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Résumé 

L'homme, du fait de l'évolution démographique, a étendu sa présence sur la plupart des terres 
émergées. Pour satisfaire ses besoins alimentaires, de travail, ou autres, il y élève des 
animaux, notamment des mammifères locaux ou impmtés, lesquels doivent s'adapter à leur 
nouveau milieu, et parfois au changement climatique de leur milieu initial, de manière 
naturelle ou aidés par l 'homine. Cette synthèse récapitule les principaux mécanismes 
d'adaptation à la température des mammifères. 

Physiologiquement, la motricité du système sanguin entre en jeu dans la thermorégulation par 
sa vasoconstriction/vasodilatation. L'évaporation d'eau passive par perspiration, ou active 
(sudation ou halètement) intervient également. Le pelage, par sa densité, sa couleur ou son 
hérissement est un outil important comme isolant, surtout face au froid, comme l'est 
également la présence d'une couche de graisse. Le système musculaire participe à la 
thennorégulation par les contractions liées aux frissons thermiques ou à l'activité de l'animal. 

Au niveau comp01temental, la recherche d'un lieu à gradient thennique favorable a été 
démontrée. La régulation thennique comprend encore la variation des pertes ou gains 
corporels de chaleur par bain de soleil ou d'eau (voire de boue), changement de posture ou 
modification des activités. Les animaux locaux sont en règle générale, adaptés aux conditions 
habituelles du milieu, mais lorsqu'ils sont peu productifs, l'homme importe des espèces 
exotiques souvent très sensibles. 

L'aide des hommes consiste à recréer les conditions de vie habituelles des animaux importés 
par des moyens technologiques comme la climatisation, mais cela est très coûteux. De 
manière moins extrême, on peut plus simplement faciliter l'acclimatation en effectuant un 
stress gradué et lent, ou améliorer la vie quotidienne des animaux en leur assurant des 
éléments de confort comme la présence d'un abri, en améliorant la possibilité de déplacement 
et en apportant une nomTiture adaptée et de l' eau à volonté. 
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Introduction 

Phénomène complexe et dont l'apparition sur Terre n'est pas encore pleinement résolue, la 
vie repose sur une multitude de réactions chimiques et de phénomènes physiques. La 
température est un facteur primordial des réactions chimiques. En effet, une réaction chimique 
ne peut se faire que dans un certain intervalle de température. De plus, elle influence d'une 
part la vitesse de réalisation (cinétique), et d'autre part l'équilibre entre réactifs et produits 
d 'une réaction réversible. Pour ces raisons, un organisme vivant doit maintenir une 
température lui permettant de (sur)vivre et de poursuivre son fonctionnement de manière 
durable (Anselme B. et al., 1998). 

La thermorégulation est le mécanisme qui pennet à un organisme de conserver une 
température constante. Elle est le résultat de productions et de déperditions de chaleur. On 
distingue les organismes homéothem1es et hétérothermes (ou poïkilothennes). Les 
Hétérothennes sont les organismes dont la température interne varie en fonction de la 
température externe. La plupart des êtres vivants sont hétérothennes. 

On retrouve les Homéothermes dans le règne animal exclusivement, on parle d' animaux dits à 
sang chaud, par opposition aux animaux à sang froid (hétérothennes). Les animaux à sang 
chaud sont capables d'homéostasie thermique, c'est-à-dire qu'ils maintiennent la température 
de leur corps à un niveau plus ou moins constant, indépendamment de la température de 
l'environnement extérieur. Les Homéothermes regroupent les oiseaux et les mammifères. La 
présente synthèse ne traitera que des mammifères domestiques. 

Qu'est ce qu'un anünal do1nestique? 

« Domestique (du latin domesticus) se dit de tout ce qui concerne le domicile (mot dérivé, 
comme domestique du latin domus la maison) [ . .. ].Elevé par l'homme : animal domestique» 
(Wikipédia, [janvier 2007]). 

Une espèce domestiquée, animale ( ou végétale) est une espèce qui a acquis des caractères 
morphologiques, physiologiques ou même comportementaux nouveaux, stables, 
génétiquement héritables à la suite d 'une sélection longue, continue et délibérée de la part de 
l'homme. La reproduction, les soins et l'alimentation des animaux, sont contrôlés plus ou 
moins étroitement par l'humain. 

Les animaux domestiques ont des utilités très variables. La principale est la production de 
viande ou de produits utiles ( comme la laine, le lait) ou bien le travail. Les motifs de la 
pratique d'un élevage ne sont cependant pas toujours strictement utilitaires et incluent 
l'agrément auquel on peut rattacher le sp011, la défense et le divertissement ou bien des 
pratiques religieuses. 

Dans le langage courant, le tem1e animal domestique est souvent employé dans le sens 
d'animal de compagnie. Une acceptation élargie est l'interaction régulière de l'espèce humaine 
avec une espèce animale, de l'élevage intensif d'une espèce anciennement domestiquée à la 
chasse raisonnée d'une population animale considérée comme une ressource. 
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Pourquoi s'intéresser à l'adaptation à la température? 

L'homme est un conquérant. Sa population ne cesse de croître. Il a donc besoin de plus en 
plus d'espace afin de satisfaire ses besoins démographiques ou te1Titoriaux. Pour cela, il 
essaye d'utiliser le plus grand nombre de tenes possibles. Cette occupation maximale de 
l'espace l'entraîne à se retrouver dans des biotopes extrêmement variés en tennes 
environnementaux, notamment en terme de climat et donc de température. En effet, l'espèce 
humaine occupe régulièrement les régions du Grœnland ou de la Sibérie comme la ligne 
équatoriale et les déserts les plus chauds tels le Sahara. 

Si dans un premier temps, l'homme a tenté de domestiquer les espèces sauvages locales, cette 
domestication s'est faite un peu partout dans le monde, créant des races différentes. Pour des 
raisons hétéroclites, il a ensuite emmené dans son sillage les plantes et les animaux 
domestiqués dans chacun de ses déplacements. Ils doivent alors s'adapter à des milieux 
parfois extrêmes afin de survivre. En s'adaptant, elles finissent par devenir une race locale. 
Aujourd'hui, les espèces locales doivent faire face à un changement de climat mondial. 

De plus, avec la révolution des transports et l'accroissement de la population humaine, il est 
fréquent de transporter des races dans une région où le climat est très différent de celui où la 
race a été sélectionnée. Or ce changement de climat peut se faire très rapidement suite au 
transport par avion. Les races d'élevages, destinées à nourrir l'homme par leur viande ou leur 
lait sont celles dont les conditions de vie sont plus contraignantes, l'animal de compagnie 
vivant dans les habitations humaines souvent plus « confortables » thermiquement. Pour ces 
raisons, cette synthèse traitera des mécanismes d'adaptation à la température des mammifères 
domestiques (liste en Annexe 1) principalement des espèces dites d'élevages et 
particulièrement les familles des bovins, ovins, caprins, équins, camelins et porcins. 

Les phénomènes d'adaptation seront séparés en aspects physiologiques et comportementaux. 
Puis chaque aspect sera détaillé en adaptation à court, moyen et long terme. Les réactions 
propres à l'adaptation à la chaleur et à l'adaptation au froid seront d'abord présentées, puis les 
réactions antagonistes seront traitées ensemble point par point. Les aspects communs seront 
tout d'abord présentés dans les adaptations à comi et moyen tem1e. Puis les spécificités de 
chaque espèce, quand elles sont connues, seront détaillées dans le dernier point, les 
spécificités d'une espèce ou d'une race étant considérées comme une adaptation à long tem1e 
par sélection naturelle (pouvant être très influencée par la sélection humaine). 

I. L'adaptation physiologique 

Bilan calorifique en situation de neutralité thennique 

Afin d'assurer le bon fonctionnement de leur organisme, et toutes les fonctions nécessaires à 
leur quotidien, les animaux utilisent en pem1anence l'énergie provenant de leur alimentation 
pour effectuer de nombreuses réactions chimiques dont l'ensemble est appelé métabolisme. 
Toutes ces différentes réactions se produisant en continu dans le corps des animaux dégagent 
une grande quantité de chaleur qui normalement permet à l'animal de maintenir une 
température constante indépendamment de la température extérieure via des mécanismes 
physiques ou chimiques divers. 
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La température corporelle est reg1e par un centre thermorégulateur interne contenu dans 
!'hypothalamus (Figure 1). Il reçoit des informations de tous les récepteurs (cutanés et 
centraux). Il peut ainsi analyser la température en pennanence, la comparer à une valeur de 
consigne, et l'ajuster continuellement afin de maintenir l'équilibre the1mique corporel (Bal A. 
et al., 1992; Hameurlaine B., 1989). Dans un être vivant, les tissus et organes n'ont pas tous 
les mêmes besoins et exigences thermiques. De plus, leur importance par rapport à la survie 
n'est pas identique. Des organes comme le cerveau, le cœur, le foie, les reins doivent être 
protégés des variations de température. L'évolution les a placés dans une position très interne 
afin de les isoler des fluctuations environnementales. Lorsqu'on s'intéresse à la température 
corporelle, l'important est la température centrale. La température de l'enveloppe extérieure 
(peau et appendices) peut être très différente de la température interne. La régulation fait 
vaner le périphérique pour maintenir constante l'interne. 
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Figure 1. Schéma de la régulation hypothalamique. 
Complément d'infonnation en Annexe 2. 

La thermorégulation comprend deux phénomènes : la thennogenèse (production de chaleur) et 
la thern1olyse (perte de chaleur). Lorsque la température centrale est norn1ale, on parle de 
normothermie. Si le rapp01i perte/production est déséquilibré, on parle d'hypothennie lorsque 
la température centrale est inférieure à la température nonnale, et d'hyperthern1ie lorsque la 
température centrale est supérieure à la température nonnale. Si ce déséquilibre est trop fort, 
et que l'organisme n'arrive pas à compenser la variation de température, il y a, selon le cas, 
hypothennie ou coup de chaleur, les deux pouvant à l'extrême être mortels. (Anselme B. et 
al., 1998; Barré H. et al., 2001 ; Hameurlaine B., 1989; Knut Schimdt Nielsen, 1998; 
Lanouy D. et al., 1995; Morand-Fehr P. et al., 2001 ; Piton I., 2004) 

La production de chaleur est réalisée par l'activation du métabolisme et sera détaillée 
ultérieurement. La perte de chaleur superflue (extra-chaleur) résulte d'échanges calorifiques 
continus avec l ' environnement par quatre types de mécanismes involontaires : la conduction, 
la convection, l'évaporation et la radiation (Figure 2). L'échange de chaleur se fait en fonction 
du rapport volume/surface corporelle. C'est la loi de Bergman. Lorsque l'on parle 
d'appendices, c'est la loi d'Allen (Figure 3). 
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La conduction est un transfert de chaleur nécessitant un contact matériel entre l'animal et le 
milieu. Il s'agit du sol en général mais il peut s'agir de l'eau si l'animal se baigne. Pour que 
des pertes par conduction soient possibles, il est nécessaire que la température du milieu soit 
plus faible. A partir du moment où elle est plus élevée, il y aura logiquement un gain de 
chaleur pour l'organisme. 

La convection est une perte d'énergie calorique par renouvellement d'un fluide autour de 
l'animal. Le fluide peut être l'air ou l'eau si l 'animal s'y trouve. La conductibilité de l'eau est 
très largement supérieure à celle de l'air. Les molécules du milieu ambiant viennent se 
réchauffer ou se refroidir à proximité de la peau. Il y a une augmentation du débit de transfert 
de calories. Elle peut être naturelle, liée aux mouvements de l'air, ou forcée, par l'utilisation de 
ventilateurs. Dans l'air, l'ensemble "conduction + convection" représente 12 % des pertes 
caloriques au repos. 

La radiation s'effectue par rayonnements électromagnétiques. Tout corps dont la température 
est supérieure au zéro absolu émet des radiations électromagnétiques dont l'intensité et la 
longueur d'onde dépendent de la température . La surface du corps d'un animal émet un 
rayonnement qui est responsable de 60% des pertes caloriques au repos. Il en reçoit d'autres 
corps notamment du soleil. 

L'évaporation d'eau est une des modalités pour perdre des calories. L'évaporation d'un 
gramme d'eau représente une perte de 2 400 J pour l'animal. La richesse en eau de la peau est 
modulable avec la vascularisation. Même en dehors des phases actives de sudation ou 
d'halètement, en conditions nonnales, et si l'air est sec (un pourcentage d'humidité inférieur à 
95%), il existe la perspiration. Elle se produit de manière naturelle sans qu'il y ait forcément 
formation de sueur : c'est l'évaporation transcutanée continue. Elle est importante pour les 
animaux qui ne possèdent pas de glandes sudoripares en grande quantité ou qui n'ont pas de 
pelage conséquent. L ' évaporation concerne aussi les pertes hydriques par sudation ou 
halètement. On parle de l'évaporation active. 

Figure 2. Bilan des échanges thermiques (commentaires d'après Piton I., 2004) 
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L'échange de chaleur se fait proportionnellement au volume/surface corporelle. Plus la 
surface corporelle est grande, plus l'organisme perd de chaleur. Plus le volume est grand plus 
la production de chaleur peut être impmiante. En effet, lorsque la taille d'un animal croit, la 
surface de sa peau croît moins vite que la masse qui y est contenue. Le potentiel d'échanges 
cutanés est propmiionnel à la surface corporelle, la production de chaleur au volume. Plus un 
animal est petit et léger, plus il perdra de chaleur. C'est la loi de Bergman. Plus l'organisme 
est petit, plus le rapport volume/surface est petit. Une même surface de peau évacue la chaleur 
produite par un volume moins important. La perte de chaleur est maximum. Ainsi, en toute 
logique, les petits organismes auront plus de mal à lutter contre le froid car ils auront des 
déperditions de chaleur plus importante. 

,. 

(Thermorégulation, [ février 2007]) (Renard, [Mars 2007]) (Fennec, [Mars 2007]) 

Si cette règle de taille s'applique aux appendices comme les oreilles, les pattes, la queue, le 
museau, etc., on parle alors de la loi d'Allen (ou de Remsch si l'on parle des ailes des 
oiseaux). Ainsi, plus un appendice est comi et large, moins il perdra de chaleur. Inversement, 
plus il est long et fin, plus il participera à l'évacuation de la chaleur. Le renard polaire (Alopex 
lagopus Linné 1758), le renard d'Europe (Vulpes vulpes L. 1758) et le fennec (Vulpes zerda 
Zimem1ann 1780) sont illustratifs de la loi d' Allen. 

Si l'on se base sur ces deux lois, on peut supposer que théoriquement, dans un milieu froid, 
l'évolution aura tendance à sélectionner des animaux grands, lourds, trapus à appendices 
courts et larges. Dans un milieu chaud, elle privilégiera les animaux petits, légers, fluets à 
appendices longs et fins. 

Figure 3. Loi de Bergman et d'Allen (commentaires d'après Anselme B. et al., 1998 ; Larrouy 
D. et al., 1995 ; Qingfen Li et al., 2001) 
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1.1. Adaptation physiologique à court terme 

Les mécanismes physiologiques d'adaptation à la température à court terme interviennent dès 
le commencement du stress thermique de façon involontaire. Ils sont mis en place par 
} 'hypothalamus principalement via l'activation des organes nécessaires par le système 
nerveux que le stress soit important ou faible. Leur action sera d'intensité variable selon 
l'écart à rectifier. Ils mobilisent l'ensemble du corps en fonction de ses réserves hydriques, 
minérales et énergétiques. 

I.1.a. Adaptation physiologique à la chaleur 

Lorsqu'ils sont soumis à une forte chaleur, les animaux et notamment le porc (Sus scrofa 
domesticus L. 1758) et les camélidés du désert (chameaux (dromadaire : Camelus 
dromedarius L. 1758 ; chameau de Bactriane : Camelus bactrianus L. 1758) peuvent sans 
danger augmenter légèrement leur température centrale et plus f01iement leur température 
cutanée. Le centre the1morégulateur « autorise » cette petite augmentation interne car elle ne 
met pas en péril l'équilibre des organes et tissus les plus vulnérables. L'augmentation cutanée 
a pour effet de diminuer l'écart entre l'environnement et la peau et par là même les échanges 
(Quiniou N. et al., 2000b). L'animal emmagasine alors une paiiie de son extra-chaleur en 
attendant que la canicule cesse. Il reviendra alors dans ses valeurs de normalité. Ce 
phénomène est d'autant plus accentué dans les régions subtropicales comme le Sahara où le 
gradient jour/nuit est grand. En effet, les animaux auront alors tendance à emmagasiner la 
chaleur le jour et évacuer l'excédent la nuit de façon quotidienne. 

Lorsque la température interne du corps est supérieure à la valeur normale, l'organisme 
dissipe l'excès calorifique sous fom1e de vapeur d'eau : c'est l'évaporation. Elle se fait à 
condition que l'accès à l'eau et à la nourriture soit régulier et abondant, c'est-à-dire que 
l'animal ne se trouve ni en position de stress hydrique, ni en position de stress minéral. La 
vaporisation d'eau peut prendre deux modalités dont le résultat final est semblable. Le 
« choix » de l'une ou l'autre de ces modalités dépendra de l'espèce ou de la quantité à 
évacuer. En effet, toutes les espèces ne possèdent pas un grand nombre de glandes sudoripares 
fonctionnelles. En règle générale, on parlera de sudation pour les bovins, équins, camelins et 
de polypnée pour les caprins, ovins, porcins (Al Tamini H. J., 2006; Barré H. et al., 2001 ; 
Fraser A.F., 1985; Hameurlaine B., 1989; Jambon A., 1992; Knut Schimdt Nielsen, 1998; 
Le Gal O. et al., 1993; Piton I., 2004; Quiniou N. et al., 2000b; Sacchi C.F. et al., 1971). 

La sudation ou transpiration est l'élimination d'eau (sueur) produite par les glandes 
sudoripares. Le rejet à l'extérieur de la sueur (composée d'eau et de minéraux) nécessite 
l'utilisation d'une partie de l'extra-chaleur. De plus, une fois sur la peau, elle diminue l'apport 
solaire qui est couplée à la chaleur cutanée pour la vaporiser. Enfin, en ruisselant sur la peau, 
et parfois refroidie par le vent, elle paiiicipe à l'abaissement de la température cutanée. Les 
glandes sudoripares lorsqu'elles sont fonctionnelles, ont des capacités plus ou moms 
importantes selon les espèces. Leur nombre et leur localisation varient également. 
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La polypnée thennique ou halètement est la vaporisation de vapeur d'eau via la partie 
supérieure du système respiratoire. Il peut s'agir d'eau ou de salive. L'animal a alors la 
gueule ouverte et la langue pendante ou recourbée vers le palais supérieur. Il effectue des 
cycles de respiration normale alternés avec des cycles de mouvements respiratoires rapides 
qui font passer l'air à toute vitesse. La salive ou l'eau libérée par osmose au niveau des 
alvéoles pulmonaires est alors vaporisée ou refroidie comme le vent le fait pour la sueur. 
Cette accélération du rythme respiratoire, accroissant théoriquement la contraction des 
muscles respiratoires, devrait produire de la chaleur ce qui serait contraire à l'effet voulu : 
diminuer l'extra-chaleur. Mais la nature est bien faite et lorsqu'ils halètent, les animaux 
adoptent alors un rythme respiratoire dit de résonance qui minimise l' eff01i consenti. La 
chaleur produite par la contraction des muscles est alors faible et permet donc l'élimination du 
superflu. 

De plus, lors d'une exposition à la chaleur, le rythme cardiaque augmente, assurant un débit 
important au niveau de la circulation sanguine cutanée et périphérique, et l'apport d'énergie 
aux muscles respiratoires chez les animaux pratiquant la polypnée ou aux glandes sudoripares 
chez les animaux suants (Al Tamini H. J., 2006 ; Hameurlaine B., 1989). 

I.1.b. Adaptation physiologique au froid 

L'adaptation à court tenne au froid peut se faire en adoptant des mécanismes qui 
temporairement tendent à diminuer les pe1ies calorifiques ou augmentent la production de 
chaleur corporelle. 

Les mammifères, outre le fait de posséder des mamelles, sont pourvus de poils. Cette couche 
pileuse peut, selon sa densité et son état de contraction, emprisonner plus ou moins d'air. La 
couche d'air prisonnière sert d'isolation face au milieu extérieur. L'animal possède la faculté 
de faire varier l'épaisseur de cette couche d'air en contractant les muscles pileux qui, en plus 
de produire de la chaleur par leur contraction, redressent les poils et accroissent le volume 
d'air détenu et donc l'isolation. Ce système d'hérissement des poils, pouvant être localisé, 
pern1et de diminuer les pertes de chaleur (Knut Schimdt Nielsen, 1998). 

La thermogenèse supplémentaire, c'est-à-dire ne provenant pas du métabolisme vital mais 
produite dans le simple but de production de chaleur, intervient quand la température du corps 
est inférieure au référentiel. Elle possède deux aspects : un mécanisme musculaire pour une 
régulation instantanée et un dépot adipeux intervenant plus tard (traité en moyen tenne). 
Lorsque les pertes de chaleur sont trop importantes par rapport aux apports métaboliques, les 
muscles striés squelettiques tremblent. En fait, ils se micro-contractent dans un but non 
locomoteur. On parle de frissons thermiques. La micro-contraction provoque un fort 
dégagement de chaleur à l'intérieur de ces muscles, réchauffant de ce fait le sang à proximité 
par diffusion et l'organisme en entier via la circulation sanguine. Ces frissons constituent pour 
l'organisme sa principale source de thermogenèse. C'est un mécanisme de rectification ( ou 
d'appoint) ou d'urgence et ne peut se prolonger sur une trop longue période (Bané H. et al., 
2001 ; Knut Schimdt Nielsen, 1998; Lanouy D. et al., 1995; Sacchi C.F. et al., 1971). 
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I. l .c. Réactions antagonistes 

Les échanges thenniques avec l'environnement se font majoritairement via la peau. En faisant 
varier la capacité cutanée d'échanges, l'animal peut réguler de manière fine et quotidie1me ses 
pertes de chaleur. Lorsque l'animal doit conserver sa chaleur, il cherchera à diminuer les 
pertes cutanées et inversement quand il devra évacuer la chaleur, il cherchera à augmenter ses 
pertes. La motricité du système de circulation sanguine permet de faire varier la taille des 
vaisseaux voire d'augmenter ou de diminuer la surface irriguée par le sang en ouvrant ou 
fermant certains capillaires sanguins. 

Par temps chaud, les artérioles cutanées ainsi que les artérioles des appendices se dilatent 
(c'est-à-dire augmentent leur diamètre) afin de favoriser les échanges de chaleur avec 
l'extérieur. On parle de vasodilatation (Figure 4). De plus, tous les capillaires cutanés sont 
utilisés, la circulation sanguine est redistribuée préférentiellement vers la peau afin de 
maximiser les échanges (Quiniou N. et al., 2000b). 

Au contraire, par temps froid, une vasoconstriction des artérioles cutanées et des appendices 
(c'est-à-dire une diminution du diamètre) se produit par action de catécholamines pour limiter 
les pertes de chaleur cutanées (Figure 4 chez le chien (Canis lupus familiaris L. 1758)). Un 
maximum de capillaires périphériques se ferme, redirigeant alors le sang vers la circulation 
interne. Les flux sanguins sont apportés en priorité vers le noyau vital ( cœur, foie, cerveau, 
etc.) pour préserver ses capacités (Al Tamini H. J., 2006 ; Anselme B. et al., 1998 ; Knut 
Schimdt Nielsen, 1998; Lanouy D. et al., 1995 ; Mitchell D. et al., 2001 ; Sacchi C.F. et al., 
1971 ). 

PHYSIOLOGIE ÉNERGÉTIQUE 

Au froid Au chaud 

(Barré H. et al., 2001). 

Figure 4. Schéma des zones chaudes et froides de l'homme et du chien lors de l'exposition au 
froid et au chaud. La préservation du noyau central (cœur, foie, reins, poumons, etc.) lors du 
froid est visible ainsi que l'augmentation de la surface d'échanges au chaud. 
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1.2. Adaptation physiologique à moyen terme 

L'adaptation à moyen tenne est souvent nommée acclimatation ou habituation. Les 
mécanismes d'adaptation à moyen tenne interviennent au bout de 10 à 30 jours, suite à un 
stress persistant dans le temps. Ils ont pour but de modifier les échanges thenniques par 
changement métabolique ou d'isolation ainsi que de modifier les réserves corporelles. 

I.2.a. Adaptation physiologique à la chaleur 

Richards J.I., 1985 (cité par Hameurlaine B., 1989) a démontré que lors d'une exposition 
prolongée à la chaleur, les ruminants, principalement les bovins, faisaient de la rétention 
d'eau. Cette rétention persistait tant que durait le stress. L'hypothèse de la constitution d'une 
réserve hydrique dans un but d'évaporation a été émise. Les camélidés du désert stockent dans 
leur(s) bosse(s) de la graisse qui peut, grâce à des processus physiologiques, fournir de l'eau. 

I.2.b. Adaptation physiologique au froid 

Lorsqu'il est soumis à un froid persistant, l'animal adulte peut stocker des lipides dans ses 
adipocytes sous forme de graisse blanche qui servira d'isolation them1ique ou de réservoir 
énergétique si le froid venait à s'intensifier. Cette couche adipeuse est essentiellement 
isolatrice. Les lipides de la graisse blanche ne sont pas directement utilisés par les adipocytes 
dans la production de chaleur. Ils sont relâchés dans le sang pour être utilisés au sein des 
cellules de l'organisme dans les réactions habituelles du métabolisme pour produire des 
molécules d'ATP (Annexe 2) (Bal A. et al., 1992; Barré H. et al., 2001 : Knut Schimdt 
Nielsen, 1998; Sacchi C.F. etal., 1971). 

Une autre utilisation de la graisse est la mobilisation de la graisse brune pour la thern1ogénèse 
sans frisson. Les adipocytes utilisent directement les lipides dans la production de chaleur et 
non d'ATP. Néanmoins, la graisse brune ne se retrouvant que chez les nouveaux nés (et les 
rongeurs), la capacité d'un animal à utiliser ce phénomène est limitée à une courte période 
post-natale. Il s'agit d'un phénomène principalement destiné à permettre aux nouveaux nés de 
se réguler thern1iquement et de faire face à la chute brutale de température qu'ils subissent 
lorsqu'ils smtent du cocon formé par l'utérus maternel. 

1.2.c. Réactions antagonistes 

Les réactions d'acclimatation ( ou habituation) sont principalement une modification de la 
plage de neutralité thennique (Mathorel C., 1999). Le métabolisme basal est minimum dans la 
plage de neutralité them1ique. Modifier cette plage pennet à l'animal de moins souffrir des 
effets climatiques. L'isolation corporelle est modifiée afin d'augmenter ou de diminuer les 
pertes cutanées. Si l'accumulation de graisse est un phénomène d'adaptation au froid connu, 
son contraire ( diminution des réserves adipeuses) existe aussi, mais est beaucoup plus limité 
car l'animal conserve toujours une réserve lipidique minimale. La modification isolatrice se 
fait principalement par la variation du couvert pileux (mue) qui augmente en cas de froid et 
diminue en cas de canicule. Des variations de couleurs peuvent apparaître également afin de 
faire varier l'importance des apports solaires. Lorsque la mue ou la variation de couleur est 
due au changement de milieu (animaux importés), on parle de moyen te1me. Quand il s'agit 
d'animaux« locaux» et d'un trait régulier de la race, on parlera de long te1me. 
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La plage de neutralité thermique peut être modifiée par la variation du métabolisme. Une 
diminution ou une augmentation de la production de chaleur a été démontrée chez le porc (Sus 
scrofa domesticus L. 1758), la vache (Bos taurus L. 1758) et la chèvre (Capra aegagrus 
hircus L. 1758) (Anselme B. et al., 1998 ; Bal A. et al., 1992 ; Barré H. et al., 2001 ; Larrouy 
D. et al., 1995). Cette variation se fait par arrêt des sécrétions ( chaud) ou par sécrétion 
continue (froid) de glucocorticoïdes et diminution/augmentation des hormones thyroïdiem1es 
(TSH chez le porc). Les hormones thyroïdiennes augmentent la consommation d'oxygène. 
L'augmentation de la consommation d'oxygène accroit le métabolisme de base et donc la 
production de chaleur que ce soit en situation de froid comme de chaud (Figure 5). 
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Figure 5. Consommation d'02 en fonction de la température chez les Homéothermes 

1.3. Adaptation physiologique à long terme/ 
Spécificités de certaines espèces ou races 

Les spécificités de certaines espèces ou races sont la résultante d'un long processus de 
sélection naturelle qui leur a pem1is de s'adapter à long tem1e à leur milieu de vie. Ces 
différences sont ancrées génétiquement. L'adaptation à un milieu se fait parfois au détriment 
du maintien des capacités habituelles de l'espèce souche (perte des glandes sudoripares, 
changement de « fonnat », etc). La race ou l'espèce se trouve tellement en adéquation avec 
son environnement quotidien qu'elle souffre, voire parfois se révèle incapable de survivre 
dans un nouveau milieu (par exemple, un animal exposé dans les zoos mondiaux comme le 
yack souffre parfois de la chaleur ou comme le zébu (Bos taurus indicus L. 1758) souffre du 
froid). 
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L'évacuation, la conservation ou le gain de chaleur peuvent représenter de véritables gageures 
en termes de survie pour les animaux notamment ceux placés dans des conditions extrêmes de 
vie. Pour cela, de nombreuses stratégies ont été développées par le règne animal. Elles sont 
proches des processus d'adaptation à court et moyen terme existants au sein de l'espèce ou du 
genre auxquels la race est rattachée mais ces processus sont bien plus développés chez ces 
races . 

I.3 .a. Développer une pilosité assurant l'isolation thennique du 
corps 

Le yack (domestique (Bos grunniens grunniens L. 1766); sauvage (Bos grunniens mutus 
Przewalski 1883)) possède une founure importante qui lui assure une dépendance relative aux 
aléas extérieurs, la chaleur produite par son corps étant conservée très efficacement. Le 
chameau est pourvu également d'un couvert pileux épais qui empêche son corps 
d'emmagasiner trop de chaleur solaire. Le guanaco (Lama guanicoe Müller 1776) n'est pas 
poilu de la même façon sur l'ensemble de son corps (Figure 6), lui permettant alors de faire 
varier ses pertes ou gains de chaleur selon la position dans laquelle il se trouve. De nombreux 
animaux vivant dans des zones où les températures hivernales et estivales sont très différentes 
anticipent le changement de saison en perdant ou accroissant la densité de leur pelage aux 
changements de saison. On parle alors de mue (Knut Schimdt Nielsen, 1998). En règle 
générale, le pelage a tendance à diminuer au fur et à mesure que l'on se dirige vers des lieux 
chauds. L'épaisseur de la peau peut jouer un rôle important en tennes d'isolation thern1ique. 
Plus elle est épaisse, moins elle perd de chaleur. Un animal à peau fine, founure comte et peu 
dense vivra plutôt en régions chaudes. 
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Figure 6. Répai1ition corporelle des différentes longueurs de poils chez le guanaco 
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(Dinosauria, [Novembre 2006]) 

Figure 7. Le Yack. Il a une confonnation compacte, un museau et des membres courts, des 
oreilles et une queue peu développées. Sa fomTure est très isolante. Elle est constituée de poils 
longs importants mais surtout d'un sous poil dense (duvet) qui s'épaissit en hiver et s'allége 
en été (mue). La couleur sombre du pelage est plus en protection des UV qu'en protection du 
froid. Le yack stocke de la graisse en prévision de 1 'hiver pour renforcer son isolation. Il a 
peu de glandes sudoripares fonctionnelles et donc perd peu de chaleur par sudation. Cela pose 
problème dans les zoos car il est inadapté à la chaleur. En cas de chaleur, il adopte un 
comportement de calme et de recherche de l'ombre (commentaires d'après Wiener G., 1995). 

1.3.b. Utiliser une couleur de peau ou de fourrure adéquate 

Les couleurs sombres absorbent l'ensemble du rayonnement lumineux visible et donc 
permettent un gain important de chaleur. Les couleurs claires les réfléchissent et limitent 
l'apport supplémentaire de chaleur. Ainsi, les animaux à pelage clair seraient avantagés en 
milieu chaud, le blanc le réfléchit et donc limite les gains de chaleur (BaITé H. et al., 2001 ). 
Néanmoins, dans les régions à fort gradient the1111ique jour/nuit, les animaux auront plutôt une 
couleur foncée car la chaleur du jour sera évacuée la nuit (chèvres des dése11s subtropicaux) 
(Le Gal O. et al., 1993). 

1.3.c. Adopter une couche adipeuse convenant au lieu de vie 

L'accumulation de graisse en protection du froid est surtout très visible chez les mammifères 
marins et hibernants . Néanmoins, les animaux ont tendance à être plus gras quand leur lieu de 
vie est plus rapproché des pôles ou quand il se situe en altitude. Un couvert adipocytaire 
restreint est visible chez les chameaux et dromadaires. En effet, ils accumulent la graisse dans 
leur(s) bosse(s). Cette localisation permet aux autres régions du corps, peu ou pas pourvue de 
couche lipidique de se refroidir plus rapidement (Mitchell D. et al. , 2001) 
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1.3.d. Réorganiser son système sanguin 

Un réseau carotidien dit à contre courant (Figures 8 et 9) permet de diminuer ou augmenter la 
température sanguine circulant dans les appendices et donc la déperdition ou le gain de 
chaleur (chèvre, chameaux, chien, mouton (Ovis aries L. 1758), etc.) (Anselme B. et al., 
1998; Knut Schimdt Nielsen, 1998; Larrouy D. et al., 1995; Sacchi C.F. et al., 1971). Ce 
système pe1met aussi de refroidir le sang aiTivant au cerveau en cas de canicule ou lors d'un 
effort musculaire intense (Mitchell D. et al., 2001). Le sang remontant vers les viscères 
échange de la chaleur avec le sang descendant dans les appendices. La perte ou le gain de 
chaleur au niveau des appendices est maximal sans mettre en péril la température centrale. 
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Figure 8. Système sanguin à contre courant. Le système à contre courant (à gauche) pem1et de 
réchauffer ( ou refroidir) le sang ascendant et descendant. Ce système appliqué aux vaisseaux 
sanguins irriguant le cerveau et la cavité buccale ( à droite chez une gazelle) permet de 
rafraîchir le cerveau grâce à l'évaporation d'eau dans la cavité buccale (halètement) 
notamment lors d'efforts. 
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Figure 9. Température périphérique de la mouette, du chien et du renne 
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I.3 .e. Optimiser sa taille 

En effet, lorsque la taille d'un animal croît, la surface de sa peau croît moins vite que la masse 
qui y est contenue. Le potentiel d'échanges cutanés est proportionnel à la surface corporelle, 
la production de chaleur au volume. Plus un animal est petit et léger plus il perdra de chaleur. 
C'est la loi de Bergman. La loi s'applique aussi aux appendices : Loi de Allen (Figure 3). 
Ainsi, les animaux polaires sont grands, trapus à appendices comis et larges, les animaux 
subtropicaux sont petits, fluets à appendices longs et fins . Les chèvres sahariennes sont 
longilignes et ont de grandes oreilles qui favorisent les pertes them1iques par convection. Les 
chèvres des régions humides sont naines, l'évaporation étant difficile (Le Gal O. et al., 1993). 

I.3 .f. Modifier son 1nétab0Iis1ne de base en fonction du lieu de vie 

Ainsi, les animaux de races tropicales ont tendance à avoir un métabolisme plus faible par 
rapport à leur poids. De plus, ils produisent souvent moins (de viande, de lait, de laine, etc.) ce 
qui diminue d'autant plus leur métabolisme général. Cela convient parfaitement dans ces 
milieux où la nourriture est souvent rare. (Le Gal O. et al., 1993) 

II. L'adaptation comportementale 

Depuis que l'homme est sur Terre, sa curiosité naturelle le pousse à observer ses congénères 
et le monde qui l'entoure. Il a ainsi appris les habitudes de vie de ses proies et prédateurs dans 
le but de manger le plus souvent possible et de ne pas se faire manger. Cette observation du 
monde animal a été mise à profit lorsque l'homme a commencé la domestication, lui 
pennettant alors de s'approcher et d'apprivoiser les animaux dans le but ultime d'assistance à 
la chasse (chien) ou de réserve de viande (mouton). 

Longtemps ignoré du domaine scientifique, le comportement animal, notamment dans son 
milieu de vie, est aujourd'hui très étudié afin de mieux appréhender le fonctionnement des 
animaux et de pouvoir ainsi plus facilement les apprivoiser, éduquer ou de mieux comprendre 
et anticiper leurs besoins tant comportementaux que sociaux. L'étude du comp01iement 
animal (éthologie) est la source de nombreuses no1111es de bien-être animal telle l'ergonomie 
(comment doit être conçu le matériel pour une utilisation et un confort optimal). L'analyse des 
comp01iements face à diverses situations a pennis de s'apercevoir que l'animal régulait des 
paramètres physiologiques par son comportement telle la the1morégulation. 

11.1. Adaptation comportementale à court terme 

II.1.a. Adaptation co1nporte1nentale à la chaleur 

Il n'existe que deux comportements spécifiques d'adaptation à la chaleur. Tout deux sont liés 
à l'eau. Le premier est la surconsommation d'eau (Figure 10). Le but principal est de pallier 
les pertes hydriques de l'organisme via le processus d'évaporation (sudation ou halètement). 
Ce comportement est fortement influencé par l'ho1111one de «soif» (ADH Annexe 2). Cette 
consommation accrue permet également de produire de l'urine qui nécessite l'utilisation 
d'une partie de l'extra-chaleur et diminue d'autant l'excédent à éliminer. 
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Le second est l'immersion du corps ou d'une partie du corps (Figures 11 et 12). Les porcs et 
les sangliers (Sus scrofa L. 1758) prennent des bains ou se roulent dans la boue, les vaches 
trempent l'extrémité de leurs membres dans l'eau (Bal A. et al., 1992; Fraser A.F., 1985; 
Massabié P. et al., 2001; Rieutort M., 1986; Sacchi C.F. et al., 1971). Ce comportement 
maximise les pertes de chaleur par refroidissement direct (un corps se refroidissant plus dans 
l'eau que dans l'air) ou indirect ( au sortir du bain, l'eau restée sur la peau utilise de la chaleur 
pour s'évaporer). Il s'inscrit dans les comp01iements de variations des apports ou pertes en 
chaleur traités dans la sous paiiie suivante. 

(Wikipedia, [Janvier 2007]) 

Figurel 1. Trace du bain de boue d'un sanglier 

(Vache, [Février 2007]) 

Figure 12. Vache les pattes dans l'eau 
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IL 1. b. Adaptation comportementale au froid 

Chez les animaux dits d'élevage, il n'existe pas de comportement d'adaptation à court tenne 
spécifique au froid. Les réactions observées pour se protéger du froid ont toujours une 
réaction contraire pour se protéger du chaud. Cette sous partie ne traitera donc pas des 
réactions d'adaptation au froid. 

II.1.c. Réactions antagonistes 

Lorsque les animaux sont soumis à un stress thermique, ils ont plusieurs possibilités 
d'adaptation. La première d'entre elles est de modifier leur production de chaleur 
métabolique. Le moyen le plus facile et le plus rapide pour l'animal est de faire varier son 
activité physique en fonction de la température. En situation de canicule, une diminution des 
activités s'observera. L'animal aura tendance à limiter au maximum ses déplacements et à ne 
pas s'agiter. Si cela lui est possible, il restera immobile ou se couchera. Il limitera ses 
mouvements aux besoins fondamentaux. A l'inverse, dans une situation de froid, les activités 
physiques seront augmentées au maximum possible. L'animal se déplacera ou remuera 
beaucoup. Il aura des mouvements superflus en tem1es de survie (Al Tamini H. J., 2006 ; Bal 
A. et al., 1992; Le Gal O. et al., 1993; Pilote R., 1998; Quiniou N. et al 2000b). 

Un autre moyen de faire varier sa production de chaleur est de modifier ses apports en 
nourriture. La modification peut porter sur la quantité et la qualité. La digestion est une 
activité physiologique nécessitant une grande production de chaleur. Lors d'une hypothennie, 
la quantité d'aliments consommés augmentera, provoquant de ce fait une augmentation de 
l'extra-chaleur d'origine digestive. On parle d'hyperphagie (Figure 10). Cela a été observé 
chez le porc (Al Tamini H. J., 2006; Bal A. et al., 1992; Barré H. et al., 2001 ; Larrouy D. et 
al., 1995 ; Le Gal O. et al., 1993 ; Mathorel C., 1999 ; Quiniou N. et al., 2000a,b ). De plus, 
les aliments consommés en plus peuvent servir de réserves énergétiques pour le corps, ou 
lorsqu'ils sont stockés sous forme de graisse accroître au bout de quelques temps l'isolation 
corporelle, particulièrement l'isolation cutanée. Dans la situation contraire, c'est-à-dire 
lorsque l'animal est soumis à de fortes températures, le volume alimentaire diminuera. On 
parle d'hypophagie. On l'a observée chez les ruminants et chez les porcs (Hameurlaine B., 
1989; Le Gal O. et al., 1993; Morand-Felu· P. et al., 2001 ; Quiniou N. et al. , 2000a). La 
digestion du bol alimentaire allégé dégagera une quantité plus faible d'extra-chaleur. En 
conséquence, si ce phénomène se répète dans le temps et si la diminution des quantités 
ingérées ne satisfait pas les besoins physiologiques, l'animal perdra une partie de ses réserves 
adipeuses ce qui favorisera les pertes calorifiques par la peau. 

Les aliments ne dégagent pas tous la même chaleur lors de leur digestion. Les aliments 
fibreux comme les pailles ou les herbes produisent beaucoup d'extra-chaleur et appmient à 
l'organisme peu d'énergie métabolisable. Les aliments dits énergétiques ( composés 
principalement de glucides et de lipides) apportent beaucoup d'énergie métabolisable (et 
stockable) à l'organisme sans provoquer un dégagement «excessif» d'extra-chaleur 
digestive. Les animaux soumis à de fmies températures diminueront d'autant leur bol 
alimentaire qu'il est composé de fibres. Les animaux soumis au froid augmenteront d'autant 
leur bol alimentaire qu'il sera composé de glucides et de lipides. De cette façon, lorsqu'ils ont 
le choix, les ruminants et les porcs vivants dans un climat chaud choisiront une alimentation 
riche en énergie (Hameurlaine B., 1989; Quiniou et al., 2000a). 
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Lorsque l'animal ne peut pas modifier davantage sa production de chaleur, il ne lui reste plus 
qu'à réguler ses apports ou pertes. Le premier moyen est de modifier la posture du corps. Au 
chaud, les pertes par évaporation ou convection sont maximisées si l'animal se positionne de 
façon à recevoir le plus de vent possible, surtout s'il est debout, Si l'animal est sur le sol, il 
s'étalera afin de maximiser sa conduction Les chevaux orientent leur corps en fonction de la 
direction du vent. (Vandenheede M. et al. , 1995). A l'opposé, dans le froid, l'animal 
diminuera sa surface ventilée et s'il est couché, groupera ses membres sous lui pour former 
une« boule» diminuant ainsi la surface en contact avec le sol ou l'air. Le guanaco est connu 
pour faire varier sa posture dans un but de thermorégulation (De Lamo D.A. et al., 1998). 
Cette modification de posture est d'autant plus efficace qu'elle est couplée à un zonage 
pileux. L'exemple le plus visuel d'étalement ou de groupement en boule (Figure 13) est 
observable chez les chiens (Al Tamini H. J., 2006 ; Anselme B. et al., 1998 ; Bal A. et al., 
1992; Barré H. et al., 2001 ; Piton I., 2004; Quiniou et al., 2000b) 

(Husky 1, [Mars 2007]) (Husky 2, [Mars 2007]) 

(Lama 1, [Mars 2007]) (Lama 2, [Mars 2007]) 

Figure 13. Positions de chiens et de lamas en fonction de la température 
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Pour modifier ses apports ou pertes de chaleur, l'animal peut aussi se déplacer légèrement afin 
de trouver un milieu plus adapté (Goldberg J., 1998 ; Herter K., 1943, 1952, 1953 cité par 
Eibl Eibesfeld I., 1984; Pilote R., 1998). Les moutons et les bovins se protègent du vent, de la 
neige et du rayonnement solaire en recherchant un abri (Barré H. et al., 2001 ; Fraser A.F., 
1985; Vandenheede M. et al., 1995)). Il peut aussi rechercher le soleil s'il veut se réchauffer. 
De même, s'il est enfenné, l'animal va chercher le lieu de la pièce ou le gradient thermique 
est le plus favorable ( observé chez les moutons et les porcs principalement les porcelets qui 
se placent sous la chaleur de la lampe). 

II.2. Adaptation co1nporte1nentale à 1noyen tenne 

II.2.a. Adaptation co1nporte1nentale à la chaleur 

Chez les animaux dits d'élevage, il n'a pas été observé de comportements d'adaptation à 
moyen terme spécifique à la chaleur. Les réactions observées pour se protéger du chaud ont 
toujours une réaction contraire pour se protéger du froid. Cette sous-partie ne traitera donc pas 
des réactions d'adaptation à moyen tem1e à la chaleur. 

II.2.b. Adaptation co1nporte1nentale au froid 

Afin de se préserver des rigueurs glaciales, l'animal peut se construire un micro 
environnement. Dans le milieu sauvage, il creusera une tanière, ou stockera divers matériaux 
isolants pour réaliser un nid. Cela l'isolera them1iquement du froid extérieur. L'animal 
domestique se réfugiera dans un abri (fabriqué par l'homme le plus souvent) et tentera si 
possible de se construire un nid. La truie comme beaucoup de femelles ( chatte, chienne, 
rongeurs) cherche à rassembler de la paille ou des matériaux isolants autour d'elle par 
anticipation de la mise bas afin que ses porcelets aient moins froid. 

II.2.c. Réactions antagonistes 

Lorsque la température indésirable persiste dans le temps, l'animal peut modifier son 
comportement habituel et notamment son comportement alimentaire. La modification de 
l'activité générale a été traitée dans la sous partie précédente ainsi que les variations 
quantitatives et qualitatives de l'alimentation. Mais l'animal . peut changer ses horaires 
d'activité. Il peut se déplacer ou se nomTir aux heures les plus chaudes en cas de froid, et en 
cas de canicule, au bord du soir, durant la nuit (plus fraîche en général) ou au petit matin 
(Anselme B. et al., 1998; Fraser A.F. , 1985; Le Gal O. et al., 1993; Morand-Fehr P. et al., 
2001 ; Pilote R. 1998). Cette modification d'horaire pennet de s'isoler durant le reste de la 
journée. L'animal profite du rayonnement solaire maximum en cas de froid ou minimum en 
cas de canicule. Il peut donc optimiser ses gains ou pertes de chaleur par rappmi à la 
température extérieure et ne pas s'épuiser dans la lutte pour la préservation de son équilibre 
thermique. 

La recherche d'un gradient them1ique favorable peut, outre le choix d'horaires propices, 
impliquer des déplacements à la recherche de lieux plus favorables. Si les distances sont de 
faible ampleur et effectuées dans la journée, on parle de comi terme. Si les déplacements 
s'effectuent sur plusieurs jours et sont importants, on parle de moyen tem1e et de migration. 
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II.3. Adaptation co1nportementale à long tenne/ 
Spécificités de certaines espèces ou races 

Lorsque les déplacements sont très importants, qu'ils s'effectuent en antlc1pation des 
conditions futures du milieu et s'inscrivent dans le comportement habituel de l'espèce, on 
parle alors de migrations saisonnières. C'est le cas pour les espèces restées à l'état sauvage 
comme les gnous ou les éléphants. 

Quand l'espèce anticipe que les aléas climatiques ne seront pas supp01iables quotidiennement, 
elle peut avoir un comportement visant à s'isoler temporairement du milieu extérieur en se 
plaçant dans une situation de repos durant plusieurs semaines ou mois. Si cela se produit dans 
un milieu froid, on parle d'hibernation, si cela se produit dans un milieu chaud, on parle 
d'estivation. Les animaux se créent alors un lieu isolé (tanière) favorisant un micro-climat et 
mettent leur organisme en repos métabolique. Néanmoins, ces mises au repos anticipatoires 
ne sont pas possibles pour les animaux domestiques. 

Une autre possibilité d'adaptation est de développer une vie de groupe notamment pour se 
préserver du froid. Deux corps produisant davantage de chaleur qu'un seul, et le 
rapprochement pennettant de n'exposer qu'une face au froid, les animaux sociaux se 
regroupent les uns contre les autres. L'exemple le plus connu : les colonies de manchots 
empereurs du pôle sud. Les manchots ont développé un système complexe de colonie tournant 
sur elle même qui minimise l'exposition individuelle et smiout protège les jeunes qui sont les 
plus sensibles (De Lamo D.A. et al., 1998; Goldberg J., 1998; Massabié P. et al., 2001). Ce 
phénomène de groupement (Figure 14) a été observé chez les porcs tout comme son contraire, 
l'éloignement vis-à-vis des congénères (Quiniou N. et al., 2000b). 

(Images personnelles) 

Figure 14. Comportement social du porc en fonction de la température 
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l 
III. Discussion 

Les lois de Bergman et d' Allen ne sont pas des lois absolues. La sélection naturelle de la taille 
ne dépend pas de ces seules lois mais aussi de nombreuses autres conditions de vie. Pour 
exemple, l'évolution des chevaux (Equus caballus L. 1758) a montré un accroissement de la 
taille au fur et à mesure qu'ils quittaient le milieu forestier pour le milieu ouvert (plaine), afin 
de voir plus loin, courir plus vite et d'échapper aux prédateurs (Figure 15). La taille peut être 
influencée également par la quantité de nourriture disponible dans le milieu. En effet, plus un 
corps est grand, plus il a un besoin quotidien de nourriture. C'est pour cette raison que des 
espèces vivant dans des milieux pauvres en nourriture sont souvent plus petites. De plus, 
l'homme influence beaucoup la taille chez les animaux domestiques car il peut favoriser un 
accroissement ou une diminution de la taille en fonction de l'utilisation qu'il souhaite faire de 
l'espèce et créer plusieurs races pour plusieurs utilisations. L'exemple le plus flagrant de la 
création de races se retrouve chez les chiens où des tailles très variables se retrouvent suivant 
que l'animal devait protéger la maison, tenir compagnie, aider à chasser, etc. 
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La couleur de la peau et des poils n'est pas non plus une règle absolue. Un facteur très 
influent est le rayonnement solaire. A même température, une espèce soumise à un fort 
ensoleillement sélectionnera une couleur de peau ou de pelage sombre pour se protéger des 
ultraviolets tandis qu'une espèce de forêt adoptera une couleur plus claire. Néanmoins, la 
couleur a peu d'influence sur des animaux locaux ayant développé depuis des siècles d'autres 
mécanismes d'adaptation (Le Gal O. et al., 1993). La couleur est aussi très fo11ement 
influencée chez les animaux par le principe de camouflage. Ainsi, le renard polaire (Figure 
16) adopte une couleur blanche en hiver qui accroît les pertes de chaleur, diminue les apports 
via le rayonnement solaire mais permet d'être quasi invisible dans la neige, et donc 
d'améliorer son rendement de chasse. A l'inverse, il adopte une couleur plus foncée en été 
qui, si elle accroît la chaleur corporelle, facilite aussi le camouflage. Même si les animaux 
domestiques sont protégés par l'homme, il reste parfois quelques « souvenirs » du temps où il 
fallait se dissimuler des prédateurs ou des proies qui influencent la coloration. Enfin, le 
facteur influençant le plus la coloration chez les animaux domestiques est l'homme. En effet, 
pour des besoins culturels ou esthétiques, l'homme a sélectionné au fil du temps certaines 
couleurs (qui peuvent changer selon les époques). 

(Dinosauria, [Novembre 2006]) (Them1orégulation, [Février 2007]) 

Figure 16. Couleur du pelage chez le renard polaire 

Ce1taines espèces semblent en désaccord total avec tous les principes d'adaptation à leur 
milieu. Ainsi, les dromadaires ne suivent pas les règles habituelles des régions chaudes. En 
effet, ils ont une foun-ure dense, une peau épaisse et ont parfois une couleur sombre. De plus, 
ils sont souvent très grands alors qu'ils vivent dans un climat très chaud. Mais si l'on prend en 
compte les autres paramètres du milieu et notamment la température du sol et le rayonnement 
solaire on peut mieux comprendre. La grande taille permet de se retrouver dans une couche 
d'air« plus fraîche», car au plus fo11 de la journée, le sol est brûlant et dégage énmmément 
de chaleur sur une couche d'air. De plus, la peau épaisse, la fomTure dense et sombre isolent 
le corps du milieu extérieur, et même si elles emmagasinent de la chaleur le jour, cette chaleur 
est libérée la nuit. Leur but principal est de se protéger du rayonnement solaire extrêmement 
fort dans les régions désertiques. 
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Lors de l'adaptation à court terme au froid, les frissons deviennent à la longue épuisants pour 
le corps et induisent pendant un temps très bref de quelques jours une perte de poids vite 
compensée quand cela est possible par une ingestion supplémentaire. Pour cette raison, 
l'animal n'utilise les frissons qu'en cas d'urgence et cherche à se protéger du froid par 
d'autres moyens. La fourrure est le moyen physiologique à court terme le plus utilisé. 

Les pertes de chaleur par évaporation dépendent aussi de nombreux facteurs . Si le milieu de 
vie est humide (forêts tropicales), l'évaporation se fait moins bien que si le milieu est sec 
(Sahara). Son efficacité est variable selon le degré hydrométrique de l'air ambiant. De plus, 
l'évaporation est un processus physiologique se réalisant à son plus fort taux quand l'animal a 
des ressources illimitées en eau. La diminution de l'évaporation est l'un des processus de 
rétention d'eau et de conservation de l'eau en réponse à une déshydratation. Les camelins du 
désert possèdent des mécanismes destinés à limiter les pertes en eau via la respiration. 

La surconsommation d'eau ne peut se faire que si l'eau est une ressource disponible. Si le 
comportement inverse (diminution de l'ingestion d'eau au froid) n'a pas été observé, cela ne 
veut pas dire qu'il n'existe pas, mais que son importance n'est pas aussi flagrante, l'animal 
pouvant évacuer très facilement son trop plein d'eau par les urines. 

De la même manière, le comportement de non- bain pour ne pas perdre de chaleur n'a pas non 
plus été observé mais cela ne veut pas dire qu'il n'existe pas. Un animal évitera peut être de se 
baigner s'il se sent dans un climat froid à condition qu'il puisse avoir la possibilité de 
poursuivre son activité (se déplacer) par un autre moyen. Le comportement des bains et 
smiout celui des bains de boue n'a pas qu'une utilité thennique. La boue permet de se 
débarrasser de certains parasites externes et se protéger du rayonnement solaire nocif (UV 
Annexe 2). 

Les animaux domestiques sont empêchés par l'homme d'effectuer ce1iains comportements 
propres à leur espèce. On pourra donc observer un comportement dans le milieu sauvage et ne 
pas le reh·ouver chez les animaux domestiques. Ils ne pomTont le réaliser par faute de moyens 
(te1Tier des lapins impossible à faire dans du béton) ou parce qu'à force de vivre près de 
l'homme ils ont perdu ce comportement (perte de la peur de l'homme). Ainsi, si on observe 
chez de nombreux animaux la création d'un nid (principalement à la mise bas chez les 
animaux domestiques) ou d'une tanière pour se protéger à moyen tenne du froid, on oublie 
qu'elle peut aussi protéger du chaud comme l'utilise le fennec (Vulpes zerda Zimmermann 
1780). Cela peut aussi s'appliquer à des mécanismes physiologiques. Ainsi, si on observe 
chez les ruminants et les camélidés des climats chauds une augmentation de la température 
centrale durant la journée, on sait cependant que l'élan est capable de diminuer sa température 
afin de ne pas être handicapé au niveau des pertes cutanées de chaleur. 

Le comportement de recherche d'un lieu à gradient thennique favorable est quant à lui 
dépendant de nombreux autres facteurs notamment la présence éventuelle de prédateurs, 
d'eau à proximité et de nomTiture d'après les nombreuses études sur les herbivores (Roguet C. 
et al., 1998). Mais, chez les animaux domestiques, ce choix de gradient thennique dépend des 
conditions d'élevages. Pour pouvoir se déplacer, l'animal ne doit pas être attaché et doit être 
libre. L'animal peut rechercher l'ombre s'il en a à disposition (arbre, abri). Il peut modifier 
l'horaire de ses activités si l'homme le permet. Par exemple, si on lui laisse la nourriture à 
disposition la nuit. Par contre, les déplacements (transhumance) se font le jour (Jambon A., 
1992; Le Gal O . et al., 1993; Morand-Fehr P. et al., 2001). 
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L'homme peut assister les animaux et faciliter ses conditions de vie. Ainsi, il peut habituer 
progressivement des espèces importées à leurs nouvelles conditions de vie afin de limiter le 
stress et de favoriser leur acclimatation. La pe1te de poids liée aux frissons ou à la perte 
d'appétit sera minime. L'animal s'acclimatera d'autant mieux que le stress sera réduit et 
progressif. 

Outre les animaux importés, on peut aider les animaux domestiques (importés ou locaux) dans 
leur thermorégulation en leur apportant la sécurité vis-à-vis des prédateurs. Ainsi, ils ne 
doivent pas en pennanence être attentifs aux alentours et peuvent se reposer ou avoir une 
activité superflue sans se préoccuper de la surveillance. Il faut leur fournir un abri contre les 
aléas climatiques, c'est-à-dire selon le milieu de vie une cabane où le sol n'est pas enneigé, où 
le vent ne souffle pas, ou un arbre protégeant du rayonnement solaire. Il faut aussi leur laisser 
la possibilité de se déplacer pour rechercher l'ombre, le soleil, le vent ou simplement bouger. 
Il faut leur fournir l'eau nécessaire d'autant plus qu'ils vivent dans un climat chaud et sec. Il 
faut aussi leur fournir de la nourriture en quantité. 

Néanmoins, si l'homme ne veut pas que les animaux domestiques maigrissent trop, il ne veut 
pas non plus qu'ils prennent trop de gras. L'une des solutions serait de faire varier les 
compositions de l'aliment proposé. Ainsi, pour compenser la réduction d'ingestion sous fortes 
chaleurs, l'homme peut proposer à l'animal une alimentation riche en énergie et pauvre en 
fibres conm1e les concentrés. A l'inverse, sous le froid, l'homme peut compenser l'ingestion 
supplémentaire en fournissant des aliments riches en fibres qui combleront la faim, 
dégageront de la chaleur digestive mais ne favoriseront pas les dépôts graisseux. Le porc est 
un animal très sensible à la chaleur car l'homme favorise son dépôt de gras. Il a donc une 
couche adipeuse importante qui l'isole thermiquement de l'air ambiant et ne peut pas évacuer 
correctement la chaleur via la peau. De plus, il transpire peu et son halètement est peu efficace 
(Jambon A., 1992, Gourdine J.L., 2006). 

Contre le froid, outre un abri contre le vent, la neige ou la pluie ( qui peut être le bâtiment 
d'élevage ou un simple préau avec du foin), l'homme peut également protéger les animaux en 
leur installant un dispositif isolant comme une couve1ture (très répandu chez les chevaux ou 
les chiens). Ce moyen fonctionne correctement quand le froid n'est pas intense, qu'il y a peu 
d'animaux à protéger et qu'ils acceptent la manipulation humaine. 

Pour protéger de la chaleur, outre l'abri contre le soleil (arbre ou bâtiment) et l'apport d'eau, 
l'homme peut aider au rafraichissement des animaux par un dispositif d'aspersion (manuel ou 
dans un bâtiment par brumisateur) . Mais les zones chaudes souffrent souvent d'un problème 
d'approvisionnement en eau et ce dispositif en consomme beaucoup. Il est astreignant quand 
il est manuel et coûteux quand il s'agit d'un pulvérisateur (Jambon A.1992). De même, un 
dispositif de ventilation est coûteux également. De plus, ce dispositif semblerait présenter 
certains risques au niveau de la santé animale (Massabié P. et al., 2001). 

Le dernier moyen de faciliter la régulation them1ique est de faire vivre l'animal sous sa 
température de neutralité. Ce moyen oblige à faire vivre l'animal dans un bâtiment fermé et 
climatisé ou chauffé. Les animaux domestiques ayant couramment droit à une telle 
sophistication sont les animaux de compagnie vivant dans la maison climatisée de leur maître 
ou les chevaux de course. Le prix et l'énergie utilisés une telle méthode sont si importants 
qu'il est peu envisageable du point de vue financier. Néanmoins, les animaux d'élevages y ont 
droit dans ce1tains pays (ex. poulaillers climatisés au Canada (Poulets [mars 2007])). 
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Figure 17. Schéma général de la boucle de régulation thennique 

Conclusion 

Somme toute, les animaux domestiques sont adaptés aux conditions dans lesquelles l'homme 
les fait vivre. Les espèces ou races locales ont peu de difficulté à vivre sous ces conditions, 
car elles ont, au fil du temps, développé de nombreux mécanismes de thermorégulation 
(Figure 17). Ces mécanismes peuvent être fortement influencés par des facteurs externes 
comme la disponibilité en eau (Mitchell D. et al., 2001), la puissance des radiations solaires 
ou la quantité de nouniture disponible dans le milieu, que ce soit habituel ( conditions 
norn1ales du milieu du milieu) ou excepti01mel (et comi). Leurs problèmes actuels sont liés au 
changement de climat mondial. 

Le problème se pose quand l'homme importe des espèces plus productives mais inadaptées 
aux conditions habituelles du milieu. Elles se retrouvent brutalement dans un climat 
« hostile ». Le stress engendré peut être diminué si l'on facilite l'acclimatation des animaux 
en introduisant progressivement les facteurs de stress . Ainsi, on peut parquer les animaux à 
importer dans un bâtiment dont on fait varier la température de quelques degrés régulièrement 
quelques mois avant, ou dès réception des animaux transportés. De plus, si l'animal subit un 
stress thermique, on veillera à ce qu'il ne manque pas d'eau, de nouniture et puisse se 
protéger ou s'exposer au rayonnement solaire, au vent ou se baigner, bref effectuer tous les 
mécanismes (physiologiques ou comportementaux) propres à son espèce. 

Delannoy S., 2007. L'adaptation des mammifères domestiques à la température. Synthèse 
bibliographique. Master 2e année, Biologie Géosciences Agroressources et Environnement (BGAE), 24 
spécialité Productions Animales en Régions Chaudes, année universitaire 2006-2007. Montpellier, 
France, Cirad-emvt/Université Montpellier II. 32 p. 



Bibliographie 

1. Al Tamini H.J., 2006. Thennoregulatory response of goat kids subjected to heat stress. 
Small Ruminant research (In press). Elsevier 

2. Anselme B., Baehr J.C., Chaffard J., Mereaux J., Perilleux E., Richard D., Valet P., 
1998. Physiologie des animaux : Construction de l'organisme, homéostasie et 
fonctions de relations. Tome 2. Nathan Université. 352p. 

3. Bal A., Calamand C., Cotton C. et al., 1992. Régulation : La régulation des fonctions. 
Hachette Education, Collection Synapses. 156p. 

4. Barré H., Chatonnet J., Le Maho Y., Valatx J.L., 2001. Physiologie énergétique. Belin 
Sup. Sciences. 400p. 

5. De Lamo D. A., Sanborn A.F., Canasco C.D., Scott D.J., 1998. Daily activity and 
behavioral thermoregulation of the guanaco (Lama guanicoe) in winter. Can.JZol, 76 
: 1388-1393. 

6. Eibl- Eibesfeld I., 1984. Ethologie : biologie du comportement. Diffusion Ophrys, 
éditions scientifiques Naturalia et Biologia. 750p. 

7. Fraser A.F., 1985. World Animal Science : A basic infonnation. Ethology of fann 
animals : A Comprehensive Study of the Behavioural Features of the Common Farm 
Animals. Elsevier 500p. 

8. Goldberg J., 1998. Les sociétés animales. Delachaux et Nieslé. 346p. 
9. Gourdine J.L., 2006. Analyse des facteurs limitant les perfonnances de reproduction 

des truies élevées sous un milieu tropical humide. Thèse. INAPG .186p. 
1 O. Hameurlaine B., 1989. Effet du stress them1ique sur l'alimentation des vaches laitières 

en zones chaudes. Synthèse bibliographique. DESS Productions animales en régions 
chaudes, année universitaire 1988-89. IEMVT, Maisons-Alfort, France / ENVA, 
Maisons-Alfort/ INAPG, Paris/ Muséum National d'Histoire Naturelle, Paris. 34p. 

11. He1ter K., 1943. Beziehungen zwischem der Ôkologie und der Thermataxis der Tiere. 
Biol. Gen., 17 : 243-309. 

12. He1ter K., 1952. Dertemperatursinn der Sagetiere. Beitr. Tierkde-Tierzucht, 3: 1-17. 
13. He1ter K., 1953. Der temperatursinn der Insekten. Berlin (Duncker u. Humplot) 
14. Jambon A., 1992. Influence de la température ambiante sur les performances de 

croissance des porcs : Application à la zone chaude. Synthèse bibliographique. DESS 
Productions animales en régions chaudes, année universitaire 1988-89. IEMVT, 
Maisons-Alfmt, France / ENVA, Maisons-Alfo1t / INAPG, Paris / Muséum National 
d'Histoire Naturelle, Paris. 30p. 

15. Kazimierz Kowalski., 1977. Les mammifères de la zone arctique. LA RECHERCHE, 
77 : 344-351 

16. Knut Schimdt Nielsen, 1998. Physiologie Animale : Adaptation et milieux de vie. 
DUNOD. 61 lp. 

17. Lanouy D., Ambid L., Richard D. 1995., La thennorégulation. Nathan 128p. 
18. Le Gal O., Planchenault D. et al. ,1993. Utilisation des races caprines exotiques dans 

les zones chaudes : contraintes et intérêts.261 p. 
19. Massabié P., Granier R., Gasc A., 2001. Effet de la vitesse d'air sur le comportement 

et les perfom1ances du porc charcutier en fonction de la température ambiante. 
Journées Rech. Porcine en France, 33 : 1-7. 

Delannoy S., 2007. L'adaptation des mammifères domestiques à la température. Synthèse 
bibliographique. Master 2e année, Biologie Géosciences Agroressources et Environnement (BGAE), 25 
spécialité Productions Animales en Régions Chaudes, année universitaire 2006-2007. Montpellier, 
France, Cirad-emvt/Université Montpellier II. 32 p. 



20. Mathorel C., 1999. Thermorégulation et endurance du cheval de sport. Synthèse 
bibliographique. DESS Productions animales en régions chaudes, année universitaire 
1986-87. Cirad-emvt, Montpellier, France / ENVA, Maisons-Alfort/ INAPG, Paris / 
Muséum National d'Histoire Naturelle, Paris. 28p. 

21. Mitchell D., Maloney S.K., Jessen C., Labum H.P., 2002. Adaptive heterothenny and 
selective brain cooling in arid-zone mammals. In Comparative Biochemistry and 
Physiology (Part B 131) Elsevier Science Inc. 571-585 

22. Morand - Fehr P., Doreau M., 2001. Ingestion et digestion chez les ruminants soumis 
à un stress de chaleur. INRA Prad. Anim., 14 : 15-27. 

23. Pilote R. , 1998. Sélection printanière et estivale de ! 'habitat par le bœuf musqué 
(Ovibos Moscha Tus) dans le nord québécois. Mémoire. Faculté des sciences et la 
génie université Laval, Bibliothèque Nationale du Canada.135p. 

24. Piton I., 2004. Canicule et reproduction chez la vache laitière : Résultats à partir d'une 
enquête dans les élevages du Rhône. Thèse. Ecole Nationale vétérinaire de Lyon. 
175p. 

25. Richard J.I. , 1985 . Effect ofhigt daytimes temperatures on the intake and utilisation of 
water in lactating Friesian cow. Trop. Anim. Health Prad., 17 : 209-217 

26. Qingfen Li, Ruyong Sun, Chenxi Huang, Zhengkun Wang, Xiaotuan Liu, Jianjum 
Hou, Jinsong Liu, Liquan Cai, Ning Li, Shuzhen Zhang, Yu Wang., 2001. Cold 
adaptive thermogenesis in small mammals from different geographical zones of China. 
In Comparative Biochemistry and Physiology Part A 129. Elsevier Science Inc. 949-
961. 

27. Quiniou, N., D. Renaudeau, A. Collin, and J. Noblet., 2000a. Effets de l'exposition au 
chaud sur les caractéristiques de la prise alimentaire du porc à différents stades 
physiologiques. INRA Prad. Anim., 13 : 233-245. 

28. Quiniou, N ., J. Noblet, and D. Renaudeau., 2000b. Une source de stress pour la truie 
allaitante : la température ambiante. Techni Porc, 23 : 23-30. 

29. Rieutort M ., 1999. Physiologie animale : Les grands fonctions (tome 2). Masson. 
322p. 

30. Roguet C., Dumont B., Prache S., 1998. Sélection et utilisation des ressources 
founagères par les herbivores : théories et expérimentations à l'échelle du site et de la 
station alimentaires. INRA Prad. Anim., 11(4) : 273-284. 

31. Sacchi C.F, Testard P., 1971. Ecologie animale: organismes et milieu. Dain 480p. 
32. Vandenheede M., Nicks B., Shehi R., Canar TB., Dufrasne I., Biston R., Lecomte P., 

1995. Use of a shelter by grazing bulls : effect of climatic factors. Anim. Sei., 60: 81-
85 . 

33. Wiener G., 1995. The Yak. Publication FAO. 238p. 

Sites internet: 

34. Dinosauria (On line [Novembre 2007]) 
http://www.dinosoria .com/ 

35. Fennec (On line [Mars 2007]) 
http: //www.catbox.com/florian/photos/photo ani .html 

36. Husky 1 (On line [Mars 2007]) 
http://www.siberescue.com/Kids/Wallpaper.html 

Delannoy S., 2007. L'adaptation des marmnifères domestiques à la température. Synthèse 
bibliographique. Master 2e année, Biologie Géosciences Agroressources et Environnement (BGAE), 26 
spécialité Productions Animales en Régions Chaudes, année universitaire 2006-2007. Montpellier, 
France, Cirad-ernvt/Université Montpellier II. 32 p. 



37. Husky 2 (On line [Mars 2007]) 
http: //pets.webshots.com/photo/140872193 80304584 77PZidbB 

38. La faune polaire (On line [Février 2007]) 
http://www.jeanlouisetienne.fr/banquise/niv2/22/22.htm 

39. Lama 1 (On line [Mars 2007]) 
http: //www.laeremidler.dk/leksikon/1/lama/lama.htm 

40. Lama 2 (On line [Mars 2007]) 
http ://wi ldani mal son! ine. com/mammal s/1 Jama. php 

41. Outils de recherche médical ( On line [ mars 2007]) 
http: //www.chu-rouen.fr/ssf/prod/crh.html 

42. Poulet (On line [novembre 2006] ): Les producteurs de poulet au Canada 
http: //www.chicken.ca/DefaultSite/index.aspx? ArticleID=75&Jang=fr­
CA&TemplateID=3017 

43. Renard (On line [Mars 2007]) 
http: //www.naturimage.qc.ca/fond/index.html 

44. The11110régulation (On line [Février 2007]) 
http ://www.univ-ubs .fr/ec0Jogie/hypothem1ie.html 

45 . Vache (On line [Février 2007]) 
http ://www.settecama.net/indexD E .html 

46. Wikipédia : l ' encyclopédie en ligne (On line [Janvier 2007]) 
http: //fr.wikipedia.org/wiki/ Accueil 

Delannoy S., 2007. L'adaptation des mairunifères domestiques à la température. Synthèse 
bibliographique. Master 2e année, Biologie Géosciences Agroressources et Environnement (BGAE), 
spécialité Productions Animales en Régions Chaudes, année universitaire 2006-2007. Montpellier, 
France, Cirad-emvt/Université Montpellier II. 32 p. 

27 



Annexe 1 

Liste non exhaustive des mammifères domestiques 
(D'après Wikipédia, [novembre 2006]) 

« Les critères qui font qu'une population est perçue ou non comme domestique ne 
con-espondent pas toujours exactement à des faits biologiques ou techniques objectifs et la 
frontière entre animaux domestiques et sauvages est souvent floue . Plusieurs grands 
herbivores sont élevés avec un projet de domestication justifié par le fait qu'étant adaptés à 
leur milieu, ils permettent de mieux l'exploiter que les espèces domestiques classiques : 
l'éland de Derby ( ou éland géant : Taurotragus derbianus Gray 184 7) en Afrique australe, le 
bœuf musqué (Ovibus moschatus Zimmennann 1780) en Amérique et Europe du Nord et 
l'élan (Alces alces L. 1758) en Europe du Nord ; l'élevage de cette espèce est relevé 
chroniquement : pour le lait vers 200 av JC et au XVIIe siècle pour l'attelage.» 

Les mammifères d'élevage 

Ce sont ceux que l'homme utilise aujourd'hui essentiellement pour satisfaire des besoins en 
noun-iture (viande, lait), produits secondaires (laine, peau) ou de travail (traction, transport). 

BOVIDÉS: 
Les races domestiques du bœuf (Bos taurus L. 1758) 
Le yack domestique (Bos grunniens grunniens L. 1766) 
Le zébu (Bos taurus indicus L. 1758) 
Le buffle domestique (Bubalus bubalis L. 1758) 
Les races domestiques de la chèvre (Capra aegagrus hircus L. 1758) 
Les races domestiques du mouton (Ovis aries L. 1758) 

CAMELIDÉS: 
Le chameau de Bactriane (Came/us bactrianus L. 1758) 
Le dromadaire (Came/us dromedarius L. 1758) 
Le lama (Lama glama L. 1758) 
L'alpaga (Lama pacos L. 1758) 

CERVIDÉS: 
Le renne d'Europe (Rangifer tarandus L. 1758) 

ELEPHANTIDÉS : 
L ' éléphant d'Asie (Elephas maximus L. 1758) 

ÉQUIDÉS: 
Les races domestiques du cheval (Equus caballus L. 1758) 
Les races domestiques de l'âne (Equus asinus L. 1758) 
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LEPORIDÉS: 
Les races domestiques du lapin (Oryctolagus cuniculus L. 1758) 
Ils peuvent servir de viande ou de peau. 

SUIDÉS: 
Le porc (Sus scrofa domesticus L. 1758) 

THRYONOMYIDÉS 
Le grand aulacode (Thryonomys swinderianus Temminck 1827) 

Les mammifères de compagnie 

Ce sont ceux que l'homme utilise aujourd'hui essentiellement pour satisfaire des besoins 
sociaux de compagnie. 

CANIDÉS: 
Le chien ( Canis lupus familiaris L. 175 8) 
Il peut être encore utilisé pour le travail (gardiennage, chasse, transport). 

CAVIIDÉS: 
Le cochon d' Inde (Cavia porcellus L. 1758) 

CHINCHILLIDÉS : 
Les races domestiques du chinchilla (Chinchilla laniger (Molina, 1782) x Chinchilla 
brevicaudata (Waterhouse, 1848) 

FÉLIDÉS: 
Le chat (Felis silvestris calus L. 1758) 

MURIDÉS: 
Les races domestiques de la souris (Mus musculus L. 1758) 
Les races domestiques du rat (Rattus norvegicus Berkenhout, 1769) 
Les races domestiques du hamster (Mesocricetus auratus L. 1758) 
Les races domestiques de la gerbille (Meriones unguiculatus Milne-Edwards, 1867) 

MUSTÉLIDÉS : 
Les races domestiques du putois : le furet (Mustela putorius furo L. 1758) 
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Annexe 2 

Complément d'information 
(D'après Wikipédia [ novembre 2006] et Outils de 

recherche médical [ mars 2007]) 

ACTH : L'hom1one cmiicotrope ou Adréno CorticoTropic Hormone en anglais est une 
hom1one polypeptidique, principalement sécrétée par les cellules basophiles du lobe antérieur 
de l'hypophyse et qui stimule la glande corticosunénale. Elle est le produit de maturation 
d'une pro-hormone, la POMC. 

L'ACTH stimule les trois zones du cortex de la glande sunénale : 
- la zone glomérulée, qui produit les minéralo-corticoïdes: aldostérone et corticostérone. 
- la zone fasciculaire, qui produit les glucocorticoïdes : cortisol. 
- la zone réticulaire, qui produit les androgènes. 

L'ACTH est une hom1one à rythme circadien, c'est-à-dire variant selon l'heure du jour et de la 
nuit. Sa concentration sanguine est maximale juste avant le pic de cmiisol se situant chez 
l'homme avant le réveil (vers 6h00 du matin), et minimal le soir (vers 23h00) avant le 
coucher. Il est à noter que chez les animaux nocturnes (rongeurs ... ) les pics sont inversés 
(maximaux vers 20h00 et minimaux vers 7h00). L'ACTH se fixe sur des récepteurs 
membranaires de la glande corticosurrénale. Cette liaison entraîne une augmentation de la 
transfonnation du cholestérol en un précurseur commun des glucocmiicoïdes et minéralo­
cmiicoïdes. 

ADH : Antidiuretic hormone en anglais, soit en français hormone antidiurétique ou arginine 
dihydrolase ou vasopressine. La vasopressine ou honnone antidiurétique est une horn1one 
peptidique synthétisée par les noyaux supra-optique et para-ventriculaire de !'hypothalamus et 
libérée par l'hypophyse postérieure. La vasopressine a principalement une action 
antidiurétique : elle diminue le volume des urines en augmentant la perméabilité à l'eau du 
tube collecteur rénal. 

En pham1acologie, la vasopressine est utilisée pour son effet vasoconstricteur ( contraction des 
vaisseaux). Cela nécessite cependant des doses importantes de vasopressine, ce qui explique 
que dans les conditions physiologiques, la vasoconstriction due à l'ADH est peu observée. 

La quantité de vasopressine circulante est régulée par l'osmolarité et la pression artérielle 
(plus précisément, par la volumétrie sanguine). L'infonnation de hausse de volumétrie 
sanguine est transmise au système nerveux central et à ]'hypothalamus qui entraîne une 
diminution de production de vasopressine. A l'inverse, en cas de chute de pression, on 
observera une augmentation de la production de vasopressine. 
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A TP : Adénosine triphosphate. L'A TP est une molécule utilisée chez tous les organismes 
vivants pour fournir de l'énergie aux réactions chimiques. C'est également le précurseur d'un 
certain nombre de cofacteurs enzymatiques essentiels. L'adénosine triphosphate est un 
nucléotide triphosphate. Il est constitué d'adénosine et de trois groupements phosphates. Du 
fait de la présence de liaisons riches en énergie ( celles liant les groupements phosphate sont 
des liaisons anhydride d'acide), cette molécule est utilisée chez les êtres vivants pour fournir 
de l'énergie aux réactions chimiques qui en consomment. L'A TP est la réserve d'énergie de la 
cellule. L'énergie est donc stockée dans les liaisons entre les groupements phosphates. Les 
stocks d'ATP de l'organisme ne dépassent pas quelques secondes de consommation. En 
principe, l'ATP est produite en pem1anence. L'A TP ne peut être stockée à l'état brut, seuls des 
intennédiaires de la chaîne de production de l'A TP peuvent être stockés. Exemple du 
glycogène qui pourra se transformer en glucose et alimenter la glycolyse si l'organisme a 
besoin de plus d'ATP. 

CRF : Corticotropin Releasing Factor en anglais ; Facteur libération corticotrophine ou 
hom1one libération corticotrophine (voir CRH) 

CRH : Corticotropin Releasing Hormone en anglais; facteur libération corticotrophine en 
français . Neuropeptide secrété par l'hypothalamus qui stimule la libération de c011icotropine 
par l'antéhypophyse. L'hypothalamus sécrète trois horn1ones dites sécrétagogues ( entrainant 
une sécrétion), que sont la CRH, la vasopressine, et le PACAP. Ces honnones sont capables 
d'activer, grâce à différents messagers intracellulaires secondaires, la synthèse du gène codant 
pour la POMC ainsi que sa maturation par différentes enzymes et la sécrétion de l'ACTH 
stockée au niveau de l'hypophyse. En situation de stress physique ou psychologique 
(infection, fièvre, douleur, fatigue, peur ou variation de température), la sécrétion de CRH en 
particulier est fortement augmentée, ce qui, par l'inte1médiaire de l'ACTH, induit une 
libération de glucoc01ticoïdes au niveau des glandes smTénales. Inversement, il existe un 
rétrocontrôle négatif par les glucocorticoïdes, qui agissent principalement sur l'hypophyse en 
inhibant l'expression du gène codant pour la molécule précurseur (POMC) et en bloquant la 
libération d'ACTH dans la circulation sanguine. Les glucocorticoïdes inhibent également en 
amont, la synthèse des trois ho1111ones sécrétatogues au niveau de l'hypothalamus et bloquent 
la sécrétion de la CRH stockée. 

P ACAP : Pituitary Adenylate cycle-Activating Peptide en anglais. Polypeptide activant 
1' adénylate cyclase hypophysaire. 

POMC : Pro-opiomélanocortine, polypeptide précurseur de l'ACTH. C'est un inhibiteur de 
la faim. 

TRF : Hormone tripeptidique ou hom1one thyréotrope (T cell-replacing factor en anglais) 
est une honnone secrétée par l'hypothalamus qui stimule la sécrétion antéhypophysaire de 
thyrotropine. Chez l'homme, elle agit aussi comme un facteur de libération de prolactine. C'est 
aussi un neurotransmetteur du système nerveux central. 

TSH : Thyrotropine en français (Thytropin ou Thyroid Stimulating Hormone en anglais). 
Honnone sécrétée par l'hypophyse et plus particulièrement son lobe antérieur. Son but est de 
stimuler le fonctionnement de la glande thyroïde. 
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UV : Ultra Violet. Le rayonnement ultraviolet est un rayonnement électromagnétique d'une 
longueur d'onde intennédiaire entre celle de la lumière visible et celle des rayons X. Le nom 
signifie « au-delà du violet » ( du latin ultra : « au-delà de » ), le violet étant la couleur de 
longueur d'onde la plus com1e de la lumière visible. 

Près de 5% de l'énergie du ·soleil est émise sous fonne de rayonnement UV. Ils sont plus 
nombreux entre 12h et 16h et à haute altitude ( car en traversant une plus petite distance dans 
l'atmosphère, ils sont moins interceptés par des molécules d'ozone) . Les UV sont réfléchis par 
l'eau (5% des UV réfléchis), le sable (20 % des UV réfléchis), l'herbe (5 % des UV réfléchis) 
et surtout la neige (85 % des UV réfléchis). 

Les UV sont classés suivant leur longueur d'onde en trois catégories qui n'ont pas la même 
activité biologique ni le même pouvoir de pénétration de la peau. Plus le rayonnement UV a 
une longueur d'onde longue, moins il est nocif mais plus il a un pouvoir de pénétration 
cutanée. Les UV-A (400-315 mn), dont la longueur d'onde est relativement longue, 
représentent près de 95 % du rayom1ement UV qui atteint la surface de la terre. Ils peuvent 
pénétrer dans les couches profondes de la peau. Ils pe11urbent l'équilibre des synthèses de 
protéines et ils sont à l'origine de la production de radicaux libres dans les cellules, très 
dommageables pour celles-ci. Des études récentes laissent fortement à penser qu'ils 
pourraient également favoriser le développement des cancers cutanés ( en affectant l'ADN de 
la cellule). En revanche, l'un des effets positifs de la lumière UV-A est qu'elle permet la 
production de vitamine D dans la peau. 

Les UV-B (315-280 nm), de longueur d'onde moyenne, ont une activité biologique 
importante, mais ne pénètrent pas au-delà des couches superficielles de la peau, ils sont 
relativement absorbés par la couche cornée de l'épidem1e (mélanine). Une partie des UVB 
solaires sont filtrés par l'atmosphère. Ils sont capables de produire de très fortes quantités de 
radicaux libres oxygénés dans les cellules de la peau. Outre ces effets à court terme, ils 
favorisent l'apparition de cancers cutanés. 

Les UV-C (280-10 mn), de com1e longueur d'onde, sont les UV les plus nocifs, mais ils sont 
complètement filtrés par l'atmosphère et n'atteignent pas la surface de la Te1Te. Cependant, 
des lampes UV-C sont utilisées en laboratoire de biologie pour les effets gennicides, afin de 
stériliser des pièces ou des appareils (hotte à flux laminaire, par exemple). 

Pour se défendre contre la lumière UV, le corps, selon le type de peau, réagit aux expositions 
en libérant le pigment brun de mélanine. Ce pigment absorbe les UV, ce qui pennet de 
bloquer leur pénétration et d'empêcher des dommages aux couches plus profondes et plus 
vulnérables de la peau. Des antioxydants (vitamines E et C, ~-carotène, etc.) peuvent 
neutraliser les radicaux libres fom1és par les UV. 
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