréotypies locomotrices des félins, mais il faudrait que les enclos soient vraiment

trés spacieux pour ne pas observer ce comportement.

e Quelques éléments supplémentaires, observés a Amnéville :

Photo 2.6 : L’aire d’alimentation des

girafes, apportant en méme temps une

zone ombragée.

(photographie personnelle)
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Photo 2.7 : Spectacle de rapaces, avec

I ]
WS BB P2l des vols libres pour encourager les

comportements naturels.

(photographie personnelle)
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Photo 2.8 : Enclos des orang-outans, avec

possibilités d’escalader et de se balancer

sur plusieurs étages.

(photographie personnelle)

Des enrichissements sont apportés a 'ours polaire, qui nage de fagon stéréotypée
dans son bassin : de la nourriture est dissimulée dans des bidons en plastique,
permettant d’encourager la recherche de nourriture, des poils ou plumes d’autres

espéces sont placés dans I'enclos, comme enrichissement olfactif.

Chez les otaries, de nombreux jouets (ballons, cerceaux) sont proposés aux

animaux) et des blocs de glace emprisonnant du poisson sont lancés dans le bassin.
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