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RIASSUNTO:

STUDIO DEL COMPORTAMENTO MATERNO NEL CANE

L'interesse di questa ricerca € stato quello dilisie, analizzare e quantificare le cure
materne che 10 femmine di diverse razze caninasfmwno ai loro cuccioli, nonché il
comportamento dei cuccioli nei confronti della prapmadre, durante i primi 21 giorni
di vita.

A tale scopo, le dieci cucciolate prese in esanme siate videoriprese nel periodo
neonatale e di transizione, e per l'analisi dei momamenti e stato utilizzano
I'etogramma di Rheingold H.L. (1963). | risultabreo stati analizzati attraverso |'uso di
una statistica di tipo parametrica e non parangticendendo in considerazione tre
giorni in particolare (giorno 1- giorno 10- giornt®) allo scopo di ottenere un
andamento dei comportamenti materni durante legtmnsettimane di vita dei cuccioli.
| risultati ottenuti indicano che in generale, laaggior parte delle differenze nei
comportamenti materni tra cucciolate riguardanotdeza settimana post-partum,
facendo riscontrare una relazione temporale. Nefronto tra cucciolate emergono
delle differenze in alcuni comportamenti della neadhe sembrerebbero indicare cure
materne piu intense nelle cucciolate meno numemseelle madri primipare e
interessanti differenze di razza.

Le cure maternehanno un effetto significativo sullo sviluppo comiaonentale dei
cuccioli e tale studio mette in luce l'importanzl'dapprofondimento di questo tema

all'interno della specie canina.

ABSTRACT:

STUDY OF MATERNAL BEHAVIOR IN DOGS

The interest of this research was to study, anayzkquantify the maternal care that 10
dams of different dog breeds provided to theirmifsy, as well as the behavior of the
pups towards their mother, during the first 21 daiylsfe.

For this purpose, the ten litters examined wereeatdped in the neonatal and
transitional period, and for the analysis of bebavi has been used the ethogram of

Rheingold H.L. (1963). The results were analyzedgiparametric and non-parametric



statistics, applying the following test to threesific days (day 1, day 10 and day 19) to
obtain a trend of maternal behaviors during th&t finree weeks of life of the pups.

The results showed that, generally, most of thdeiihces in maternal behavior
between litters concerned the third postpartum webkwing “time” as a key factor.
While comparing the litters differences emergedame dams’ behaviors which would
seem to indicate that maternal care is more intemsenall litters and in primiparous
dams, with interesting differences among breeds.

Maternal care has a significant effect on the bimal development of the offspring
and this study reveals the relevance of the ingastin of this issue within the canine

species.



Capitolo 1. Comportamento materno:

-1-1: Modifiche fisiologiche ed endocrinologiche dante il parto e nell’

immediato periodo post-partum

Ross (1970), riferisce che non sembra esistere estamismo endocrino chiaramente
differenziato che controlli I inizio del travaglinelle diverse specie animali. E’ stata
ipotizzata la funzione della caduta del livello gliogesterone e dell’ aumento del
volume uterino, tuttavia nessuno di questi fatsarnbra sufficiente per chiarire I’ inizio
del travaglio, che avviene come se fosse correldtan periodo intrinseco di vita della
placenta. Quando il parto € iniziato, I' ossitocima con molta probabilita notevole
importanza nell’ accentuare le contrazioni uterime, tale ormone non € indispensabile
per I' inizio delle doglie. Infatti, il parto puoevificarsi normalmente anche in pazienti
ed in animali con deficiente funzione neuroipofisa completa mancanza di ossitocina.
D’ altro lato, il miometrio diviene progressivamergensibile all’ ossitocina quando si
awvicina il termine della gravidanza e la liberamodella stessa puo talvolta indurre
contrazioni premature. Tale ormone e secreto retglli avanzati del travaglio e puo
facilitare la contrazione dell’ utero e I espulseodel feto.

Altri studi condotti su ratti hanno evidenziato afeettivamente I'aumento dei livelli di
ossitocina nel periodo periparto agiscono stimadaledcontrazioni uterine e facilitando
I" espulsione del feto (Higuclat al.,1985; Challis e Lye, 1994; Numan e Insel, 2003).
Anche nella scrofa, e stato evidenziato che ilsdia di ossitocina &€ importante per
determinare le contrazioni dell’ utero ed una rapidscita dei suinetti (Forslireg al,
1979; Tavernet al.,1979; Lawrencet al.,1997; Algers e Uvnas-Moberg, 2007).

Catt (1975), riferisce che anche altri fattori eorild possano essere implicati nell’
inizio del travaglio, come i corticosteroidi e [aMazione locale di angiotensina tramite
I azione della renina uterina. Non si hanno conuegrove convincenti per nessuna di
queste due ipotesi; € inoltre da considerare divelli dell’ angiotensina 2 nel liquido
amniotico rimangono invariati nel corso delle iaizifasi del parto. In questo periodo
aumentano anche i valori plasmatici delle prostadjlze che tuttavia non sembrano
correlate in maniera causale con I'inizio del &gho.

Il parto € il processo fisiologico di espulsionefetio e placenta dall’ utero. Durante la
gravidanza, I' utero progressivamente si allarga ®ira a causa del crescere del feto e

raggiunge la dimensione massima appena prima d®l. genche la mammella continua
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ad ingrossarsi ed alcuni giorni prima del parto rmia a secernere il colostro; a questo
si aggiungono altri segnali premonitori che posseaivare tra le specie: rilasciamento
dei legamenti sacro-ischiatici dovuto all’ azionella relaxina, ingrossamento della
vulva e scarica di muco, irrequietezza ecc. Nekmeihare il parto intervengono
importanti cambiamenti ormonali. Il progesteronecgi un ruolo chiave nel mantenere
la quiescenza del miometrio ed una cervice streftden contratta. Un aspetto
importante riguarda cio che innesca il process@édgb. Alla base ci sono i processi di
maturazione del feto che riguardano soprattuttcoldicale del surrene, con ipotalamo
ed adenoipofisi che giocano importanti ruoli di gogto. Il cortisolo fetale attiverebbe
degli enzimi placentari che spostano la sintesogtea dal progesterone agli estrogeni;
questo processo avviene in tempi differenti prirabpérto nelle specie domestiche: 25-
30 giorni nelle vacche, 7-10 giorni nelle scrofed giorni nelle pecore. In concomitanza
con il calo dei livelli di progesterone, I' aumendei livelli di estrogeni comincia ad
influenzare la muscolatura uterina che diviene @igitabile grazie soprattutto alla
concomitante induzione della secrezione di proatatihe, in particolare PGF 2 alfa da
parte degli estrogeni. Alla fine I' utero € convtertda organo quiescente ad organo
contrattile e, soprattutto, la cervice si rilaseigi apre per permettere al feto di essere
partorito. Le prostaglandine PGF 2 alfa rappreseniavero motore per I’ inizio del
parto. Il ruolo dell’ ossitocina nel dare inizio parto € invece incerto; gli estrogeni
inducono la formazione nel miometrio di recettar p ossitocina ma notevoli quantita
di ossitocina sarebbero rilasciate solo al momeletb ingresso del feto nel canale del
parto, attraverso il cosiddetto riflesso neuroenidoc di Ferguson. L ossitocina
probabilmente funziona in modo complementare alBFPR2 alfa nel promuovere la
contrazione uterina una volta che il processo detopha avuto inizio (Casella e
Taglietti, 1996).

Swanson e Sawchenko (1983), riferiscono che ilgudopraottico contiene neuroni
magnocellulari per l'ossitocina che si proiettaniol@o neurale dellipofisi; una
funzione dell’ossitocina rilasciata dalla neuroipoé di stimolare le contrazioni uterine
associate al parto .

In alcuni animali come vacca, pecora, cagna e datsntesi ed il rilascio di PGF 2 alfa
da il via alla regressione del corpo luteo che cmmai 24-36 ore prima del parto, con la
completa rimozione del progesterone 12-24 ore pdelgparto. Sebbene la rimozione
del progesterone in queste specie sia essenziaiegaeto, va sottolineato che non € la
rimozione del progesterone che da I’ avvio al paétdl rilascio di PGF 2 alfa che

comporta sia la luteolisi che le contrazioni delometrio. Nella cavalla come nei
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primati il parto avviene anche se le concentrazdrprogesterone rimangono elevate
perché evidentemente le prostaglandine prendonaicgae il sopravvento sull’ effetto
inibitorio del progesterone sull’ attivita del mietnio. Per gli animali che dipendono
dalla produzione placentare di progesterone pertenare la gravidanza, non e
possibile sopprimere questa funzione che continsigrine alle altre della placenta che
sSono necessarie per supportare il feto durangnripbd del parto. Un ormone importante
per la preparazione del parto € la relaxina. Laxieh fa rilasciare i legamenti ed i
muscoli associati che circondano il canale pelvicthe permette al feto di espandere il
canale in tutto il suo potenziale.sibfteningmuscolare indotto dalla relaxina puo essere
molto evidente nella cavalla e nella vacca nelpragsimarsi al parto. Nella vacca e
nella scrofa, € il corpo luteo la sorgente dellaxi@a. In entrambe queste due specie |l
rilascio pre-parto di PGF 2 alfa provoca luteolisn concomitante diminuzione della
produzione di progesterone e rilascio di relaxingfggmata. In altre specie domestiche
come gatte, cagne e cavalle, la sorgente di relagita placenta e la sua produzione
comincia nella prima parte della gestazione aunmelstacon I’ approssimarsi al parto.
Puo darsi che in queste specie la relaxina agissaergismo con il progesterone per il
mantenimento della gravidanza (Casella e TagliE996).

Il primo stadio del parto coinvolge la presentaeiael feto all’ apertura interna della
cervice. Questo probabilmente avviene a causa aeflientata attivita del miometrio
dovuta al rilascio di PGF 2 alfa: Quando la cerndcapre e il feto passa nel canale
pelvico, le contrazioni del miometrio divengono raemportanti per partorire il feto e
la contrazione dei muscoli addominali materni digda forza motrice principale nel
processo del parto. Il secondo stadio del partovéro processo di espulsione del feto.
Il terzo stadio del parto coinvolge I' espulsiongllel membrane fetali; in animali che
partoriscono piu cuccioli, come cagna, gatta efacri®@ membrane placentari sono
espulse spesso insieme o immediatamente dopodriapmli ciascun feto. Nelle specie
con un solo feto la placenta pu0 essere espulsadiatamente o entro alcune ore. |l
maggiore rilascio di PGF 2 alfa si avrebbe propet’ immediato periodo dopo il parto
per I’ espulsione di membrane fetali e per la ridoe delle dimensioni uterine mediante

contrazione del miometrio (Casella e Taglietti, 809

Lattazione: mammogenesi, lattogenesi ed eiezionel ditte:

Nelle donne lo sviluppo delle ghiandole mammarigeek azione diretta degli estrogeni,
progesterone e ormoni ipofisari come pure la presea livelli basali di tiroxina,
cortisolo ed insulina. Gli estrogeni inducono lolgypo dei dotti galattofori mentre il
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progesterone stimola la formazione di lobuli e alveNegli animali lo sviluppo
ottimale della ghiandola mammaria richiede anchepresenza dell ormone della
crescita e della prolattina. Nella donna, il nomnaViluppo della mammella € iniziato
dagli estrogeni, progesterone e ormone della deeshiel corso della gravidanza gli
elevati livelli di estrogeni e progesterone provoxd accrescimento alveolare, in
sinergia con I’ azione stimolante esercitata detlanatomammotropina corionica umana:
qguest’ ultima in altre specie é lattogena, mengkanfemmina umana non provoca I’
espulsione di latte durante il periodo gravidicatfC1975).

In altre specie, la prolattina € un protide benndef dell’ ipofisi anteriore ed € di solito
tenuta sotto il controllo inibitorio dell’ ipotalam Avvenuto il parto, i livelli di prolattina
aumentano in modo considerevole e si da cosi lbaafa lattazione (Catt, 1975).
Estrogeni e progesterone appaiono indispensahiligpgnammogenesi; gli estrogeni
determinano I aumento dei recettori per il progeste e per la prolattina. La prolattina
induce in particolare lo sviluppo delle struttuobulo alveolari; esplica I'azione tramite
un fattore di crescita: la synlactina. Il GH stimohvece un fattore di crescita per le
cellule epiteliali. L' ormone lattogeno placentgRi) non risulta indispensabile, poiché
non presente in tutte le specie animali; contridmiiglla mammogenesi in fase di
gestazione tramite I’ azione di somatomedine. LFES un fattore di crescita per I
epidermide ed ha un’ azione paracrina; I' FGF daftore di crescita dei fibroblasti, ed
ha anch’ esso un’ azione paracrina. Altri ormomiltire esplicano un ruolo permissivo
sulla crescita e differenziazione tissutale garshdeuno sviluppo mammario ottimale
anche se la loro presenza non sarebbe essenzialeoninsulina, corticosteroidi,
ormoni tiroidei e paratormone (Casella e Taglid%96).

L’ inizio della lattogenesi e controllato principagénte da ormoni dell’ adenoipofisi
(PRL e GH) e della placenta (PL in vacche, pecotapge). Nella maggior parte delle
femmine all’ avvicinarsi del parto i livelli di pgesterone e PL calano. Questo declino e
seguito da un aumento di PRL, estrogeni, PGF 2 alaitocina e corticosteroidi. Il
progesterone limita infatti la secrezione di PRI gaofisi e cosi la secrezione del latte.
La PRL sembra essere importante per il completaméelio sviluppo mammario e I
inizio della secrezione lattea; tra I’ altro sarebiecessaria per dare il via alla sintesi
delle caseine. La poppata o la mungitura (ma amatne fattori come temperatura,
stagione, fotoperiodo, stress ecc.), stimolan@taezione di PRL: gli stimoli sensoriali
arrivano all’ ipotalamo bloccando la sintesi di dopna, il maggiore inibitore della
sintesi di PRL, mentre i neuroni del nucleo parénenlare sono stimolati a produrre |l
VIP (vasoactive intestinal peptifleuno stimolatore del rilascio di prolattina. Uree
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picco di secrezione di prolattina si ha immediatai@&lopo I’ inizio della rimozione del
latte; i picchi si hanno di solito dopo 30 minutlld stimolo iniziale. Il rilascio di
prolattina si riduce con il progredire della lattae. Anche il GH stimola I
accrescimento mammario con meccanismo per ora ooosciuto, agendo comunque
tramite le somatomedine. Meno chiaro il ruolo defmone lattogeno placentare.
Grazie alla sua similitudine strutturale con PRGld agirebbe da ormone di riserva per
cui interverrebbe, sia nella mammogenesi che felagenesi, quando i livelli di PRL
sono bassi agendo anch’ esso attraverso le somditen€asella e Tagliefti 996).

L’ eiezione del latte avviene mediante un meccaaisifitesso, ed € un processo attivo
ed inconscio. Il riflesso di eiezione del lattea@mzinemente definitoMilk let- down”
(Broom e Fraser, 2007).

Il riflesso si manifesta attraverso un improvvisoreento della pressione del latte dopo
stimolazione, che usualmente include quella dateninazioni sensitive nervose nel
capezzolo; I' intero corso del riflesso € un ar@unoendocrino che inizia con una
stimolazione della mammella e passa per via perderd attraverso il sistema nervoso
centrale, all’ ipotalamo e all’ ipofisi posteriorelove I' arco si continua con la
produzione di ossitocina. L' ossitocina transitaaterso il circolo ematico fino alla
mammella, dove si verifica una improvviso aumengtlanpressione del latte; con lo
stabilizzarsi di questa pressione, il prelievo passli latte attraverso la suzione dell’
animale é facilitato. Sembra che I’ aumento dedBitocina nel plasma sia associato ad
una sensazione di benessere nella femmina di mamor{Broom e Fraser, 2007).
Benché uno dei principali stimoli atilk let downsia legato ad una stimolazione fisica
locale vigorosa della ghiandola mammaria, ci possessere altri fattori, quali ad
esempio odori, suoni, stimoli visivi, che contribcono a cio; allo stesso modo, rumori
forti o altri stimoli che disturbano I' animale, $8ono causare I’ entrata in circolo di
adrenalina (epinefrina) che agendo direttamenta gihliandola mammaria, inibisce I’
eiezione di latte (Broom e Fraser, 2007).

Harrys (1958), riferisce che la stimolazione apgtardal comportamento ducklingda
parte dei giovani mammiferi induce la secrezionepdae della ghiandola pituitaria
dell’ ormone responsabile del mantenimento dettazéone.

Un certo numero di esperimenti indicano che gletffdella stimolazione indotta dal
suckling causa la secrezione di ossitocina dalla ghiangdiaitaria posteriore che
determina I eiezione di latte dalla ghiandola maamian e induce la produzione di
prolattina dall’ ipofisi anteriore, che stimola [@oduzione di latte nella ghiandola
mammaria (Meites e Turner, 1948; Rosenblatt e Lahinl963; Chanova, 2009;
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Macbeth, 2010).

Il colostro e prodotto gia negli ultimi giorni degtazione e nei primi 2-3 giorni dopo il
parto. Il suo valore calorico &€ doppio del latteingestione di colostro & importante per
il benessere del neonato; oltre a nutrire, il dotofra una importante funzione che
concerne la temporanea protezione passiva congématiagfettivi. Le immunoglobuline
(soprattutto IgA ma anche IgM e IgG) sono moltoaanrirate nel colostro e attraverso
di questo il neonato puo ricevere I’ immunita paastontro i patogeni con i quali la
madre e venuta in contatto. | neonati di tutti ghimali domestici devono assumere
anticorpi tramite I’ ingestione di colostro al caario di quanto avviene in altre specie
come |I'uomo (Casella e Taglietti, 1996).

E’ stato evidenziato che durante le prime ore, dlostro pud essere disponibile
continuamente (Lewis e Hurnik, 1986; Algers e UvNaxberg, 2007).

Il latte viene prodotto in seguito ed € una sologi@cquosa di minerali, carboidrati,
globuli lipidici in emulsione e una miscela di pete in dispersione colloidale. La
produzione del latte tende ad aumentare nelle pBmesettimane di lattazione e poi

comincia lentamente a diminuire fino alla fine ddittazione (Casella e Taglietti, 1996).

-1-2: Fasi del parto nella cagna:

Il parto e diviso in 4 fasi come in molti altri mamiferi multipari (Beaver, 2003; Beaver,
2009).

Fase contrazione:

Quando la nascita di ciascun cucciolo &€ imminel#ecagna mostrera una serie di
comportamenti che possono durare da 1 a 10 miquéasti sono i segnali manifesti
della prima fase del parto, quella di contraziddeaver, 2003).

L’ iperattivita della cagna cagna si riduce e gaesgtende piu tempo seduta o stesa su di
un fianco nel qual caso con la schiena premuta@aptalcosa di solido (Bleicher, 1962;
Beaver, 2009).

La frequenza respiratoria aumenta da 100 a 17%irpsp minuto per periodi che vanno
da pochi secondi a piu di un minuto. Questo incrémelella frequenza respiratoria si
alterna a periodi di tempo in cui € presente unaihormale di 16-20 respiri per minuto
e a periodi con una frequenza intermedia di 40e8Diri per minuto (Bleicher, 1962;
Beaver, 2009).

Questo e probabilmente correlato ai tempi delletreaione uterine attive. In alcuni
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animali queste contrazioni aiutano a posizionafetd per il parto. Durante questa fase
la cervice si dilata per il primo cucciolo. La fadelle contrazione pud essere molto
breve o arrivare a 36 ore in una cagna particolatenaervosa (Freak, 1962), ma in
genere dura trale 6 e le 12 ore (Hoskins, 2004y8e 2009)

Fase di espulsione:

In questa fase la cagna puo tremare, avere fragjitiarti posteriori, e con poche forti
contrazioni uterine spinge il cucciolo attraverscainale del parto. Esteriormente appare
un rigonfiamento appena sopra la vulva quandotd fda per uscire; la membrana
corionallantoidea iniziera ad essere espulsa dallea e spesso si rompe per rilasciare
il suo contenuto acquoso (Beaver, 2003; Beavei900

La fase di espulsione di solito dura pochi seconm, se prolungata, la cagna puo
iniziare a rimuovere le membrane fetali prima checucciolo sia completamente
fuoriuscito (Bleicher, 1962; Beaver, 2009).

Parto:

Le contrazioni uterine e uno sforzo dei muscolicadohali si espletano nell’ espulsione
del cucciolo; questa e la terza fase del parto.attenzione della madre volge
immediatamente a leccare via i fluidi fetali dakccwlo, da sé stessa e dai materiali
presenti nel nido (Hart, 1979; Beaver, 2009).

Facendo cosi pulisce il cucciolo, rimuove le membramniotiche rimanenti e stimola i
primi respiri nel neonato. La cagna mordera il oo ombelicale e mangera le
membrane fetali. Alcuni autori combinano la fasesjulsione e parto in un’ unica fase,
quella dell’ espulsione del feto (Freak, 1962; Ha879; Beaver, 2009).

Fase placentare:

La fase placentare e caratterizzata dall’ esputsibeila placenta; le cagne tendono ad
ingerirla dopo parto. Questo comportamento di pitafagia comporta due grossi
benefici alla cagna: il primo, la placenta e sotgati proteine per la madre in quanto
consuma una grande quantita di energia durantativ gBleicher, 1962; Beaver, 2009)
e non sara in grado di cacciare per diversi gidaniseconda, quella di rimuovere i
tessuti dal nido cosi che non diventino un atiratfer potenziali predatori (Beaver,
2009).



-1-3: Ruolo degli ormoni nel comportamento materno:

Rosenblatt (1967), dimostro che esiste un livebsebdi responsivita materna che e
direttamente attivato dalle stimolazioni offertei daiccoli e indipendente dalla
mediazione ormonale; infatti, analizzando il peoodi latenza dell’ inizio del
comportamento materno in femmine di ratto primipere mostravano un normale ciclo
estrale, ovariectomizzate o private dell’ ipofisonnriscontro marcate differenze;
analizzando pero I’ intensita delle cure maternguaste tre categorie di femmine noto
che le femmine intere avevano un pattern di comapoento piu efficace ed in
particolare recuperavano i cuccioli piu velocemergestruivano meglio il nido e
trascorrevano piu tempo con i piccoli. Quindi setmnRosenblatt le variazioni
endocrine delle femmine con un normale ciclo estradn sono fondamentali per lo
sviluppo del comportamento materno indotto dallasd®lizzazione, ma lo sono per I’
incremento della sua intensita.

Alcuni studi hanno dimostrato che il comportamematerno sia influenzato dalla
concentrazione degli ormoni sessuali e dalle lemproche proporzioni. Nelle pecore
ad esempio, il progesterone aumenta gradualmentantgula gravidanza per poi
scendere rapidamente alla nascita; I' estradiolta grolattina invece aumentano
rapidamente in prossimita del parto, per poi ridatsnomento della nascita (Broom e
Fraser, 2007; Poindron e Levy, 1990).

L' avvio alla costruzione del nido nella scrofariatura € associato ad un declino del
progesterone nel periodo peri-parto da circa 5@ anr®ol/l ed a un aumento invece
della prolattina (Ash e Heap, 1975; Tavemteal, 1978; Widowsky e Curtis, 1989;
Meunier-Salauret al, 1991; Castrest al, 1993a; Algers e Uvnas-Moberg, 2007).
Anche I attivitd digroomingé sotto il controllo di un ormone, la prolattirtde regola
molti altri comportamenti materni (Edwards e Brqdii82; Broom e Freaser, 2007).
Carlson (2001), riferisce invece attraverso stuticemportamento materno nei roditori,
che gli ormoni non sono essenziali nell’ attivaaatel comportamento materno (pur
essendo invece indispensabili per la lattazione)ttatia, molti aspetti del
comportamento materno risultano facilitati dagtoni. Ad esempio, il comportamento
di costruzione del nido e facilitato dal progestexol” ormone principale della
gravidanza; come dimostrato da alcuni studi (LBiletlow e Friedman, 1969; Carlson,
2001), I' impianto sottocutaneo di una pillola dbgesterone in femmine di topo non
gravide, induce il comportamento di costruzionerdeo.

La risposta materna di una femmina di roditore pittsle sembra innescata dagli ormoni

10



presenti durante la gravidanza: appena prima d&b gdivello di estradiolo comincia
ad aumentare, quindi quello di progesterone si sg#hhruscamente, con un successivo
rapido incremento della prolattina (Molé&t al., 1970; Bridges, 1984; Bridges, 1990;
Carlson, 2001).

Rosenblatt e colleghi (1981) e Kendrick e colle(t®97), riferiscono invece che a
differenza dei roditori, modifiche nella concentoae in circolo di progesterone ed
estradiolo durante I' ultima fase della gravidanmsle pecore, non appare essere
sufficiente di per sé a stimolare I' immediata d@mone materna dell’ agnello. E’
inoltre improbabile che anche la prolattina gioani ruolo maggiore nell’ indurre |l
comportamento materno nelle pecore perché le sumeatrazioni sono piu alte alla fine
della gravidanza quando le risposte materne noo swstrate (Poindron e Le Neindre,
1980; Kendricket al.,1997).

Lucas e collegh{1998), hanno rilevato che topi con mutazioni neirebntro il gene dei
recettori per la prolattina, mostrano carenze detmortamento materno, il che sostiene
I importanza della prolattina in tale comportanweint questa specie. Nello specifico,
topi geneticamente privi del recettore della ptolat manifestano un ridotto
comportamento di recupero dei piccoli se questaldntanano dal nido, e nella
costruzione del nido stesso (Luedsal, 1998; Marazzitet al.,2008).

La prolattina & un neuropeptide implicato nel cortgpmento materno, costituita da 198
aminoacidi e sintetizzata primariamente nell’ igofanteriore; € presente in tutti i
vertebrati ed € stata associata a lungo con vpattagli comportamento materno negli
uccelli (Numan e Insel, 2003).

La prolattina € un importante componente dell mgeoza ormono-mediata di
comportamento materno nei ratti (Numan e Insel3200

Molti studi supportano I ipotesi che gli effettilella prolattina si esplichino a livello
centrale; Bridges e colleghi (1990), mostrarono &iehe dosi basse di prolattina erano
efficaci quando date a livello centrale ed ossemarinoltre una accelerazione dose
dipendente nell’ insorgenza del comportamento matese sottoposte a dosi molto
elevate, le femmine mostravano un comportament@mmatcompleto gia dopo pochi
giorni.

Voci e Carlson (1973), riportano che impianti dstalli di prolattina in prossimita dell’
MPOA aumenta il comportamento di recupero dei pieedi costruzione del nido nelle
femmine di topo.

Nei conigli (Oryctolagus cunicoli), la riduzionerfaacologia di prolattina in tarda
gravidanza riduce il comportamento materno (Gorsz®lariscalet al.,2000).
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Nelle pecore, una singola iniezione centrale digttioa non facilita la responsivita
materna; questo risultato conduce alla conclusitreela prolattina non & importante nel
comportamento materno delle pecore (Letvgl.,1996)

Anche I' ossitocina facilita I' insorgenza di comfeomenti materni: € stato infatti
dimostrato che I’ iniezione di ossitocina nei vesdli laterali di femmine di ratto
nullipare o ovariectomizzate induceva la comparsachportamenti materni (Pedersen
e Prange, 1979; Marazzdt al.,2008).

Tali comportamenti risultavano invece inibiti dal@mministrazione di un antagonista o
da lesioni ipotalamiche a carico delle cellule mbdci di ossitocina. La
somministrazione di antagonisti dell’ ossitocindtadvia non € in grado di inibire
comportamenti materni una volta che questi si sostaurati (Skutelleet al., 1993;
Marazzitiet al.,2008).

L’ ossitocina € un neuropeptide che nei mammifesingetizzata principalmente in due
nuclei dell’ ipotalamo, il nucleo paraventricolagél nucleo sopraottico ed e trasportata
attraverso grandi assoni neurosecretori all' ipofiesteriore, ed & conosciuta per
assolvere a due importanti funzioni nei mammifériciezione di latte durante il
nursinge perché determina le contrazioni uterine durdup@rto (Numan e Insel, 2003).
Oltre a queste due funzioni, risulta essere ancbkonmportante per I’ integrazione
centrale della motivazione materna e/o comportaomerdterno (Numan e Insel, 2003).
Pederson e Prange (1979), sono stati i primi atizgare che I’ ossitocina agisse sul
cervello nel facilitare il comportamento maternoratte vergini; nei loro studi questi
due autori descrivono una rapida insorgenza di cotapiento materno (definito come
retrieving, grouping, lickinge crouching over pupsnella maggior parte delle femmine
dopo due ore dall’ iniezione del peptide nel vextio laterale; la maggior parte delle
femmine che mostrava un comportamento materno @mpi risposta all’ ossitocina
si trovava in estro, proestro o fase iniziale deditro, mentre delle femmine in diestro
solo una su dodici aveva mostrato comportamentenmait questo

suggerisce che I’ esposizione ad un elevato livdilestrogeni € importante per I
ossitocina nell’ indurre un comportamento materoimgleto.

Wamboldt e Insel (1987), riscontrarono invece cheskitocina ha effetti solo in
femmine anosmiche; femmine con lesioni dell’ eptallfattivo indotte da solfato di
zinco, mostravano una rapida insorgenza di compemdo materno dopo
somministrazione di ossitocina, ma femmine norolegie, non rispondevano a questo
peptide.

Una serie di studi successivi condotti da Faharlgacblleghi (1985b), riportano invece
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che una riduzione della neurotrasmissione dellitosima determina una profonda e
consistente riduzione del comportamento materno.

Altri studi condotti hanno dimostrato come lesiencarico del PVN al 15 giorno di
gravidanza inibiscano I' insorgenza del comportamemnaterno al parto, ma simili
lesioni non hanno effetti sul comportamento matesaoeffettuate tre giorni dopo il
parto, quando il comportamento materno si € stabiliPVN e la fonte dell’ ossitocina
libica; dunque, la proiettazione dell’ ossitocired BVN ai siti centrali si puo concludere
essere implicata nell’ insorgenza, ma non nel nmamento, del comportamento
materno nei ratti (Fahrbadt al.,1985b; Insel e Harbaugh, 1989; Numan e Insel, 2003
Champagne e colleghi (2001), hanno riportato clhegdme dell’ ossitocina ai recettori
nel MPOA, setto laterale, CNA, PVN, e BST, e pitoalelle femmine che esibiscono
maggiore comportamento dicking e grooming e che la somministrazione di un
antagonista dell’ ossitocina elimina le differenmel comportamento dlicking e
grooming

Nelle pecore invece, la somministrazione di antegowlell’ ossitocina non hanno
mostrato successo nel prevenire il comportamentterma nella suddetta specie
(Kendrick, 2000; Numan e Insel, 2003); una ragiahecio pu0 essere che dli
antagonisti che sono potenti e selettivi nei raipaiono inefficaci sul cervello della
pecora, probabilmente perché i recettori dell’ ogsha non sono adeguatamente
mappati nel cervello della pecora (Broetdal., 1999). Questo in relazione al fatto che i
recettori dell’ ossitocina nel cervello hanno unievata plasticita con profonde
differenze di specie per quanto concerne la logolezione e distribuzione (Numan e
Insel, 2003).

Inoltre il BST, frequentemente identificato comeauporzione di estensione dell’
amigdala (Alheid e Heimer, 1988), e insieme al eactentrale dell’ amigdala, un
importante sito per comportamenti ansiosi corrataii ratti (Daviset al., 1994) e I
iniezione di ossitocina nel nucleo centrale hatefémsiolitici; gli effetti dell’ ossitocina
sull’ ansia possono essere mediati da una riduziefeattivita del CRF ¢orticotropin
releasing hormone

Le variazioni fisiologiche degli steroidi sessudtie si verificano durante la gravidanza
inducono al momento o poco prima dell” espletameddb parto, un incremento dei
recettori dell’ ossitocina in due regioni del smte limbico, il nucleo della stria
terminale e il nucleo ventromediale dell’ ipotalgnueterminando I’ insorgenza della
“maternita” (Caldwellet al.,1994; Marazzitet al.,2008)

Questi risultati suggeriscono un possibile ruolth dssitocina nell’ indurre il passaggio
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dall’ esitamento, all’ approccio nei confronti geccoli. Probabilmente la funzione dell’
ossitocina si estrinseca a livello della VTA (ategumentale ventrale), dell MPOA
(area preottica mediale) e del bulbo olfattivo date I' iniezione in tali aree di
antagonisti specifici del neuropeptide inibiscesl@uppo del comportamento materno
(Pedersemt al, 1994; Marazzitet al.,2008).

Nelle femmine di ratto I' inizio dell’ accudimentdei piccoli & favorito da lesioni che
riducono la processazione degli stimoli olfattiFlgming e Rosenblatt, 1974; Marazziti
et al.,2008)

L’ ossitocina rilasciata a livello centrale al mame del parto (Landgradt al., 1992;
Marazzitiet al.,2008) sembra ridurre firing delle cellule mitrali e granulari del bulbo
olfattivo determinando pertanto un’ inibizione atitegrazione degli stimoli olfattivi e
facilitando cosi i comportamenti di approccio.

Studi condotti su pecore hanno dimostrato comér@$azione cervico vaginale (VCS)
induce comportamenti materni in pecore non grawd#oposte a steroidi gonadici
(Keverneet al.,1983; Marazzitet al.,2008) ed € in grado di determinare |' accettazione
di un agnello estraneo anche due o tre giorni diapdormazione del legame di
attaccamento al proprio agnello (Kendriek al, 1991; Marazzitiet al., 2008 ). L
anestesia epidurale inibisce gli effetti della V&iffjgerendo I’ esistenza di un feedback
a livello centrale (Levt al.,1996; Marazzitet al.,2008).

La VCS e la nascita stimolano potentemente il citagli ossitocina nel SNC della
pecora (Kendricket al, 1988; Marazzitiet al., 2008) favorendo la comparsa del
comportamento materno. La VCS non solo e importgoéeché promuove il
comportamento materno nella pecora, ma apparergioraruolo importante anche nel
promuovere il riconoscimento olfattivo che sottimde alla formazione del legame
selettivo tra la madre ed il neonato (Numan e |riZa03).

Studi effettuati su pecore hanno dimostrato cheogfiiodi potenziano gli effetti della
stimolazione vaginocervicale nel promuovere la oesp/ita materna all’ agnello
(Numan e Insel, 2003).

La prolattina non e il solo ormone lattogeno ; tifgli ormoni lattogeni sono prodotti
anche dalla placenta, ed alcune evidenze empinehadicano la capacita di stimolare
il comportamento materno (Carlson, 2001).

Ormoni lattogeni come I' ormone lattogeno placemtaei ratti, mima gli effetti della
prolattina sul comportamento materno quando infedd MPOA (Bridgeset al., 1997,
Numan e Insel, 2003).

Bridges (1984), ha analizzato il liquor cerebrog@n(LCS) di ratti in gravidanza liberi
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di muoversi, rilevando la presenza di ormoni lagtugplacentari dopo il 12° giorno di
gestazione; il fatto che questo ormoni siano prieseel LCS indica che vengono
trasportati nel cervello e che quindi sono potdnmate in grado di influenzare il
comportamento.

Maestripieri e Zehr (1998), riferiscono che perlungo periodo di tempo la risposta
materna nei primati non umani € stata considerataimfluenzata da fattori endocrini
ma interamente dipendente dall’ esperienza e dalimizione. Studi condotti da questi
due autori su femmine dRhesus macacushe vivono in gruppo hanno invece
dimostrato che queste femmine hanno presentatoncremento del loro tasso di
interazione con i piccoli in corrispondenza di umm&nto di livelli plasmatici di
estradiolo e progesterone nelle ultime settimanegrividanza. Femmind&khesus
ovariectomizzate trattate con estrogeni presentano incremento del tasso di
interazione con i cuccioli; questa e la prima enie che gli ormoni steroidei
influenzano la risposta materna nei primati non mim@’ altro canto, tutte le femmine
ovariectomizzate non trattate e le femmine nonigeatitanno comunque interagito con
i piccoli, il che indica che gli estrogeni possaianigliorare la capacita di risposta ai
neonati, ma né gli ormoni ovarici né quelli dellagdanza sono comunque necessari
per I' espressione del comportamento di interaziooe i cuccioli nelle femmine di
primate non umano.

Anche le beta endorfine e i loro recettori, hanisoantrato particolare interesse negli
studi sul comportamento materno perché e statepyidto che questo peptide media il
comportamento affiliativo come groomingin primati non umani (Fabrenys al, 1982;
Keverneet al,1989; Numan e Insel, 2003).

L’ aggressivita materna € una forma distinta diraggjvita che si riscontra in femmine
in lattazione, ed e stata evidenziata essere piomente nei ratti durante le prime due
settimane di lattazione (Erskie¢ al.,1978; Nephew e Bridges, 2008); Ha inizio subito
dopo il parto, con picco al 5-9° giorno di lattazoper poi ridursi gradatamente nei
giorni successivi (Erskinet al.,1978; Mayeret al.,1987; Nephew e Bridges, 2008).

E’ dunque un comportamento altamente espresso téufaallattamento e serve a
proteggere i piccoli in via di sviluppo da intrushe potrebbero danneggiare la prole
(Nephewet al.,2009).

Considerando che i fattori endocrini durante iltpar la lattazione, sono essenziali per
I evidenziarsi della aggressivita materna nellar@ne di ratto (Erskinet al, 1980b),

I ipofisiectomia effettuata il quinto giorno debgt-partum non riesce a modificare tale
comportamento aggressivo, il che pud indicare chespressione dell’ aggressivita
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materna pud non essere regolata dagli ormoni dgilandola pituitaria durante I
allattamento (Erskinet al, 1980a; Nephew e Bridges, 2008).

Diversi studi suggeriscono che i neurormoni chespne essere coinvolti nella
modulazione dell’ aggressivita materna includonosiitocina, il CRFdorticosterone
releasing factoy e AVP. Essendo I’ ossitocina coinvolta nel coliralell’ aggressivita
materna, lesioni al nucleo paraventricolare dgdbtalamo (PVN) determinano una
riduzione dell’ ossitocina stessa ed aumentangdiessivita materna (Giovenastial.,
1997,1998; Nephew e Bridges, 2008).

Il sistema vasopressinergico puo egualmente meli@ggressivita materna, oltre che il
comportamento materno e I’ attivitagloomingin ratti femmine in lattazione (Nephew
e Bridges, 2008).

Sembra che I’ AVP (arginina-vasopressina) sia fatefimplicata nella modulazione del
comportamento di aggressivita materna; difatti, momstrando un antagonista dell’
AVP a ratte femmine in allattamento, si ha una slamione dell’ aggressivita nei
confronti di intrusi a partire dalla seconda me#dladlattazione, mentre anche I’ AVP
stesso sembra avere minori effetti durante led@sprecoci di allattamento.

Madri pluripare manifestano un comportamento agivesnei confronti di estranei in
maniera maggiore rispetto che madri primipare (epét al, 2009).

Per quanto concerne il CRF, gli effetti che questercita sull’ aggressivita materna
sono legate alle sue proprieta ansiogene; agigeentieando una riduzione della paura
e dell’ ansia mediando I’ espressione dell’ aggwssmaterna (Gammiet al., 2004;
Nephew e Bridges, 2008).

-1-4: Controllo neurale del comportamento materno:

L’ area preottica mediale, la regione proencefatica gioca il ruolo piu importante nel
comportamento sessuale maschile, sembra eserngitatelo simile in quello materno.
L’ APM invia assoni al tronco cerebrale inferioralanesencefalo (Carlson, 2001).
Dobolvyi e colleghi (2014), riportano che I' aregegttica € un centro ben consolidato
per il controllo del comportamento materno; € nsaga la presenza di un’ area
preottica mediale integra (MPOA) per ottenere kpasta materna, in quanto una
lesione a carico di questa zona abolisce tale stgp@nche se i cambiamenti ormonali
nel periodo peri-parto contribuiscono all' avviolldesensibilita materna, € necessario
che la madre sia esposta alla presenza della sl per averne il mantenimento; i

neuroni sono attivati in diverse parti dell’ MPOA risposta all’ esposizione del
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cucciolo. Risultati certi sul percorso che media affetti della suzione al MPOA
suggeriscono che i neuroni contenenti il TIP39 dtomfundibulare peptid 39) nel
talamo posteriore sono candidati per la trasmissidalle suckling informational
MPOA; anche se il meccanismo molecolare attravérgaale questi input alterano i
neuroni dell’ MPOA per sostenere il mantenimenttbadesposta materna non e ancora
noto, I’ ipotesi di una espressione genica altezataa probabile candidata.

Numan (1974), ha rilevato che le lesioni dell ARMIuenzano negativamente sia |l
comportamento di costruzione del nido nei roditsrg quello di cura della prole; le
madri semplicemente ignorano i loro piccoli. Tuttanl comportamento sessuale
femminile non risente affatto di queste lesioni.

Numan (1990), ha esaminato gli effetti a lungo teemo effetti cronici, di connessioni
laterali dell MPOA/VBST separate chirurgicamensey comportamento materno; le
femmine di ratto subivano il taglio delle zone seitiel 2 settimane prima dell
accoppiamento e, dopo la nascita dei piccoli, ibloomportamento materno veniva
studiato per 2 settimane (quindi il test di validae del comportamento materno
veniva studiato all’ incirca 5 settimane dopo ilgli@). In queste femmine, il
comportamento dietrievingrisultava abolito, la costruzione dei nidi eraembre, ma il
comportamento dnursing risultava mantenuto; dunque le femmine erano cauen
capaci di allattare e i loro piccoli guadagnavams@ giornalmente. Questo risultato
indica che gli effetti di un taglio all’ MPOA latale sulla responsivita materna e che
questo distrugge il comportamento detrieving. Dunque, il recupero di un
comportamento dnursing normale era il risultato di qualche tipo di riongezazione
neurale entro i circuiti dell’ MPOA/VBST che eranmasti intatti dopo il taglio (Numan,
1990; Numan e Insel, 2003).

Jacobson e colleghi (1980) e Terkel e colleghi @)9izialmente proposero che le
connessioni dorso-laterali dell’ MPOA possono esgarticolarmente importanti per le
componenti attive del comportamento materno, cioéllg componentirétrieving e
nest building attivamente iniziate dalla femmina; in accordog@este ricerche, il
nursingsi presenta perché e primariamente iniziato degcioli ed & dunque visto come
una risposta materna passiva.

Lee e colleghi (2000), hanno riscontrato inveceaaérso i loro studi che lesioni
elettriche a carico dell’ MPOA eliminano il compamento dretrieving, nest building e
nursingnelle femmine sottoposte a tali procedure

Numan e Numan (1997), hanno dimostrato che i nealeh APM, attivati dalla messa

in atto del comportamento materno, inviano assomue regioni mesencefaliche: I
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area tegmentale ventrale e il campo retrorubrilsarhpo retrorubrale del mesencefalo
invia assoni in diverse regioni della formazionéicdare del tronco cerebrale, che
possono essere coinvolte nell’ espressione del ocdarpento materno. Se si recidono
le connessioni tra I’ APM ed il tronco cerebralieatsolisce il comportamento materno.

L' area preottica mediale sembra essere il luogocun I' estradiolo influenza il
comportamento materno. L' APM contiene recettorr g& estrogeni. Studi hanno
rilevato che la concentrazione di recettori pereglirogeni nell APM aumenta durante
la gravidanza, e sembra riflettere I' effetto dnéisco prodotto dalla stimolazione
ormonale sequenziale che caratterizza la gestazidnehe la prolattina sembra
influenzare il comportamento materno, agendo sukore dell’ APM (Carlson, 2001).
Numan e colleghi (1977), hanno riscontrato che anpidi estradiolo nell’ MPOA
facilitano I’ insorgenza del comportamento matefr&drieving, nursing, nest building
in femmine di ratto ovariectomizzate ed isterectmaie al sedicesimo giorno di
gravidanza, mentre impianti di estradiolo in altegionidel cervello (come VMN e
corpi mammillari) o sottocutanei, o impianti di esterolo nelll MPOA sono inefficaci
Numanet al.,1977; Numan e Insel, 2003).

Altri studi hanno evidenziato la regione MPOA/vBSibve gli ormoni lattogeni
(prolattina e lattogeno placentare) agiscono aatéire |’ insorgenza del comportamento
materno (Numan e Insel, 2003); Bridgers e collgdi®i90), hanno mostrato che una
iniezione bilaterale di prolattina nell’ MPOA faitd I insorgenza di comportamento
materno in femmine di ratto vergini che sono steddate con un sequenziale ormone
steroideo.

Nei roditori e nelle pecore, I induzione del compmento materno & associato all’
aumento dell’ espressione genica di c-fos in utocaumero di regioni quali la corticale,
il sistema ipotalamico, il sistema limbico ed ibrco encefalico (Calamandrei e
Keverne, 1994; Numan e Numan, 1994; Luckman, 188knan e Numan, 1995; Da
Costaet al, 1997; Kendriclet al.,1997).

Sebbene questi esperimenti suggeriscano che Fiade/esibizione del comportamento
materno puo coinvolgere una vasta gamma di ciroeitirali nel cervello, e stato spesso
difficile determinare quanto incidono le modifichell’ espressione genica di c-fos nell’
indurre il comportamento materno, rispetto a stinotfattivi provenienti dalla prole
(Da Costeet al, 1997; Kendriclet al.,1997).

E’ certo che le regioni neurali del proencefalo treoso unaselective Fos activatiom
risposta alla presentazione dei cuccioli e questggearisce un loro coinvolgimento
positivo nel comportamento materno(Numan e Ins@032 in accordo con precedenti
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studi condotti da Sheehan e colleghi (2000).

Strutture neurali, come il bulbo olfattivo principasubiscono profondi cambiamenti
guando esposti agli odori della prole al momentb p#eto; questi cambiamenti nel
circuito sinaptico contribuiscono tanto alla risfgomaterna a questi odori, quanto alla
loro memorizzazione, e agli effetti di esperienzatema a lungo termine (Lewet al,
2004).

Una posizione influente sulle basi sensoriali @ehportamento materno nei ratti & stata
presa da Beach e Jaynes (1956¢), quando essi s il concetto di controllo
multisensoriale. In accordo con questa visionebeseé molti stimoli legati al neonato
possano influenzare le risposte materne nei raiti, € essenziale una singola modalita
sensoriale per ottenere un’adeguata performancengiportamento materno.

Beach e Jaynes (1956¢), trovarono che I'eliminazicimrurgica della vista, dell’olfatto
o della sensibilita tattile del muso o della regiqeriorale, non previene la risposta. In
aggiunta dell’eliminazione di almeno due o tre deste modalita sensoriali, sebbene
causino deficit nel comportamento di recupero, alooliscono tale comportamento.

La visione di un controllo multisensoriale € stateeriormente supportata in studi di
Herrenkohl e Rosenberg (1972). In questi studi fathmine primipare sono state rese
cieche, sorde o rese anosmiche durante le grawddeshz2 stato riscontrato che il loro
successivo comportamento materno (recupero e amfatito) rimaneva intatto nel
periodo post-parto.

Successive ricerche hanno confermato i dati sufita\e l'udito, nessuno dei quali e
essenziale per il comportamento materno dei rhttiaf et al., 1995; Kolunieet al.,
1994; Numan e Insel, 2003).

Ci sono due maggiori strutture chemosensorialienedlvita nasali dei roditori: la prima

i neuroni sensoriali olfattivi che si proiettanat@lmente al bulbo olfattivo principale,
ed i neuroni sensoriali vomeronasali che si pramgtal bulbo olfattivo accessorio. Due
ricerche hanno confermato i precedenti lavori cligcano che nessuno di questi sistemi
sensoriali € essenziale per il comportamento mateen ratti: il primo studio e stato
effettuato andando ad apportare danni periferigiaironi sensoriali olfattivi primari
con una infusione intranasale di solfato di zinke non ha eliminato il comportamento
materno nel post-parto nei ratti (Benuck e Row&519irik-Babbet al.,1984; Kolunie

e Stern, 1995; Numan e Insel, 2003); il seconddiatha previsto il taglio dei nervi
vomeronasali o la rimozione dell'organo vomeronagal € stato evidenziato che questi
non interferiscono nel comportamento materno pagbmei ratti (Fleminget al., 1992
Jirik Babbet al.,1984; Kolunie e Stern, 1995; Numan e Insel, 2003).
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Qualche polemica e stata sollevata quando sono we#diitati gli effetti della
bulbectomia sul comportamento materno dei ratticamferma ai lavori di Beach e
Jaynes (1956b) e Herrenkohl e Rosenberg (1972)iRktee Rosenblatt (1947b) hanno
riportato che femmine di ratto primipare che satate bulbectomizzate durante la
gravidanza hanno mostrato un comportamento norohailgnte il primo periodo post
parto.

In contrasto Benuck e Rowe (1975) e Kolunie e S{&895), hanno riportato moderati
deficit nel comportamento materno di ratte primgpahe sono state bulbectomizzate
prima del parto. Un deficit maggiore é stato rigcato nel comportamento al momento
del parto: non tutti i cuccioli venivano puliti dalloro membrane e dalla placenta, e
entro qualche ora dopo il parto era presente wratddasso di mortalita dei cuccioli di
femmine bulbectomizzate. Vale la pena notare tigtatie in entrambi questi studi la
maggior parte dei cuccioli era con il tempo riptatal nido, allattata e portata fino allo
svezzamento. Dunque la bulbectomia non eliminantgortamento materno in toto.

| bulbi olfattivi fanno parte del sistema nervosenttale ed i loro neuroni ricevono
imput afferenti da diversi nuclei del sistema newaentrale e da piu lontani come |l
tronco cerebrale (Shipley e Ennis, 1996; Numarsel|r200).

Hatton e colleghi (1989), hanno dimostrato cheutlaeo sopraottico dell'ipotalamo
riceve inputs glutamatergici sia dai bulbi olfattefferenti accessorio e principale
(Smithsoret al.,1989; Yanget al. 1995; Numan e Insel, 2003).

Il nucleo sopraottico contiene neuroni magnocellysar I'ossitocina che si proiettano
al lobo neurale dell'ipofisi; una funzione dell'@s€ina rilasciata dalla neuroipofisi & di
stimolare le contrazioni uterine associate al péBtwanson e Sawchenko, 1983; Numan
e Insel, 2003).

Quindi, una possibilita € che un danno sia al bubattivo principale che accessorio
interferisca con il rilascio di ossitocina durantparto. Come le femmine annusano e
leccano parzialmente i cuccioli espulsi durantepdrto, input olfattivi possono
promuovere il rilascio di ossitocina che a sua avadt esplica nell’espulsione del
cucciolo (Hatton e Yang, 1990; Numan e Insel, 2003)

Puo la visione multisensoriale di comportamentoemat di Beach e Jaynes (1956¢)
proposta sulla base dei dati ottenuti sui ratBees estesa ad altre specie di roditori? La
risposta € no, almeno quando consideriamo il cdgwvento dell’olfatto nel
comportamento materno di topi. La bulbectomia olfat effettuata sia durante la
gravidanza o nel periodo post-partum, elimina i portamenti di cure alla prole nei
topi (Gandelmart al.,1971a; Gandelmagt al.,1971b; Numan e Insel, 2003).
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Per quanto riguarda la pecora invece, diversedieehanno enfatizzato I’ importanza
dell’ olfatto nel comportamento materno; il primorpo degno di nota € che al parto ci
sono importanti cambiamenti mediati dall’ olfattella preferenza della pecora per i
fluidi amniotici (Levyet al.,1983; Numan e Insel, 2003).

Sia I avversione che la preferenza per i fluidiramtici sono mediate dal sistema
olfattivo principale; Levy e colleghi (1983), hannmstrato che pecore che ricevevano
un trattamento intranasale con solfato di zinco moostravano né avversione né
attrazione per i fluidi amniotici; questo risultasoggerisce che la presenza di fluidi
amniotici sul cucciolo neonato puo essere uno stinattivo generalmente positivo
che consente alla pecora partoriente di rispondérsuo agnello. Ci sono alcune
evidenze a favore di questa visione, come da pattevy e Poindron, (1987) e Lewt
al., (1995b).

Anche se uno spostamento in favore della prefereffattiva verso i fluidi amniotici
gioca un ruolo facilitatore per quanto riguarda résponsivita materna, una tale
attrazione non e essenziale per il manifestarsicdeliportamento materno (Numan e
Insel, 2003).

Per quanto concerne il ruolo del sistema somatosetes e degli input tattili sul
controllo del comportamento materno nei roditofier® (1996a), sostiene che gran
parte delle madri di mammifero spendono molto tenmgb contatto fisico, ci si
potrebbe aspettare che gli input sensoriali soingitbchino un ruolo importante nella
regolazione della responsivita materna.

Nonostante Beach e Jaynes (1956¢), riportino cheiminazione chirurgica della
sensibilita tattile del muso e della regione pei@mon previene il manifestarsi delle
risposte nel post-partm nei ratti, essi non hammticato il tempo intercorso tra la
resezione del nervo trigemino e ed i loro testhaéno verificato che la loro procedura
di deafferentazione attuata causi una mancanzaedsibilita somatica periorale.
Pertanto, & certamente possibile che la rigenerazperiferica delle connessioni del
nervo trigemino alla regione periorale, con un @wnitante ripristino delle funzioni,
esiti nei loro risultati negativi.

Kenyon e colleghi (1981,1983), riferiscono che geaione della branca infraorbitale
del nervo trigemino puo eliminare il comportamedtoetrieval nelle ratte che allattano;
la femmina si approccia ai cuccioli che si sonorathnati e li annusa ma probabilmente
a causa di un deficit nel feedback sensorialddatton li recupera.

Questi risultati di Kenyon e colleghi (1981,198&)ncludono che sebbene la sensibilita

tattile periorale sia importante per il recuperon e indispensabile; questa conclusione
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e in accordo con la visione di un controllo mukiseriale del comportamento materno
di Beach e Jaynes (1956c¢).

Stern e Johnson (1989) e Stern e Kolunie (1989)1%@brtano che I input tattile dalla
regione periorale puo avere effetti piu generaliastesponsivita materna operando su
piu alti livelli del sistema nervoso centrale; iarficolare, essi hanno riferito che le
femmine che nel post -partum non recuperano idoezioli perché per esempio hanno
subito una sezione del nervo infraorbitale, proloadmte in aggiunta non allatteranno i
loro cuccioli, anche quando questi vengono rimesknido con la madre.

Giovenardi e colleghi (1997,1998), Lonstein e S{@908), Nephew e Bridges (2008),
riferiscono attraverso studi condotti circa il caamento di aggressivita materna
presente in femmine di ratto in lattazione, chéniportanti aree neurali coinvolte nel
controllo dell’ aggressivita materna includono iclail laterali e periaqueduttale grigio
ventrolaterale caudale ed il nucleo paraventriegldal momento che lesioni nel post-
partum di queste zone facilitano il manifestardl dggressivita materna.

Al contrario, lesioni a carico del setto medialeentrale dell’ ipotalamo riducono I
aggressivita materna (Flannedlyal, 1986; Hansen, 1989; Nephew e Bridges, (2008).
Il ruolo del nucleo paraventricolare dell’ ipotalara interessante perché lesioni a carico
di questa struttura interferiscono inoltre comBargenza del comportamento materno,
ma non nel suo mantenimento se questo si € giditstabello specifico, se le lesioni al
PVN sono effettuate durante la gravidanza nelle rétinsorgenza del comportamento
materno al momento del parto € gravemente compsan@ssel e Harbaugh, 1989;
Numan e Insel, 2003).

AHN, VMN e PMd si proiettano solidamente al nucteriaqueduttale grigio (PAG) nel
mesencefalo, una regione che é criticamente cdevatlla regolazione di diverse
reazioni somatiche e autonome legate alla pautranaia, alla risposta scappa-fuggi e
nell’ aggressivita difensiva (Bandler e Shipley949Behbehani, 1995; Numan e Insel,
2003).

Inoltre, studi condotti da Lonstein e Stern (199F&@nno mostrato che la porzione
ventrolaterale del nucleo periaqueduttale grigiadede (cPAGvI) nel mesencefalo e
coinvolta nel regolare I' insorgenza di una postdianursing “quiescent-crouch”
(accovacciata-di riposo), mentre non e essenzeldgpregolazione di altri aspetti del
comportamento materno; hanno riportato inoltrelahstimolazione indotta dalckling
dei cuccioli, che é un importante stimolo nell’cékzione e mantenimento di una
postura di cifosi, € anche un potente stimolo parduzione dell’ espressione di cfos
nel cPAGvI. Lesioni elettriche specificatamenteolig al cPAG, risultano invece in una
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eliminazione della postura cifosica, mentre nomiglano gli aspetti attivi e volontari
del comportamento materno, comeetirieving, licking e nest buildingnoltre, il tempo
totale dedicato alnursing non € comungue diminuito in relazione a quest®nés
perché il decrescere della tenuta di una postéingica € compensato da un aumento di

altri tipi di nursing(nursingin posizione supina, prona ecc.).

-1-5: Comportamento pre-parto nelle diverse specianimali:

In alcune specie possono verificarsi cambiamenthpmrtamentali particolari nell’
immediato periodo pre-parto, ad esempio cagnete gaercano un posto tranquillo e
frequentemente, se vivono in un ambiente casalisig@fugiano sotto i mobili (Casella
e Taglietti, 1996).

All' aperto alcune cagne possono scavare grossehebumome fanno i lupi,
probabilmente eredita ancestrale dei cani che seawai propri nidi (Beaver, 2009).

Al termine di una gravidanza normale la cagna caetunque un posto tranquillo in cui
siano presenti materiali appropriati per la costme del “nido”; la femmina é
irrequieta e smuove continuamente i materiali 2#dti per la costruzione del nido
(Beaver, 2009).

Tra le 12 e le 24 ore prima del travaglio si alzers rimettera giu. Chiedera di andare
dentro e fuori in caso di una cagna casalinga, stref@ una maggiore amichevolezza
verso persone familiari, ma anche una maggioreeagwiita nei confronti di sconosciuti,
il che é probabilemetnte un comportamento ereditdirquando dovevano proteggere il
nido (Bleicher, 1962; Beaver, 2009).

Le pecore prossime al parto sviluppano un premastirio materno con un accresciuto
interesse per gli agnelli di altre con specificGagella e Taglietti, 1996).

Molti animali che sono normalmente unita di un ge@ di una mandria, cercano un
certo grado di separazione dal resto del gruppamamento del parto; questo
arrangiamento permette una immediata associazienétmadre ed il suo neonato
(Broom e Fraser, 2007).

Le femmine di roditore, all’ avvicinarsi del partostruiscono il nido che ospitera i loro
piccoli utilizzando materiali diversi trovati nelleicinanze del luogo scelto per la
creazione del nido stesso ed in alcuni casi pratkwaanche peli dal proprio corpo
(Rosenblatt e Lehrman, 1963).

La forma della struttura del nido dipende dal mater disponibile per la sua

costruzione. In laboratorio in genere si forniscatriscie di carta agli animali oppure
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pezzi di corda o di spago (Carlson, 2001).

La scrofa in condizioni naturali, un giorno o duama dell’ inizio del parto, si separa
dal resto del gruppo e cerca un luogo adatto peono®, riparato da vento e pioggia,
con un terreno ben drenato e la possibilita di a@wna buca poco profonda
(Grundlach, 1968; Fradrich, 1974; Jense, 1986; islgdJvnas-Moberg, 2007). L’ avvio
alla costruzione del nido é associato ad un dectieb progesterone nel periodo
periparto da circa 50 a 20 nmol/l ed a un aumemtede della prolattina (Ash e Heap,
1975; Taverneet al, 1978; Widowsky e Curtis, 1989; Meunier-Salaeinal, 1991;
Castrenet al, 1993a; Algers e Uvnas-Moberg, 2007). La costmeidel nido inizia
durante le 24 ore che precedono il parto ed hadssima intensita tra le 12 e le 6 ore
prima dello stesso (Vestergaard e Hansen, 1984pdei986; Algers e Uvnas-Moberg,
2007).

La costruzione del nido nella scrofa & eseguitafgmr nella prima, la scrofa scava una
buca poco profonda che copre con rami e cespugldadpone anche lungo i bordi del
nido. La costruzione del nido termina con la scifa raccoglie materiale piu morbido
come ad esempio erba e la dispone all’ interno rddb, cosicché esso risulti
confortevole e possa provvedere alla termoregal@zm al riparo dei suinetti (Jensen,
1986; Jensen, 1993; Algers e Uvnas-Moberg, 2007).

In condizioni di allevamento, la scrofa in prossandel parto viene trasferita in una
apposita cassa di gestazione e parto dove essauta tedividualmente e senza la
possibilita di girarsi intorno; questa pratica pette una ridotta mortalita dei piccoli per

schiacciamento da parte della madre (Algers e Uiatserg, 2007).

-1-6: Comportamento materno nel periodo post-partumnelle diverse

specie animali:

Sebbene sia primati umani che non umani esibisspontaneamente cure materne,
queste non si manifestano normalmente nelle alecie di mammiferi dove le
femmine usualmente devono essere sottoposte adram@lanza ed a un parto per I
induzione di una risposta materna immediata e dcesso nei confronti della prole
(Dixson, 1983; Kendriclet al, 1997).
Ci sono diversi tipi di comportamento materno dsildiai mammiferi, che sono
dipendenti dall’ habitat in cui vivono e dalle caxidni di sviluppo dei loro piccoli alla
nascita (Reinghold, 1963; Rosenbktttal, 1985; Kendricket al, 1997; Numan, 1994,
Numan e Insel, 2003).
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Broom e Fraser (2007), riferiscono che I' immedigp@riodo post-partum é
caratterizzato da due fasi fondamentali, quali $pudsione della placenta e |l
“grooming (toelettatura) del neonato.

Le membrane fetali sono espulse in genere senrzoséacessivo durante le prime ore
che seguono la nascita del/dei cucciolo/i. E stadeervato che le cagne leccano
vigorosamente il loro neonato, staccano il cordoméelicale e usualmente consumano
le membrane fetali e la placenta (Harrop, 1960jcBkEy, 1962; Scott e Fuller, 1965;
Fuller e Fox, 1969; Dunbaet al, 1981).

Le vacche ingeriscono le membrane fetali dopo fla &spulsione (Placentofagia); non
tutte le specie animali sono pero placentofagidthesono ad esempio le vacche, le
scrofe, la cagna, mentre il comportamento di plafagia non e presente nella cavalla
(Hudson e Mullord, 1977; Broom e Fraser, 2007; Bea2009).

Le vacche che hanno appena partorito possono umiabasi ingerire anche la lettiera
contaminata dai fluidi fetali e placentari. Le spgeche sono placentofagiche, in genere,
mantengono il proprio neonato chiuso nel luogoafiaita per qualche giorno almeno;
di contro, le specie non placentofagiche conducaaoi giovani dal loro luogo di
nascita molto precocemente (Hudson e Mullord, 18f@pm e Fraser, 2007)

| vari pattern di comportamento sono da attribuirsiparte alle caratteristiche del
neonato di: non riuscire a muoversi dopo nasckguse la madre o esser tenuto
nascosto. | gattini appena nati o i cuccioli dieaon sono in grado di muoversi dal
luogo di nascita, mentre i piccoli di ungulati @&spgolo sono piu precoci e riescono a
camminare gia poco dopo la nascita. Ne risulta danthe alcune specie danno alla
luce cuccioli che hanno una rapida capacita diuppb, essendo gia in grado di
muoversi fin dall immediato post-partum; altre @oe mettono alla luce cuccioli che
non hanno questa capacita e di conseguenza scetgor®luogo per partorire un posto
coperto, tale da camuffare il piccolo da eventaticchi da parte di predatori. Sebbene
la madre tenda a scegliere un luogo di nascitaotfine rifugio e sicurezza ai cuccioli,
questa pu0, 0 non puo, rimanera chiusa tutto iptegon i neonati (Hudson e Mullord,
1977; Kendricket al. 1997; Broom e Fraser, 2007).

Le specie che restano all’ interno del nido, ahem periodi di isolamento con periodi
di contatto con la propria madre (Broom e Frase®,72. Il nido ha la funzione di isolare
e proteggere i piccoli durante le assenze del gen{Numan e Insel, 2003).

Le specie che invece sono in grado di camminalieseguire la madre, come nel caso
del puledro/cavalla, hanno contatti molto piu freqti con la madre stessa. Queste

strategie di comportamento post- partum, servomoecmezzo per cercare di ridurre al
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minimo la predazione del neonato (Broom e Frasi7p

Con la nascita dei cuccioli, si sviluppa immediatate la vitale relazionga la madre
ed il neonato (Broom e Fraser, 2007).

Molti animali che sono normalmente unita di un ge@ di una mandria, cercano un
certo grado di separazione dal resto del gruppamamento del parto; questo
arrangiamento permette una immediata associaziarla madre ed il suo neonato. La
coppia, nel suo relativo isolamento, si lega madoidamente ed in maniera efficiente
(Broom e Fraser, 2007; Alexander, 1988).

Alexander (1988), riferisce che il forte interesbe la femmina di ungulato mostra nei
confronti del proprio cucciolo € associato ad umommnitante ridotto interesse nei
confronti di altri partner verso i quali si puo Wmare in alcuni casi anche un aumento
di aggressivita nei loro confronti.

Kendrick e colleghi (1997), riferiscono che neglhgulati si forma un legame
individuale forte e selettivo tra la madre e la gwale usualmente entro 1-2 ore dal
parto e dopo che questo si é formato, essa mosispaste forti ed aggressive ai piccoli
estranei alla sua cucciolata che si avvicinerareroapiattarsi; questo comportamento é
legato al fatto che non solo la madre fornisceaitel ai suoi piccoli e cio serve a
garantire il perpetuarsi del suo materiale genetica anche fornisce le basi per un
legame affettivo duraturo tra lei stessa e la sakep

Molte femmine di mammifero inoltre producono spetié vocalizzazioni nel post
partum; durante igroomingsia la madre che la prole possono vocalizzareestque
molto importante per lo sviluppo del legame madeerato (Broom e Fraser, 2007).

Ad esempio, i piccoli di topo, ratto e criceto etord almeno due tipi diversi di
richiamo ultrasonico, non percepibili dall’ orecchiimano, ma ovviamente percepiti
dalla madre (Carlson, 2001; Noirot, 1972; Hoferhai§ 1993).

Tra le modalita sensoriali che suscitano comportammaterno nei roditori, alcune tra
le piu importanti sembrano essere la sensibilithaa e I’ olfatto. La madre difatti,
gia al termine della prima settimana diventa malide a discriminare i suoi piccoli da
altri di altre cucciolate della stessa eta, giaosattraverso gli stimoli olfattivi
(Rosenblatt e Lehrman, 1963).

Levy e colleghi (2004), riportano che nei mammifgti stimoli olfattori sono utilizzati
in molti aspetti delle cure materne per garantaecbordinazione dell’ interazione
madre-neonato e conseguentemente il normale swaldgfia prole. Al momento del
parto, si verifica un cambiamento nel valore edisusdegli odori infantili cosicché il
cucciolo diventa uno stimolo molto potente e qugstcesso sensoriale gioca un ruolo
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importante nel sistema motivazionale materno. Idreddei neonati fornisce una base
per il riconoscimento individuale da parte delladmeaed alcune specie, tra cui gli
ungulati, hanno sviluppato un meccanismo altamespiecializzato per elaborare |
segnali del neonato. Mentre non ¢ € una funzianalfpecifica sia del sistema olfattorio
principale che accessorio nello sviluppo del cortgoento materno tra le specie, €
stato evidenziato che solo il sistema olfattorimgipale € implicato quando é richiesta
una discriminazione del piccolo in base all’ odoréividuale di ciascun membro della
prole.

La scrofa riconosce i suoi suinetti attraverso glirolfattori, ed essa puo dimostrarsi
spesso aggressiva nei confronti di suinetti estraltee sua cucciolata (Fradrich, 1974;
Algers e Uvnas-Moberg, 2007).

Attraverso studi svolti su ratti di laboratorioemerso come durante la prima settimana
di vita il neonato abbia un ruolo nel complessospas nell’ instaurarsi della
relationshiptra la madre ed il piccolo stesso; il cucciol@iaia contribuire attivamente
nell’ instaurarsi di questo legame a partire déit@ della seconda settimana di vita,
quando essi iniziano ad avere una migliore capatiteermoregolazione, iniziano a
muoversi e sviluppano rapidamente capacita peveettiAltri studi hanno dimostrato
come, privando dei propri cuccioli una femmina dite subito dopo il parto, e
riproponendoglieli per brevi sessioni nell’ arcollelequattro settimane post partum,
questa non sviluppi il normale ciclo di comportateermaterno che altrimenti
mostrerebbe (Rosenblatt e lehrman, 1963).

Numan e Insel (2003) e Broom e Fraser (2007), vamalizzato il concetto giarental
investmente come questo aiuti a spiegare le strategie dbpacbppiamento ed il
conflitto genitore-prole: “ilparental investmeng un investimento da parte di un
genitore nei confronti della propria prole, che auata le chance di sopravvivenza e di
riproduzione della prole stessa, a spese delitalulkel genitore”. Una pecora manifesta
un altoparental investmentei confronti del proprio agnello, non solo nettpce avanti

la gravidanza, ma anche elargendogli molte cureodapnascita. Il costo delle cure
parentali aumenta con I' eta del giovane, per esenperché agnelli piu grossi
necessitano di una maggiore quantita di latte tis@el un agnello appena nato; quindi,
il rapporto beneficio-costo si riduce come il gioeasi accresce.

Come il processo di selezione naturale favoriscairdgunto di vista riproduttivo gli
animali piu competenti,cosi agevola quelli cheaig® a prendersi cura adeguatamente
della prole, se ne ha bisogno; i piccoli di ratttopo rientrano ad esempio in questa
categoria, non potendo sopravvivere senza una mauresi prenda cura dei loro
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bisogni. Difatti, alla nascita ratti e topi somagio a feti, sono ciechi e riescono solo a
contorcersi inutiimente, oltre al fatto che sona@aa poichilotermi (cioé a sangue
freddo) poiché il loro cervello non e ancora svlafp abbastanza per regolare la
temperatura corporea (Carlson, 2001; Numan e 1266RB).

In circa il 90 % dei mammiferi, esiste un sistemacuare uniparentale, con cure nei
confronti della prole eseguite solo da parte deldre (Kleiman e Malcolm, 1981;
Numan e Insel, 2003). Nelle restanti specie di médermsi trovano sia comportamenti
di cure materne che paterne; al contrario dellagioagparte dei mammiferi, le cure nei

confronti della prole negli avicoli sono generaligehbiparentali (Numan e Insel, 2003).

Comportamento di grooming, licking e licking ano-genital nelle diverse specie
animali:

Subito dopo il parto, la maggior parte delle femendi mammifero lecca i propri
cuccioli, fatta eccezione per i cammelli, i maialla famiglia delle foche. (Edwards e
Broom, 1982; Broom e Freaser, 2007)

Nel maiale, spesso trascorrono molte ore tra laitaadel primo e quella dell’ ultimo
maialino della cucciolata, e la scrofa giace p#oti tempo di durata del parto; il suo
decubito laterale € una posizione ottimale per rffia&dl nursing da parte dei primi
neonati, permettendo loro un facile accesso aljgore mammaria, ma tutto questo
preclude ilgroomingin ognuna delle sue forme caratteristiche netle @pecie animali
(Broom e Fraser, 2007)

In altre specie, la neo mamma rimuove i fluidi aotiei che rivestono il neonato con un
leccamento accurato del corpo del piccolo; il némnaerde calore per conduzione
mano a mano che lo spessore dei fluidi amnioticriduice. Il grooming e diretto
progressivamente dal dorso del neonato e dalla #esso le parti piu ventrali del corpo
e agli arti. Queste attenzioni materne inoltre 8aag il neonato ed attirano la sua
attenzione nei confronti della madre (Edwards eoBrpl1982; Broom e Freaser, 2007).
Il groomingrivolto sulla faccia del piccolo serve a rimuové&anembrane dalla stessa
ed a prevenire il soffocamento (Trevathan, 1987).

In corso digroomingla madre inevitabilmente sparge considerevoli gtauiella sua
saliva sulla superficie corporea della prole; gaestasciuga velocemente, ma la saliva
secca impartisce una identita ferormonale famil@r@eonato. E’ ormai chiaro che i
ferormoni orali veicolati nella saliva sono impartianegli scambi sociali tra animali, ed
in particolare tra il giovane e la madre nellaatione di riconoscimento. L’ attivita di
grooming € sotto il controllo della prolattina, ormone chegola molti dei
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comportamenti materni (Edwards e Broom, 1982; BreoFreaser, 2007).

Nel caso in cui gli animali partoriscano piu cudicid comportamento materno di
groomingpu0 essere diretto maggiormente a quei cuccioli praha nella sequenza;
questo comportamento risulta particolarmente eveerlle pecore di razza Merino
(Shillito et al.,1983; Broom e Fraser, 2007).

Altri studi sui roditori hanno dimostrato come abmento del parto, anche la femmina
di ratto cominci inizialmente a pulire e leccaraiéa intorno alla sua vagina, per poi
quando i piccoli iniziano ad emergere, agevolaredetrazioni uterine tirandoli fuori
con i denti , quindi ingerisce la placenta ed fidome ombelicale, elimina le membrane
fetali che avvolgono come uno stretto involucroiccpli, ed avvia I' attivita di
groomingsugli stessi (Carlson, 2001).

Rosenblatt e Lehrman (1963), riferiscono basansiositudi fatti su ratti di laboratorio,
che la femmina presenta in effetti una attivitasdif lickingal momento del parto,
rivolta alla regione genitale, in primo luogo ablfificio vaginale bagnato dai fluidi
amniotici; L attivita diself lickingsi riduce poi drasticamente immediatamente dopo il
parto, e la madre inizia a rivolgere I' attivitagibominge licking nei confronti dei suoi
cuccioli.

Le femmine leccano i propri piccoli sia prima charahte I' allattamento; da alcuni
studi sui ratti € emerso che la madre ruota i pietdizzando le sue zampe anteriori, e
inizia a leccarli a livello della regione addomimalin particolar modo nella zona
anogenitalelicking anogenital (Rosenblatt e Lehrman, 1963) .

Leccando questa area, viene stimolata I' urinazienla defecazione da parte del
cucciolo, i quali in un primo momento non sono radp di assolvere a queste funzioni
in maniera indipendente (Rosenblatt e Lehrman, 1B68baret al,1981).

| cuccioli di ratto non sono difatti in grado dingre e defecare in maniera indipendente
per le prime 3 settimane di vita. L' assenzdicking anogenitalda parte della madre
comporterebbe la morte del cucciolo; il dodecylpmato, un chemosegnale secreto
dalle ghiandole prepuziali del neonato, cosi comtetle altre secrezioni delle
ghiandole prepuziali, gioca un ruolo molto impote&nell’ evocare ilicking anogenital
materno (MAGL) (Brohuette-Lahloet al.,1991; Levyet al, 2003).

Alleva e colleghi (1989), Cavigelli e colleghi (D1 riferiscono che femmine di topo
apparentemente curano di piu, e per periodo di eemmaggiore, cuccioli maschi
piuttosto che cuccioli femmina; in particolare dotate di soli maschi ricevono una
maggior cura nella costruzione del nido da partadeadre, piu attivita dhursinge
licking rispetto a cucciolate miste o a cucciolate di $efemine; questo “pregiudizio”
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materno non sembra essere correlato a differengeldppo dei cuccioli, dal momento
in cui lo sviluppo corporeo e quello neurocomporatale non sono influenzati dalla
composizione di sesso della cucciolata.

Trevathan (1987), riferisce pero chelidking non é diffuso tra tutti i mammiferi, e

percio non € assolutamente necessario per la soypeaza e lo sviluppo dei neonati.

Comportamento di contact, nursing e suckling nelle varie specie animali:

Durante la prima settimana dopo il parto, la cagrsta per gran parte del tempo con i
neonati, comportamento che aiutera la prole a mantela proprio temperatura
corporea, essendo essi incapaci di farlo (Pal, 2B@%m e Fraser, 2007).

Questo comportamento & presente anche nei rodibodui € necessario uno stretto
contatto con la madre in quanto i piccoli alla massono poichilotermici (cioe a sangue
freddo), poiché il loro cervello non & ancora aldy@za sviluppato per regolare la
temperatura corporea (Carlson, 2001).

Il contactviene definito come un contatto fisico di qualsiasrta tra la madre ed |l
cucciolo. Il contatto tra la madre ed il cucciolocapa un posto centrale nelle attivita
materne; provvede difatti come gia riferito in ia#ttudi a fornire calore ai cuccioli che
sono poichilotermici durante le prime settimanevida (Jensen e Ederstrom, 1955;
Rheingold, 1963).

Il nursing € una attivita strettamente correlata al contattaontatto e difatti una
condizione necessaria affinché I allattamento agee Il nursingviene definito come |l
momento in cui il cucciolo succhia effettivamernitéaite, e non quando tiene solo in
bocca il capezzolo. Isuckling é una attivita complessa, ed € composta da un gran
numero di componenti quali: la ricerca del capezzotantenersi aggrappato ad esso,
spingere con le zampe anteriori, tenere alzatast@te posizionare gli arti posteriori in
modo che il movimento della testa e degli arti aatecontinui.

Quando un cucciolo perde il capezzolo, la sua itttisi incrementa notevolmente,
spingendo e spintonando cercando di farsi postaltraltri cuccioli, fino a quando
finalmente riesce ad avere nuovamente il capezmila sua bocca ed a riniziare ad
allattarsi (Reinghold, 1963).

Nowak (2006), riferisce che per un neonato, lallezazione della regione mammaria e
I afferrare in bocca il capezzolo e di vitale inmfamza perché la madre e inizialmente I’
unica risorsa di nutrimento e di fluidi.

Tutti i comportamenti dnursing e sucklingsono diretti al trasferimento di latte dalla
ghiandola mammaria della madre allo stomaco dehateo La rimozione di latte dalla
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ghiandola mammaria non e tuttavia un semplice garelmeccanico, ma richiede anche
un processo positivo di eiezione del latte nelladmal’ eiezione del latte avviene
mediante un meccanismo riflesso, ed € un procesiso a&d inconscio. Il riflesso di
eiezione del latte € comunemente definMlKk let- down” (Broom e Fraser, 2007).

Il riflesso si manifesta attraverso un improvvisoreento della pressione del latte dopo
stimolazione, che usualmente include quella deleninazioni sensitive nervose nel
capezzolo; I' intero corso del riflesso € un ar@unoendocrino che inizia con una
stimolazione della mammella e passa per via pe#erd attraverso il sistema nervoso
centrale, all’ ipotalamo all’ ipofisi posteriorepwk I arco si continua con la produzione
di ossitocina. L' ossitocina transita attraversaiiicolo ematico fino alla mammella,
dove si verifica una improvviso aumento nella pass del latte; con lo stabilizzarsi di
questa pressione, il prelievo passivo di latteaa#irso la suzione dell’ animale é
facilitato. Sembra che I' aumento dell’ ossitocinal plasma sia associato ad una
sensazione di benessere nella femmina di mamn{i#omm e Fraser, 2007).

Benché uno dei principali stimoli atilk let downsia legato ad una stimolazione fisica
locale vigorosa della ghiandola mammaria, ci possessere altri fattori, quali ad
esempio odori, suoni, stimoli visivi, che contribcono a cio; allo stesso modo, rumori
forti o altri stimoli che disturbano I' animale, $gpno causare I' entrata in circolo di
adrenalina (epinefrina) che agendo direttamenta gihliandola mammaria, inibisce I
eiezione di latte (Broom e Fraser, 2007; Korda@ninska, 1977).

Harrys (1958), riferisce che la stimolazione apgtardal comportamento ducklingda
parte dei giovani mammiferi induce la secrezionepddae della ghiandola pituitaria
dell’ ormone responsabile del mantenimento dettazéone.

Un certo numero di esperimenti indicano che glettiffdella stimolazione indotta dal
suckling causa la secrezione di ossitocina dalla ghiangdisitaria posteriore che
determina I' eiezione di latte dalla ghiandola maamian e induce la produzione di
prolattina dall’ ipofisi anteriore, che stimola [@oduzione di latte nella ghiandola
mammaria (Meites e Turner, 1948; Rosenblatt e Lahymi963; Korda e Brewinska,
1977).

Se i giovani ratti vengono rimossi dalla loro madiigersi giorni dopo il parto, la
secrezione di latte si arresta nell’ arco di algyiorni ed i tubuli galattofori scompaiono
poco dopo (Selye, 1934; Rosenblatt e Lehrman, 1963)

Nella scrofa, i suinetti possono iniziare I' attévidi nursing avvicinandosi di propria
volonta alla mammella della scrofa ed emettendgmjtuforti e profondi oppure, come
€ piu comune durante la prima settimana del pastipa la scrofa si corica, espone le
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sue mammelle ed emette un tipico grugnito che atirauinetti alle sue mammelle
(Algers e Jensen, 1985; Jenstral, 1991; Algers e Uvnas-Moberg, 2007). Quando la
lattazione é stabile, I eiezione del latte edutklingavvengono ad intervalli regolari di
45-60 minuti quando tutti i suinetti della cuccialgucchiano allo stesso tempo (Barber
et al, 1955; Fraser, 1977).

Dopo che il latte & stato consumato, i suinettietglono a massaggiare a mammella
della scrofa, una attivita che pud andare avantidpeersi minuti; piu tempo & speso
dalla prole a massaggiare la mammella, piu latemesiprodotto dalla scrofa (Gill e
Thomson, 1956; Algers e Uvnas-Moberg, 2007).

Come regola generale, le posture durante I’ affegts#to sono tipicamente quelle di
apertura, posizione eretta nelle specie monotaotrag bovino ed equino), posizione in
decubito nelle specie poliotoche (come cane e yal#® posizione adottata da una
cagna o da una gatta e quella che consente ursaco@sfortevole ai capezzoli da parte
di neonati relativamente immobili (Hartsock e GiVvE976; Bromm e Fraser, 2007).

La scrofa invece si trova su di un fianco e netlep ore di vita dei piccoli, il colostro &
continuamente a disposizione; il primo maialinconaitio andare da un capezzolo ad un
altro assumendo il colostro (Hartsock e GravesglBroom e Fraser, 2007).

In alcune specie animali, la madre al primo giodhaursing puo alimentare il neonato
ad ogni ora del giorno e della notte; piu avantttivita di allattamento della prole da
parte della madre puo divenire meno frequente (Bred-raser, 2007).

Korhonen e colleghi (2000 a,b), riportano chaufsing oltre ad alimentare il piccolo,
serve anche per proteggerlo da certe malattievatga I ingestione del colostro, che é
prodotto nei primi giorni del post-partum e congeanticorpi che compensano Il
sistema immunitario immaturo del neonato.

Rosenblatt e Lehrman (1963), e Schneirla (196fgristono in base a studi effettuati
sui ratti, che la relazione tra la madre ed il gio per quanto concernenilirsing-
sucklingpuo essere divisa come nel gatto, in tre fasiiligpo: nella prima, definita
fase neonatale, € la madre ad approcciare i pioblnido, li raccoglie, li lecca e li
stimola all’ attivita mentre si struscia su di laevicinandogli la regione mammaria per
favorire I' avvicinamento ai capezzoli da parte daeiccioli. Con questa sorta di
eccitamento il piccolo inizia a strusciare il musala pelliccia della madre finche non
trova il capezzolo, e quindi vi si attacca. Qudat®e dura fino al 12°-14° giorno dalla
nascita. Durante la seconda fase il cucciolo inahallontanarsi dal nido; durante
gueste escursioni, il piccolo incontra la madreiredjuesta occasione puo iniziare a

nutrirsi, al di fuori del nido. Piu i cuccioli migirano la loro abilita locomotoria ed
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aumenta la loro capacita di orientamento, piu ihmeato dell’ allattamento si sposta dal
nido, al resto della gabbia. La durata della téaza, ha una durata piu variabile rispetto
alle prime due: inizia intorno al 16° giorno e dooa fino al momento dello
svezzamento nella terza quarta settimana dopati.palla fine della terza settimana il
sucklingdiminuisce nel momento in cui il cucciolo iniziaidarsi con altre fonti di cibo;
la disponibilitd di cibo gioca dunque un ruolo detmante nella rapiditd con cui lo
svezzamento procede e si sviluppa un tipeelingindipendente.

Comportamento diretrieving nelle diverse specie:

Sempre durante le prime settimana, la cagna dvaaiaénte insistente sul fatto che i
cuccioli restino nel luogo dove €& avvenuto il padaalora un cucciolo tenti di uscire
dalla cassa parto e si allontani da essa, la chgmahiamera e lo riportera al suo
interno (Bleicher, 1962; Broom e Fraser, 2007).

Un simile atteggiamento € mostrato dalla femminaadiitore: questa raduna i suoi
piccoli se si allontanano o vengono rimossi dabnilli modo con cui la femmina di
roditore solleva i suoi piccoli € degno di notafatti, questa afferra con cautela I
animale dalla schiena, senza danneggiarlo con ii @stremamente affilati, quindi
trasporta il piccolo nuovamente all’ interno detlmicon una caratteristica andatura
impettita, tenendo la testa in alto (Carlson, 2001)

Rosenblatt e Lehrman (1963), riferiscono attravessodi condotti sui ratti, che
modificando I’ eco habitat del nido, come ad esengimentando la temperatura o la
luce, la femmina tende ad abbandonare il suo nitla &rasferirsi in un nuovo nido,
gualora le condizioni ecologiche del primo luogodisturbino; i cuccioli vengono

quindi trasferiti dal vecchio al nuovo nido dalladne.

Comportamento di distacco nelle diverse specie:

Rosenblatt e Schneirla (1961), riferiscono comestindi effettuati sui ratti, si sia
evidenziato che nella terza fasendrsing- sucklingi cuccioli seguono la madre mentre
si muove nella gabbia, si infilano sotto di leiaaticerca dei capezzoli e questa alcune
volte rimanendo in stazione quadrupedale fermaaliaftaccare permettendogli di
allattarsi solo per un breve periodo, altrimenti ks&n predisposta puo stendersi e
permettergli un attacco al capezzolo ed una suziotste piu prolungata. Al procedere
dello svezzamento la madre evita sempre piu freégosnte | approccio dei cuccioli o
allontanandosi da loro o abbassandosi completanseteera in modo da occultare la

regione mammaria; a questo punto il giovane rividgsue attenzioni verso altre fonti
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di cibo nelle vicinanze.

Piu lunghe e piu intense sono le cure materneardranti della prole, migliori sono le
possibilita di sopravvivenza dei cuccioli, e I' atgjzione di un loro corretto sviluppo
fisiologico e psicologico non solo a breve termima anche a lungo termine, anche se
cio significa piu tempo di risorse limitate pemieadre (Falt e Wilsson, 1979; Poindron,
2005; Broom e Fraser, 2007); i benefici di rimaneom la propria madre dopo lo
svezzamento sono stati dimostrati sperimentalméuecioli di cane che stanno con la
madre dalla sesta alla decima settimana di vitapsirano un migliore sviluppo delle
abilita motorie e sono piu agili e si stressano ong@ sottoposti ad isolamento (Falt e
Wilsson, 1979; Broom e Fraser, 2007).

Nei roditori, il comportamento materno inizia a dioire quando la prole diventa piu
attiva ed inizia a somigliare maggiormente ad uimate adulto; intorno al 16°-18°
giorno dopo la nascita, la prole € gia in gradpréndersi cura di sé stessa agevolmente
e procurarsi il cibo necessario. A questo puntméadre smette di radunare i figli che
lasciano il nido e finisce per allontanarsi da Jae cercano di farsi allattare (Carlson,
2001).

Comportamento di adozione di altri cuccioli nelle dverse specie animali:

Qualche volta le gatte possono occuparsi dei gattimn’ altra madre o allevarli in
comune (MacDonald, 1981).

Anche le femmine di topo o di ratto accettano tugticcoli che gli vengono offerti, se
sono sufficientemente giovani (Carlson, 2001)

La femmina di ratto alleva qualsiasi piccolo sivirall' interno del suo nido,
manifestando un attaccamento generico, non sealetiei confronti dei neonati (Léwat
al., 1996; Marazzitiet al., 2008); difatti, sebbene siano capaci di discrimenapropri
piccoli da quelli di un’ altra madre, questa disgnazione non le inibisce nell’ elargire
cure parentali a cuccioli estranei (Beach e Jayh@stb; Ostermeyer e Elwood, 1983;
Rosenblatt e Lehrman, 1963; Numan e Insel, 2003).

Il comportamento materno nelle pecore € molto diveta quello mostrato dai roditori,
in quato queste hanno un legame selettivo conprpegnelli alla nascita e rifiutano
gualsiasi tentativo di approccio da parte di agredtranei (Carter e Keverne, 2002;

Numan e Insel, 2003).

Comportamento materno in primati non umant:

Studi effettuati su primati non umani, nello specfscimmieRhesushanno dimostrato
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che | sistema affettivo materno puo essere desgilt adeguatamente in termini di fasi
sequenziali. Le fasi sono tre, e la delineaziongptaale di tutte e tre le fasi dipende da
una notevole varieta di fattori quali I’ ambientsido e sociale di vita dell’ animale, la
sua storia di vita, precedenti gravidanze ed espeei con precedenti piccoli, fattori
endocrinologici ecc. Le tre principali fasi materseno: la prima, di attaccamento e
protezione; la seconda, di ambivalenza; la terzgepgarazione e rifiuto. Lo stadio di
attaccamento e protezione e caratterizzato dastepoaterne che sono quasi totalmente
positive, che includono itradling (cullare il cucciolo),nursing grooming frenare i
tentativi di allontanarsi del piccolo e recuperas® esso si allontana (Harlost al.,
1963).

Durante gli spostamenti ad esempio per la ricercibd, la madre primate porta con sé
il neonato sia sul suo ventre o sul suo dorso,carsa dello stadio di sviluppo del
piccolo (Numan e Insel, 2003).

Nel corso della fase di attaccamento e protezianenddre spesso tiene il cucciolo
poggiato sul suo ventre o lo culla tra le sue bemoogambe; la frequenza di questi due
comportamenti, inizialmente alta, tende a ridursigpessivamente dopo il primo mese
di vita e diventa relativamente infrequente a partial terzo mese. Indubbiamente in
parte questo risultato € legato ad una maggioreilitdotiel neonato, ma riflette anche
una graduale cessazione della prima fase di cuternga Il contatto con il capezzolo
per alimentarsi € molto frequente durante la fasattdccamento-protezione, mentre
diviene relativamente infrequente a partire dakdemese di vita del cucciolo, pur
continuando anche se sempre con minore frequenzanpeonsiderevole periodo di
tempo, anche in alcuni casi fino ai diciotto messtppartum. Durante il terzo mese la
madre puo alcune volte richiamare il piccolo sestmesi allontana, attraverso due
particolari meccanismi di comunicazione, classtficame il “silly grin response”
(sorriso scioccog “affectional present!il primo meccanismo di comunicazione é stato
notato meno rispetto al secondo, che é carattéoizizd’ assunzione di una postura che
e a volte indistinguibile da quella presente netlello sessuale femminile. La seconda
fase, quella dell’ ambivalenza, include sia rispgsbsitive che negative da parte della
madre nei confronti del cucciolo, che si mostraimbgomeno in eguale frequenza. Tra le
risposte negative si ha morsi, percosse, stringeanmare il pelo e ostacolare i tentativi
del piccolo di avere un contatto fisico con la neadknche la fase di ambivalenza si
sviluppa gradatamente; ci sono diversi criteri gussono essere usati per valutare
guesta transizione, e tra questi |’ atteggiamentnaotioso della femmina e la

punizione materna. La punizione materna risultgigtente durante i primi due mesi di
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vita e si presenta raramente durante il terzo nmasetre tende a subire un incremento
durante il quarto-quinto mese dalla nascita, pespbire un decremento dopo il quinto
mese in relazione all’ acquisizione della capadiéaparte del neonato ad evitare la
punizione. La terza fase, quella di separazionmeconplica il nome, é caratterizzata
dal termine graduale del contatto fisico tra la reagdd il cucciolo. In natura la madre
puo attivamente proteggere il piccolo in caso desyanza anche dopo la separazione
fisica da esso, il che suggerisce un ritardo tealpdra la quasi completa separazione
fisica e la completa separazione psicologica dadgdo. In natura, la separazione fisica
tra la madre Rhesus ed il suo piccolo prende pabktmomento in cui la madre
partorisce un nuovo cucciolo, generalmente un atop la nascita del precedente;
nonostante cio il piccolo allontanato viene osskensare nelle vicinanze della madre
per un periodo addizionale di tempo prima che lpasgzione psicologica diventi

completa (Harlovet al.,1963).

-1-7: Comportamento materno nel periodo post-partunmel cane:

La cagna, durante le prime 12 ore di vita delldepraramente lascia soli i cuccioli, ed e
estremamente protettiva nei loro confronti, specgdte nei riguardi di sconosciuti
(Bleicher, 1962; Broom e Fraser, 2007).

Il fatto che il cucciolo abbia I' aspetto di unaega e lo stesso stato ormonale della
madre, basterebbe ad innescare una risposta aggrass questo istinto aggressivo e
inibito; essa puo far maneggiare i suoi cucciolipgasone familiari, pur rimanendo
nervosa fino a quando gli stessi non vengono rinegsoprio posto (Jonson e Grace,
1987; Broom e Fraser, 2007).

| cuccioli che sono stati rimossi e maneggiati,cstatcati di piu dalla cagna rispetto a
guelli che non sono stati toccati (Milks al, 2005; Broom e Fraser, 2007).

Le cagne che allattano possono mostrare unaaidstiosta adrenocorticale allo stress
di cani che non allattano; questa ridotta risp@di@ stress e un’ altra ragione per cui
esse tendono a rimanere calme ed a provvedereopri iccoli in circostanze che
altrimenti produrrebbero un comportamento stres@afitsson, 1984; Broom e Fraser,
2007).

Con la nascita dei cuccioli, si sviluppa immediatate la vitale relazione tra la madre
ed il neonato (Broom e Fraser, 2007).

Dunbar (1981), riferisce attraverso studi effeitusmat cani di razza Beagle, che I’

attrazione della madre verso stimoli olfattivi driccioli appare uno dei fattori piu
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importanti nello stabilirsi e mantenersi del legameadre/figlio.

Comportamento di grooming, licking e licking ano-genital nel cane:

Dunbar (1979), riferisce che le cagne trovano ssmeente attraenti i fluidi amniotici e
che questi giocano un ruolo vitale nel direzionamportamento della madre verso
lo stabilirsi e svilupparsi del legame con la pragrole.

La neo mamma rimuove i fluidi amniotici che rivestoil neonato con un leccamento
accurato del corpo del piccolo; il neonato, perd®re per conduzione mano a mano
che lo spessore dei fluidi amniotici si riducegribominge diretto progressivamente dal
dorso del neonato e dalla testa verso le partivpntrali del corpo e agli arti. Queste
attenzioni materne inoltre svegliano il neonat@#olano la sua attenzione nei confronti
della madre (Edwards e Broom, 1982; Broom e Fre266r7).

Le cagne leccano i propri cuccioli sia per puliia per stimolare le funzioni
cardiovascolare e respiratoria (Casella e TagliE®96; Nowak, 2006).

Il licking nella cagna é presente dal primo giorno di vitéad®ole, raggiunge il picco
durante il 4-6° giorno, poi si riduce gradatameinie a comparire non frequentemente
a partire dal 42° giorno post partum. licking sembra avere diverse funzioni,
conclusioni basate sui risultati che esso produtegrdine di frequenza, le funzioni
sono: stimolare I' urinazione e la defecazione datciolo, svegliarli e recuperare i
piccoli.. Il licking anogenitalée molto comune. Per regione anogenitale inclugeda
dell ano, lo sbocco dell’ uretra,la pancia e lanagosteriore del corpo del cucciolo.
Nei primi giorni determina I’ escrezione di urindeei e la loro ingestione da parte della
madre pud non essere vista (la sua lingua e gramdecioli sono piccoli ed anche le
loro escreta probabilmente sono piccole) (Reinghtdé3; Dunbaet al, 1981).

Dunbar e colleghi (1981) e Ranson (1981), rifemscahe illicking anogenitalnella
cagnasi riduce rapidamente a partire dal ventesimo giopost-partum per poi
scomparire intorno a trentesimo giorno dalla nasdii piccoli. La riduzione dell’
attivita di licking anogenitalda parte della madre coincide con I' acquisizioledla
capacita di urinare da soli dei cuccioli .

A partire dal settimo giorno, e sempre di piu neirg successivi, le escreta possono
essere qualche volta viste uscire dai cucciolissge consumate dalla madreidking
diventa sempre piu vigoroso; il corpo del cuccielspesso sollevato in aria mentre la
madre lo lecca, ed i cuccioli spesso protestanmastutto se si stanno allattando. Oltre
a leccare la regione perineale, la cagna a vottealenche le teste e le schiene dei

piccoli per svegliarli; i piccoli diventano dunqualto attivi € si muovono verso di lei,
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girano la loro testa verso la sua pancia si apgmesad allattarsi. Piu avanti,litking
sara utilizzato dalla madre per richiamare i cucciba regione perineale viene
comunque leccata soprattutto nella prima settinthnata maggiormente che la zona
della testa e della schiena (Reinghold, 1963).

Comportamento di contact, nursing e suckling nel cane:

Durante la prima settimana dopo il parto, la cagrsta per gran parte del tempo con i
neonati, comportamento che aiutera la prole a mantela proprio temperatura
corporea, essendo essi incapaci di farlo (Pal, 2Bfitom e Fraser, 2007).

Rheingold (1963), riferisce che il contatto traladre ed i cuccioli risulta massimo nei
primi giorni di vita della prole; nelle prime duetSmane, il contatto e ricercato
soprattutto dalla madre, mentre quando i piccotjusiscono la vista e la capacita
locomotoria, sono essi stessi che ricercano ilattmton la madre.

Dunbar e colleghi (1981), riferiscono attraverssdstondotti su cani di razza Beagle,
che su 32 cuccioli testati, le madri hanno un pricootatto con i cuccioli di sesso
maschile nel 59 % dei casi, mentre con quelli dsedemminile nel 41% dei casi.

Dalla seconda settimana post-partum, la cagnaraefteri dalla cassa parto per due o
tre ore a volta, e dunque avremo una riduzionea®tactcon i suoi piccoli.. Quando si
trova nella cassa parto, toeletta e allatta i swacioli frequentemente. Nella prima
settimana i cuccioli spenderanno un massimo difmbuti per allattarsi (Pal, 2005;
Broom e Fraser, 2007).

Sia la frequenza che la durata dehtacttendono a ridursi drasticamente a partire dalla
quarta settimana di vita dei piccoli (Pal, 2005).

Il nursing € una attivita strettamente correlata al contattaontatto e difatti una
condizione necessaria affinché I allattamento agee Il nursingviene definito come |l
momento in cui il cucciolo succhia effettivamernitéaite, e non quando tiene solo in
bocca il capezzolo. Isuckling é una attivita complessa, ed € composta da un gran
numero di componenti quali: la ricerca del capezzotantenersi aggrappato ad esso,
spingere con le zampe anteriori, tenere alzatast@te posizionare gli arti posteriori in
modo che il movimento della testa e degli arti aatecontinui.

Quando un cucciolo perde il capezzolo, la sua itdttisi incrementa notevolmente,
spingendo e spintonando cercando di farsi postaltraltri cuccioli, fino a quando
finalmente riesce ad avere nuovamente il capezmila sua bocca ed a riniziare ad
allattarsi (Reinghold, 1963).

Reinghold (1963), riferisce attraverso studi cotidat cagne ed i loro cuccioli, che il
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sucklingdurante i primi tre giorni di vita dei piccoli, eogservato per quasi tutti e trenta
I minuti di osservazione; la durata e la frequedeasucklingin qualche periodo di
osservazione si riduceva con I aumentare dell’dsthcucciolo, fino a scomparire dal
45° giorno (7° settimana).

Pal (2005), riferisce invece che nei suoi studiutsingé stato presente fino all’ eta di
11 settimane (75 giorni).

Rheighold (1963), riferisce che gia al 20°giornoguiccioli di cane si dedicano al
nursing vigorosamente per due, tre minuti a sessione;ntieirgli ultimi giorni di
allattamento, i cuccioli succhiano il latte rapidante per brevi periodi (gucklingper
loro & divenuto piu noioso). Il rumore di un cudoiche sta poppando risveglia gli altri
che stanno dormendo o0 meno, e tutti corrono adiwadiprimo.

Come regola generale, le posture durante I' altststo sono tipicamente quelle di
apertura, posizione eretta nelle specie monotaotrad bovino ed equino), posizione in
decubito nelle specie poliotoche (come cane e jadtt® posizione adottata da una
cagna o da una gatta € quella che consente ursaco@sfortevole ai capezzoli da parte
di neonati relativamente immobili (Hartsock e GieVvE976; Bromm e Fraser, 2007).
Rheinghold (1963), riferisce che durantenilrsing la cagna puo in alcune occasioni
modificare la propria postura in risposta alle gpiao al pianto dei cuccioli; essa puo
sdraiarsi, stendersi ulteriormente sul lato, oes@lie o estendere le zampe, permettendo

ai cuccioli di trovare piu facilmente i capezzoli.

Comportamento diretrieving nel cane:

Sempre durante le prime settimana, la cagna évaaiaénte insistente sul fatto che i
cuccioli restino nel luogo dove e avvenuto il padaalora un cucciolo tenti di uscire
dalla cassa parto e si allontani da essa, la chgmahiamera e lo riportera al suo
interno (Bleicher, 1962; Broom e Fraser, 2007).

Comportamento di distacco nel cane:

Studi sul comportamento materno delle cagne hammosirato che nel caso in cui

alcuni neonati non si sviluppino in maniera coaedtl abbiamo quindi dei difetti quali

ad esempio una bassa temperatura corporea, mardianaa&imenti, o per qualche altra

ragione non nota, la cagna potra arrivare a afeiguegli stessi cuccioli; questo rifiuto

potra essere espresso ignorando il cucciolo, tdotdnspingerlo fuori dalla cassa parto,
uccidendolo e seppellendolo al di fuori della stes3uesto comportamento, che puo

sembrare sconvolgente, in natura & atto a minimezzattrazione di predatori verso gli
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altri giovani sani, e ad evitare I’ eccessiva spaisanergie da parte della madre nei
confronti di un cucciolo che probabilmente non Iarce di sopravvivenza a lungo
termine (Fidleret al, 1966; Broom e Fraser,2007).

In condizioni normali, al momento in cui i cucciatiziano a crescere, la cagna inizia a
spendere meno tempo con loro. In parte questo eendnito graduale nel
comportamento puo essere causato sia da un camti@orenonale, sia da modifiche
fisiche nella prole. Scambiando alcuni cuccioli l@letagna con altri piu giovani
appartenenti ad un’ altra cucciolata, si viener#igare un grosso cambiamento nel suo
comportamento: tutti gli indici di comportamento terao incrementano nuovamente,
dal nursingal groomingdei cuccioli (Korda e Brewinska, 1977; Broom e Era2007).
Quando i cuccioli di cane hanno circa quattro settie di vita, avvengono dei
cambiamenti nell’ interazione madre-cucciolo: ladnmeasta fuori dalla cassa parto
sempre piu spesso e per lungo tempo, ed € sempre prebabile che risponda ai
tentativi dei cuccioli di volersi allattare, tenendrequentemente una stazione
quadrupedale; essa puo divenire anche piu aggeessv confronti dei giovani,
utilizzando un morso inibito, per ridurre i lorontativi di poppare. Le sue azioni sono
solitamente seguite da risposta di sottomissiongatée dei cuccioli, alla quale la
madre risponde leccandoli (Korda e Brewinska, 18f@pm e Fraser, 2007). | cuccioli
possono comunque continuare ad allattarsi fino Hlle 11 settimane, dedicando al
nursingun tempo minimo di 2.22 minuti a sessione (Pal52@Yoom e Fraser, 2007).
Durante il passaggio dall' alimentazione liquidaj@ella solida, i canidi possiedono
evoluti rituali di alimentazione con la madre cigurgita la carne parzialmente digerita
per alimentare il giovane animale in prossimitapkriodo di svezzamento (Ewer, 1973;
Kleiman e Eisenberg, 1973; Martins, 1949; Scot§Q Rheingold, 1963; Malm, 1995;
Scott e Marston, 1950). Questo comportamento sprebabilmente ad introdurre |l
cucciolo ad una alimentazione solida e come supgi¢ondella loro dieta in attesa che
essi diventino capaci di alimentarsi da soli (R@D5).

Comportamento di adozione di altri cuccioli nel cae:

L' adozione di cuccioli non & di norma un probleper una cagna con una sua
cucciolata, anche se i cuccioli che devono essdoétadi sono di poche settimane piu
grandi dei suoi; poiché tutti i lupi all’ interna dn branco partecipano alle cure dei
cuccioli, e sono tutti geneticamente parte dellessd famiglia, non ci sarebbe un
vantaggio per una femmina di lupo nel riconoscer® £d esclusivamente i propri

cuccioli. Questo comportamento dei lupi viene rgotbo in parte dai nostri cani
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moderni (Hart, 1980; Broom e Fraser, 2007)

Femmine imparentate di lupo possono stare a guaglgrocare con i giovani mentre la
madre é a caccia; in caso di false gravidanze,tgdesmmine sono anche in grado di
produrre latte e quindi possono anche allattaraccioli. Questo comportamento di
partecipazione nella gestione dei piccoli € meegudente nel cane, ma la ragione puo
essere in funzione di come sono detenuti i caniemoquna mancanza di opportunita),

piuttosto che ad una mancanza di comportamenta(Bm Fraser, 2007).

-1-8: Differenze del comportamento materno in femnme primipare e

pluripare:

Le differenze di cure materne tra madri primiparel@ipare sono state studiate in
passato in diverse specie di mammiferi, come rditan e primati non umani, ma non
nella specie canina. Molte poche ricerche sone $sdte in passato al fine di descrivere
e valutare le cure materne nei cani domestici nali@me settimane del periodo post-
partum (Martins, 1949; Scott, 1950; Scott e Marsti®b0; James, 1952; Welker, 1959;
Rheingold, 1963; Kleiman e Malcolm, 1981), e gliditcondotti fino ad ora sono stati
eseqguiti in condizioni di laboratorio o di canil®enc poche eccezioni (Pal, 2005;
Czerwinskiet al.,2014) e senza la messa a fuoco dell’ esperiepraddttiva (numero
dei parti) dei soggetti.
Diversi studi hanno confrontato il comportamento pdimati non umani femmine
primipare e pluripare; in generale, da queste cleere emerso che madri pluripare
tendono ad essere meno protettive ed a mostrarenaggior tasso di rigetto nei
confronti del proprio cucciolo, rispetto a madrinpipare (Mitchell e Stevens,1968;
Mitchell e Brendt, 1970; Kuylet al., 1977; Hooley e Simpson, 1981; Seay, 1986;
Fairbanks, 1988; Tanaka, 1989; Schat@l.,1995).
Purtroppo, nessuno di questi studi ha misuratmteetazione tra I esperienza materna
ed il comportamento materno rimuovendo I’ effettll’'deta materna; pertanto non
possiamo escludere che, in alcuni o tutti gli swidcui sopra, gli effetti attribuiti all’
esperienza materna fossero in realta causatiatalidella femmina. L' eta materna puo
dunque essere una variabile importante che influéamzjualita della relazione madre-
cucciolo (Schineet al.,1995).
Wiesner e Sheard (1933), riportano che, confrortaihcbomportamento di recupero dei
propri cuccioli in femmine di ratto primipare e ppare, entrambi i gruppi hanno
mostrato livelli pressocche identici di competepgaquanto riguarda tale attivita.
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Allo stesso modo, Beach e Jaynes (1956) e MoltplebRs (1965), riferiscono che le
femmine di ratto e criceto primipare e pluriparensoaltrettanto abili nel
comportamento materno nei confronti della prole.ese@mpio, studi hanno dimostrato
che la femmina inesperta recupera il suo cucciolola stessa alacrita, ed anzi, con la
stessa competenza, di una madre con maggiore @spernche I’ attivita dnursinge

di costruzione del nido non differivano tra le diag¢egorie di femmine, il che suggeriva
che la quantita complessiva di assistenza osseivata criceto femmina nei confronti
della prole puo essere indipendente dall’ espesiebbna maggiore attivita dicking é
stato osservato in madri primipare, probabilmentesposta alla novita del giovane.
Numan e Insel (2004), riferiscono invece che lerfene primipare differiscono nel loro
comportamento materno ripetto alle pluripare, quigd possibile che le iniziali
esperienze di allevamento della prole abbiano upaito sulle future competenze
materne e sull’ efficienza riproduttiva, in quar® madri con I’ esperienza hanno
appreso le migliori tecniche di gestione dei culcanelle varie situazioni stressanti
vissute nel periodo post-parto e durante I’ altattato e lo svezzamento (Numan e Insel,
2003).

Attraverso successivi studi condotti sul comportatoeali recupero dei piccoli da parte
della madre, un comportamento in cui la pratica puolgere un ruolo, sono state
invece osservate differenze tra madri primiparéuepgare (Swanson e Campbell, 1979).
Nei criceti, al contrario dei topo e dei rattiesperienza riproduttiva non influenza la
quantita e la qualita delle cure materne offertenigbell e Swanson, 1979).

Carlier e Noirot (1965), riferiscono attraversodstcondotti su ratti, che una esperienza
preliminare con dei piccoli altera il comportamentaterno nei confronti di cucciolate
successive. Hanno difatti riscontrato che il congroento di recupero delle femmine
pluripare € migliore di quello di femmine primipardifatti, le madri pluripare
recuperavano piu rapidamente e facevano cadere mgeioli durante il trasporto
rispetto alle primipare, precisando pero il fatteede femmine pluripare erano piu
adulte e probabilmente anche fisicamente piu fpietto alle primipare.

Gli effetti delle gravidanze passate sul comportaimgparentale e sullo sviluppo della
cucciolata sono stati studiati confrontando madinpare e pluripare di Arvicole di
Prateria (Microtus Ochrogaster). Da questi stuginerso che madri pluripare spendono
meno tempo in attivita al di fuori del nido e trasono piu tempo nel dedicarsi alle
cure parentali della prole rispetto a madri primgpaQuesta maggiore partecipazione
nella cura della prole porta ad un piu rapido gplu dei cuccioli, ad un tasso di

sopravvivenza piu elevato e a dimensioni finali giag dei cuccioli, che risultano piu
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grandi rispetto a quelli di madri primipare; la pedente esperienza associata al numero
di gravidanze puo portare dunque all’ aumento dalle parentali da parte delle madri
(Wang e Novak, 1994).

Madri pluripare che hanno gia sperimentato I’ &dliatento mostrano inoltre piu alti
livelli di prolattina rispetto a madri primipareg prolattina € conosciuta per svolgere un
ruolo importante nel facilitare il comportamentoterao (Stern e Siegel, 1978; Wang e
Novak, 1994).

Femmine di ratto pluripare, hanno migliore capadiaecognition e placememei
confronti della propria prole rispetto a madri ppare o a femmine nullipare, il che
indica una capacitd di memoria migliore in relagoall’ esperienza riproduttiva
precedente (Paris e Frye, 2008; Macbeth e LuinEQ)20

A seguito dell’ esposizione ai neonati al momengb parto, una femmina di topo
primipara manifestera velocemente il comportamené&berno quando esposta ad una
nuova cucciolata in un periodo successivo (Brid6%5,1977; Orpen e Fleming, 1987;
Scanlaret al., 2006). Questo mantenimento di comportamento materdegato ad una
“memoria materna’. Oltre alla femmina che ha pdipranche femmine di ratto
nullipare possono essere indotte a mostrare un adarpento materno dopo 5-7 giorni
di esposizione a cuccioli adottivi (Rosenblatt, 2.96canlaret al.,2006); una volta che
guesto comportamento € stabilito, le femmine passoanifestare il mantenimento di
guesto comportamento, 0 memoria materna, quangpasée ad altri cuccioli (Cohen e
Bridges, 1981; Bridges e Scanlan, 2005; Scaelah, 2006).

Come é stato dimostrato nei roditori, questo awigerché gli ormoni prodotti durante
la gravidanza e nel periodo post-partum induconocdmbiamenti morfologici nelle
aree cerebrali associate allo sviluppo delle fumzamgnitive come I" ippocampo e I
area preottica mediale e nel bulbo olfattivo comanto delle dimensioni cellulari e
ampliamento dell’ estensione delle ramificaziomdigiche (Sheret al.,2013).

Recenti scoperte hanno dimostrato perd che la mamoaterna svanisce nel tempo
nelle femmine di ratto nullipare; il tempo con duicomportamento materno veniva
“perso”, sembra correlato all’ intervallo di tempra I' esperienza materna iniziale e il
periodo in cui le femmine venivano ritestate pelutae la presenza/assenza di tale
comportamento (Bridges e Scanlan, 2005; Scaetiaal, 2006). Da questi studi & stato
evidenziato che la memoria materna in femmine panlé, acquisita in soli due giorni di
contatto con i cuccioli, scompare dopo circa 80rmgiaall’ induzione iniziale del
comportamento, se queste vengono tenute isolateaati; non sorprendentemente le

madri primipare esibiscono un mantenimento del amapento materno per un
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periodo piu prolungato rispetto che le femmineipate (Scanlaet al, 2006).

Studi condotti su femmine di ratto hanno dimostratvaverso |I' osservazione del
comportamento materno di madri primipare e plugpache queste ultime sono
responsive ai segnali di stress solo per i prine diorni dello studio, mentre madri
primipare sono costantemente sensibili a questnaeglLo studio prevedeva la
reintroduzione nel nido di cuccioli stressati esédutazione del comportamento dei due
diversi tipi di madri nei loro confronti; le madprimipare hanno risposto al ritorno di
cuccioli stressati nel nido aumentando il tempsdoaso in posizione di allattamento,
mentre le madri pluripare non hanno modificatoorlol comportamento nei confronti
della prole. Madri pluripare secondo questi studiltre producono una prole meno
timorosa rispetto alle madri primipare (Wright ellB1978).

Macbeth e Luine (2010), riferiscono che I attivaze dell’ HPA (asse ipotalamo-ipofisi-
surrene) puo essere ulteriormente attenuato condgraze multiple, come nelle madri
pluripare che allattano le quali hanno una rispasiatta del cortisolo a fattori di stress
sociali ed emotivi. Allo stesso tempo, femmine attg primipare hanno una maggiore
resistenza allo stress ed una minore ansia rispet&dti femmine che non hanno mai
sperimentato la maternita (vergini o nullipare).

Rima e colleghi (2009) e Kinsley e colleghi (2009portano risultati contraddittori su
studi esegquiti su ratti di laboratorio femmine ppare, pluripare e nullipare; difatti,
madri primipare presentavano una minore espressibrm@RNa della subunita del
recettore GABA sia all’ interno dell’ area preo#timediale che in quella dell’ amigdala
mediale rispetto alle femmine nullipare, indicangdotenzialmente una maggiore
presenza di ansia nelle femmine primipare; al eoittrpero, le madri primipare
presentavano livelli di prolattina e recettori fpeeprolattina significamene piu alti nella
zona preottica mediale e nel nucleo arcuato, imdiogpotenzialmente una ridotta paura
e ansia rispetto alle femmine nullipare. Inoltriti aisultati contraddittori sono stati
evidenziati nella valutazione dei livelli di gluamticoidi riscontrati nelle femmine
pluripare, che nello studio condotto erano piu ameirispetto alle madri primipare ed
alle femmine nullipare facenti parte della medesiarca. Difatti, nelle femmine di
ratto anziane il risultato aspettato sarebbe gawlo di una aumentata secrezione di
glucocorticoidi in risposta allo stress, quindi €liv relativamente elevati di
corticosterone in relazione a progressivi cambiaipar |’ eta nella risposta ipotalamo-
ipofisi-surrene; in realta invece, le madri plurpadanno mostrato avere i piu bassi
livelli di corticosterone rispetto alle altre duategorie di femmine oggetto dello studio,
il che indica che altri fattori sono implicati nd¢terminare una ridotta ipersecrezione di
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corticosterone, ipersecrezione che sarebbe dowsgaree presente in relazione all
invecchiamento dell’ animale.

Pawluski (2009), riferisce attraverso studi effattsu ratti che i livelli di corticosterone
libero risulta elevato sia nelle madri primiparee ghiuripare, ma che le prime mostrano
un livello molto piu elevato rispetto alle secomtigante I’ allattamento.

Kinsley,

Macbeth e colleghi, (In Press) e Kinsley (2008poriano che esistono alcune
differenze essenziali tra il cervello di madri phare e quello di madri nullipare che
derivano dalle esperienze della gravidanza, dabgerpost-partum e dalle interazioni
con i cuccioli, che sono descritte come positiveagttchenti; il loro lavoro descrive la
neuroplasticitd intrinseca caratteristica dellaraijuzione e alcune mediazioni
neurochimiche implicate del cervello materno, coaspr segnali derivanti dai cuccioli
stessi, che sottendono a modifiche nel comportaondeita madre. La maternita, che di
per sé e ritenuto un episodio della vita fisicaraesttessante, in realta possiede in se
elementi di arricchimento per la vita della femminame una riduzione della paura e
delle risposte di ansia, miglioramenti circa I’ agpdimento e la memoria,
miglioramento delle cure dei piccoli e una piu edfte acquisizione di cibo e risorse,
tutti adattamenti di cui pud beneficiare la prader realizzare tali prodezze e necessario
un cervello molto diverso, un “cervello materno”.

L’ esperienza riproduttiva ha effetti significatisul cervello, comportamento e profili
ormonali delle madri. Studi recenti hanno dimostrelhe le madri di ratto primipare
mostrano una ridotta arborizzazione dendritica’ iighlocampo e migliori prestazioni
nella memoria spaziale dipendente dall’ ippocampanamento dello svezzamento
rispetto alle femmine nullipare, ma in misura maaispetto alle madri pluripare
(Pawluskiet al.,2009); questo ha fatto si che esse acquisissaranaggiore capacita di
muoversi nell’ ambiente e ed adattarsi alle sueagemi grazie all’ incremento della
loro neuroplasticita (Kinsley, 2008). Tutto quegtersiste nel tempo e facilita le

performance riproduttive (Macbeth, 2010).

-1-9: Comportamento materno in relazione alle dimesioni della

cucciolata:

In molte specie di mammifero come roditori, conigkepri, la dimensione della

cucciolata determina delle variazioni nella cresdiéi piccoli; difatti, i nascituri di una

cucciolata numerosa pesano di meno e crescono melnoemente gia prima della
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nascita rispetto a quelli di una cucciolata menmewsa (Heggenex al, 1961; Galler

e Turkewitz, 1975; Nagwet al., 1977; Chahoud e Paumgartten,2009) a causa della
minore disponibilita di latte e di cure materne daemadre puo offrire a ciascun
individuo quando la prole € numerosa (Guerra e Deed, 2001; Rodelt al.,2008).
Russel (1980), riferisce che la dimensione delleciclata influenza infatti i livelli di
ossitocina materni e quindi i livelli di produziodelatte e la sua emissione.

Priestnal (1972), riporta che le madri di figlia@merose, passano meno tempo nel nido
perché sono alla continua ricerca di cibo e si @ossdedicare meno all’ attivita di
licking e grooming di ogni cucciolo, mentre le femmine che si prer@aura di
cucciolate piu piccole, trascorrono piu tempo aiterno del nido con i cuccioli in
interazione corporea con essi (Guerra e de O N2@€4,; Grota e Ader, 1969; Draper,
1968). Queste madri in relazione al loro maggidatosdi affaticamento, risultano
essere meno “materne” nei confronti dei propri @lc(Seitz, 1954,1958), piu
aggressive, piu attive fuori dal nido e meno a#aitrecupero dei piccoli; tutto questo
pud dimostrare che I allevamento di cucciolate etwse puo influenzare |l
comportamento materno (Maestrepieri e Alleva, 1990)

Secondo Draper (1968) e Grota e Ader (1969), iltattm madre cucciolo € minore
guando la prole € numerosa forse anche a causdistieétbo causato alla madre dalle
continue richieste di latte e dall’ aumentata terapga legata alla presenza di numerosi
piccoli.

Altri studi indicano che in una vasta gamma di disieni della cucciolata, non ci sono
correlazioni significative tra la dimensione dellacciolata e il comportamento di
arched-back nursin@ di licking-grooming mentre nei Mongolian gerbilli, le madri di
grandi cucciolate annusano e leccano i loro cuicpial spesso (Guerra e de O Nunes,
2001).

Tuttavia, se il tempo complessivo speso nel conapoehto materno attivo (ad esempio
licking-grooming é stabile indipendentemente dalle dimensioniadalicciolata, questo
sta ad indicare che la quantita di cure materneogne cucciolo riceve individualmente
sara diverso in funzione della dimensione dellacmlata (essendo le cucciolate piu
piccole quelle che hanno ricevuto di piu) (Dimitseset al.,2007).

Madri di cucciolate piu grandi presentano anchevitttlocomotoria superiore e la
quantita totale di comportamento ditrieving dei cuccioli ovviamente aumenta in
funzione alla dimensione della cucciolata (Guerda © Nunes, 2001).

Madri pluripare attuano cure parentali qualitatiesate migliori rispetto alle primipare
ma della correlazione di questo aspetto con la olso@e della cucciolata sappiamo ben
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poco (Rodekt al.,2010).

-1-10: Epigenetica del comportamento materno:

Waddington (1957), ha coniato il termine epigergetper descrivere una soluzione
concettuale di un enigma, un puzzle che si poneecaama considerazione fondamentale
nella biologia dello sviluppo. Tutte le diverse lal del nostro corpo hanno
esattamente lo stesso genoma, cioe, esattamesiesta sequenza nucleotidica di DNA,
con solo poche eccezioni nel sistema riproduttiveneunitario; in questo modo ad
esempio, le cellule del fegato hanno esattamentestésso DNA dei neuroni
(Waddington, 1957; Sweatt, 2009; Franklin e Man2iy,0).
Weddington conio il termine “epigenetica” per dégare le interazioni gene-ambiente
che alla fine portano ad un particolare fenotipo.
Tuttavia, un ulteriore aspetto del controllo epieo dell’'espressione genica sta
emergendo da recenti studi sui meccanismi molacgpagenetici nel sistema nervoso.
Cosi, si stanno accumulando prove convincenti chezcamismi epigenetici non
contribuiscono solo al collegamento fenotipico ello cellulare. Al contrario, nel
sistema nervoso con la sua abbondanza di cellole;divisibili e immodificabili, i
meccanismi epigenetici giocano un ruolo nella ragioine acuta dell'espressione genica
in risposta a segnali ambientali e all’ esperieReaget al.,2007; Razin, 1998; Sweatt,
2009; Curleyet al, 2011).
I meccanismi che sono in grado di alterare I'espras genica senza alterare la
sequenza genica sono chiamati epigenetica, nebséinal di sopra della genetica
(Jablonka e Lamb, 2002; Gudsnuk e Champagne, 20ti&f.canismi epigenetici sono
tipicamente cambiamenti molecolari allo stesso DblAlle proteine intorno a cui il
DNA é strettamente avvolto (Gudsnuk e Champagnkl 20
Ci sono due meccanismi epigenetici molecolari diebehe sono ampiamente studiati
attualmente: la regolazione della struttura deflamatina attraverso modifiche post-
translazionali degli istoni, e la metilazione dad\® (Fenget al., 2007; Razin, 1998
Sweatt, 2009; Curlegt al, 2011).
Il primo meccanismo principale con il quale il gere pud essere epigeneticamente
marcato é la metilazione del DNA. La metilazioné B&IA & una modifica chimica
diretta di una catena laterale della citosina ajgiuange un gruppo -CH3 attraverso un
legame covalente. La metilazione del DNA € cataliazda una classe di enzimi noti
come DNA metiltransferasi (DNMTs) (Okared al., 1998; Sweatt, 2009). | DNMTs
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trasferiscono gruppi metilici residui di citosina un tratto continuo di DNA, in
particolare nella posizione 5 dell'anello pirimidm (Santiet al., 1983; Sweatt, 2009).
Non tutti le citosine possono essere metilate;teaokente le citosine devono essere
seguite immediatamente da una guanina per esseilaten€Bird, 1978; Cedaet al.,
1979; Sweatt, 2009). Queste sequenze "CpG" dintudiglee sono molto
sottorappresentate nel genoma rispetto a quellaichieaspetterebbe; Tuttavia circa il
70% dei dinucleotidi CpG presenti sono metilati ¢ger e Krawczak, 1989; Sweatt,
2009).

Ma quali sono le conseguenze funzionali della metine del DNA? Nella maggior
parte dei casi che sono stati studiati finora, &ilewzione del DNA é associata con la
soppressione della trascrizione genica, e in noalsi un’estesa metilazione del DNA
innesca un completo silenziamento del gene assodigtrocessi molecolari precisi
attraverso cui questo avviene sono complessi erancdase di studio. In sostanza, la
metilazione di citosine a dinucleotidi CpG reclyateine leganti metil-DNA in siti
specifici nel genoma (Sweatt, 2009).

Recenti scoperte hanno suggerito una nuova e ssi@née idea; che le modifiche della
cromatina in particolare (Putinameb al.,2007; Medini e Pizzorusso, 2008; Champagne,
2011), e dei meccanismi molecolari epigeneticiengrale, potrebbero essere coinvolte
nello switching-off della plasticita corticale del sistema nervoso tredé® come
meccanismo di chiusura di un periodo critico deNaluppo (Putignaneet al., 2007,
Medini e Pizzorusso, 2008). In questi esperimenftabratorio un periodo critico dello
sviluppo € definito come un lasso di tempo durdatsviluppo del sistema nervoso
centrale quando i giovani animali hanno una prexdigone a cambiamenti plastici, sia
anatomici che funzionali (Putignaetbal.,2007; Medini e Pizzorusso, 2008).
Esperienze durante i periodi sensibili dello syilopcome quello embrionale, neonatale,
e l'adolescenza possono agire insieme o in modpéandente per modificare il genoma
senza alterare la struttura del DNA. Questi effettiamati epigenetici, possono portare
ad una eredita epigenetica, cosi che I'ambienteipiliienzare il trascrittoma degli
individui durante il loro sviluppo e potenzialmergeello dei loro discendenti (Crews,
2008).

Una "chiusura" del periodo critico comporta I'im&zione, almeno in larga misura, di
questa capacita di cambiamenti anatomici e funfiogaidati dall'esperienza
(Putignancet al.,2007; Medini e Pizzorusso, 2008).

Le teorie epigenetiche di sviluppo forniscono unadpe di riferimento per
l'interpretazione dei ruoli di interazione dellesignza e della genetica sia
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nell'ontogenesi che nella filogenesi e la trasnoissi di caratteristiche non genetiche
attraverso le generazioni (eredita epigenetica) nienmiferi, in particolare, differenze
nel comportamento materno possono contribuire idongostanziale alla ereditarieta
epigenetica (Bjorklund, 2006).

L’epigenesi puo essere definita come "un processergente, attraverso il quale la
struttura di un organismo e la sua funzione cantbiala stati relativamente
indifferenziati a forme sempre piu specializzate ddferenziate durante tutta
l'ontogenesi” (Miller, 1998). Da questo punto ditai non e possibile dividere gli effetti
biologici da quelli ambientali sugli organismi, pbé i geni, gli ormoni, i neuroni, le
cure materne, e l'ambiente fisico e sociale comstono in modo dinamico nella
creazione di un comportamento. Lo sviluppo si ve&ifcome risultato dell'interazione
continua e bidirezionale tra diversi componenti sleiemi di sviluppo, tra cui, ma non
solo attivita genetica, la maturazione strutturaléiyita che proviene dalle strutture (o
funzione), e I'ambiente, inteso in senso lato. Hig®n sono dati privilegio, ma sono
visti come parte integrante di un sistema di sylpsenza maggiore importanza
rispetto ad altri aspetti del sistema (Bjorklund0@).

Suomi (2004), ha suggerito che possa esistererasmissione trans-generazionale di
alcune caratteristiche biocomportamentali. Ricerphecedenti su primati non umani
avevano dimostrato che il comportamento di attaecdon materno si trasmette di
generazione in generazione, anche quando le scimmni&engono allevate dalle madri
biologiche (Suomi, 1999; Suomi, 2004).

Studi condotti da Franklin e Mansuy (2010), furaticetti a valutare I'evidenza che
fattori ambientali avversi potessero influenzaren remlo gli individui direttamente
esposti a questi fattori, ma anche la loro proleicté I'epigenoma e sensibile alle
influenze ambientali e, in alcuni casi, puo, intparessere trasmesso attraverso le
generazioni, fornisce un potenziale meccanismdgémasmissione transgenerazionale
dellimpatto dei fattori ambientali. Uno dei faftoambientali esaminati include
I'esposizione a diverse cure post-natali.

La variazione della qualita e/o quantita delle iatgni madre-prole e stata dimostrata
in diverse specie, compreso l'uomo (Hane e Fox62Gudsnuk e Champagne, 2011)
ed é sempre piu esplorato come un percorso att@veguale emergono le differenze
individuali nella fisiologia e nel comportamentoo Istress materno e la depressione
sono predittori significativi della qualita delletérazioni postnatali madre-figlio (Field,
2002,2010; Gudsnuk e Champagne, 2011), in parteoi livello di stimolazione
tattile (carezze) che le madri forniscono alla erél predetto dall'umore materno (ad
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esempio, le madri depresse forniscono una stinwiaztattile minore) (Gudsnuk e
Champagne, 2011).

L'influenza della qualita dell'ambiente sul primeripdo di vita € stata ricercata
approfonditamente. E' ormai ampiamente riconosaht® I'abuso precoce o un trauma
hanno grossi effetti sugli individui nel corso @elbro vita adulta. La persistenza dei
disturbi che possono essere sorti da maltrattamduntante l'infanzia ha spinto i
ricercatori a indagare se la metilazione del DNécgsse un ruolo. Nel ratto, la quantita
di cure materne fornite durante lo sviluppo inieidla dimostrato di influenzare il
pattern di metilazione del DNA nel cervello del cioto da adulto. Femmine di ratto
sono state selezionate in base alla loro capacit@tdmento e poste in due gruppi di
studio, uno con alto ABN-LGafched-back nursing licking/grooming, e uno con
basso ABN-LG. Studi su cuccioli allevati da madshalto ABN-LG hanno mostrato
che questi cuccioli, da adulti, hanno una maggiespressione dei recettore dei
glucocorticoidi (GR) nellippocampo e una maggi@ensibilita al feed-back dei
glucocorticoidi rispetto ai cuccioli di madri corm$so ABN-LG (Weaveet al., 2004;
Franklin e Mansuy, 2010). Questi effetti sono st@associati con una piu bassa
metilazione del DNA nella regione promotrice di @GReaveret al, 2004). In seguito
alla modifica della metilazione, un ambiente pottleapovero e stato recentemente
dimostrato provocare la trasmissione transgenaraleadi anomalie di metilazione nel
cervello di ratto.

L’infusione di triochostatine A (TSA), un compostorganico che promuove
I'acetilazione degli istoni e riduce la metilaziomella prole adulta che ha ricevuto un
basso livello di LG durante l'infanzia, induce wtieninuzione della metilazione del GR
ippocampale, un incremento del GR mRna e una adaposta allo stress (Weawadr
al., 2004; Curleyet al., 2011). Invece, trattando la prole che ha un altelldb di LG
durante I'infanzia per due settimane con metiongmasenta una maggiore disponibilita
dei gruppi metilici, maggiore metilazione del GRBaezampale, minore espressione del
GR e un aumento della risposta comportamentale saitkss (Weaveet al., 2005;
Curley et al., 2011). La somministrazione centrale di zebularima, composto che
riduce la metilazione del DNA, induce invece un auto dell’espressione di BDNF nei
ratti maltrattati cosi che i livelli di BDNF sona@ivalenti nella prole abusata e non
abusata (Rotbt al.,2009; Curleyet al, 2011).

Dei cuccioli che ricevono cure materne quotidianai@ebusive (ad esempio: pestare,
lasciar cadere, trascinare, ed elusione attivahadri non biologiche durante il periodo
dopo la nascita (PND) uno su sette ha mostrataido#ta espressione di BDNF e una

50



maggiore metilazione del gene BDNF nella cortepegdrontale quando adulto (Rogh
al., 2009; Franklin e Mansuy, 2010).

| risultati sono particolarmente interessanti pérchmellluomo, laumento della
metilazione del gene BDNF nella corteccia frontalgssociato con le principali psicosi
come la schizofrenia e il disordine bipolare (Mitlal., 2008). Pertanto, questo studio
nel ratto suggerisce che il maltrattamento duramteémi periodi di sviluppo puo non
solo predisporre gli individui a psicosi maggiama viene anche trasmesso alla loro
prole attraverso la trasmissione di pattern anadrrdal metilazione attraverso le
generazioni. E importante sottolineare che madtra¢inti durante lo sviluppo iniziale
inducono una scarsita delle cure materne nellaepf@nminile quando esse stesse
avranno cuccioli (Rothet al., 2009; Franklin e Mansuy, 2010). In tal modo, le
alterazioni nella metilazione del BDNF nel cervetlella prole di madri maltrattate
possono derivare da trasmissione di metilaziorrawettso i gameti o cambiamenti di
metilazione suscitati dalla trasmissione di scatga materna attraverso le generazioni.
E interessante notare cheibss-fosteringion ha invertito completamente le alterazioni
dei livelli di metilazione, il che suggerisce cHesperienza post-natale non e l'unico
fattore che contribuisce a questa trasmissioneh(Bbal, 2009; Franklin e Mansuy,
2010).

L'ambiente materno di cui fa esperienza un orgamisnvia di sviluppo puo svolgere
dungue un ruolo fondamentale nel plasmare i pattemportamentali nell’ individuo
adulto. Inoltre, ci puo essere la trasmissioneudistj effetti alle generazioni successive
che si manifestano attraverso alterazioni nel cotapgento riproduttivo della prole.
Cosi le cure materne possono essere trasmessendall® alle figlie e alle nipoti. |
meccanismi che mediano questa trasmissione sonb edplorati nei roditori e
coinvolgono alterazioni epigenetiche di geni deteteori stereoidei che producono
cambiamenti a lungo termine nell'espressione gemiga comportamento.

Sia negli esseri umani che nei primati ci sono prdvuna trasmissione matrilineare del
comportamento materno (Champagne, 2008).

Nel caso di abusi sui minori, vi € una notevole towita trans-generazionale negli
esseri umani. Attualmente si stima che fino al 7@8bgenitori violenti sono stati essi
stessi abusati, mentre il 20-30% dei bambini vigtiai abusi rischiano di diventare
tossicodipendenti (Egelardd al, 1987; Chapman e Scott, 2001; Champagne, 20@8). L
donne allevate in orfanotrofi senza esperienzaudé parentali mostrano una minore
sensibilita e sono piu conflittuali nei confrontidoropri figli (Dowdneyet al., 1985;
Champagne, 2008).
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Una trasmissione intergenerazionale delle cure nmate dell’iperprotettivita, come
valutato dal Parental Bonding Index (PBI), un tishutovalutazione retrospettiva sulle
interazioni dei genitori (Parker, 1989), é statmaktrata tra le donne e le loro figlie
(Parker, 1989; Milleet al., 1997 e questa trasmissione di stile parentale sendsere
indipendente dallo status socio-economico, dal ezampento o dalla depressione sia
della madre che della figlia. L'attaccamento di oredre alla propria madre € un buon
predittore dell'attaccamento del suo bambino (Beedprarker, 1994; Pedersehal.,
1998; Champagne, 2008).

Sroufe e colleghi (2005), hanno riportato i ristilpxeliminari di uno studio prospettico
che suggerisce le prove per la trasmissione d#ksificazioni di attaccamento come
misurato nel Strange Situation Task di madre itigfig nipote; questo SST esplora i
cambiamenti nel comportamento di un bambino in ke@d una breve separazione e
reintroduzione della madre durante una sessiomsséirvazione (Sroufe, 2005; Sroufe
et al, 2005; Champagne, 2008).

Negli studi su primati non umani, Dario Maestripier colleghi hanno dimostrato
I'influenza di abusi genitoriali nei Rhesus macagel modulare il successivo
comportamento materno della prole, fornendo la @rdwe oltre il 50% della prole che
aveva ricevuto abusi parentali durante i primi Gt vita esibivano una genitorialita
abusiva da adulti (Maestripieri, 1998,1999; Maesgtri e Carrol, 1998). licross-
fosteringdi neonati da una femmina abusiva a una femmimaaboisiva, ha dimostrato
che questi neonati da adulti, non manifestavansiaiei confronti della propria prole,
suggerendo il ruolo del contesto post-natale nedliane questi effetti (Maestripieri,
2005).

La trasmissione di abuso € stata a lungo sospeldastudi condotti su gruppi sociali di
Rhesus e Pigtail macachi in cui lI'abuso infantilaltamente concentrato entro certe
linee materne e tra le femmine strettamente coenadero (Maestripieret al., 1997,
Maestripieri e Carrol, 1998). Tuttavia, questarmrasione generazionale non € limitata
a comportamenti abusivi.

Tra cercopitechi in cattivita, il miglior predit®rdella frequenza di contatto madre-
bambino é il livello di contatto che una femminawea ricevuto dalla madre durante i
primi sei mesi di vita (Fairbanks, 1989; Champag@@)8; Gudsnuk e Champagne,
2011). La trasmissione matrilineare dei tassi gpiggimento materno e stato osservata
anche tra le scimmie Rhesus (Berman, 1990; Chanep208).

Molti studi hanno utilizzato come modello i roditoin quanto questa specie e
caratterizzata da una fecondita e durata di vita pkRrmettono lo studio di piu
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generazioni di comportamento della prole in un miperiodo di tempo (Champagne,
2008).

Un approccio sperimentale e stato quello di modificle cure materne ricevute dalle
prole e quindi caratterizzare le interazioni macireeiolo. La riduzione della normale
esposizione dei cuccioli di topo femmine all’ ir#eione materna attraverso uno
svezzamento precoce € associata a piu bassi lirditiking/grooming(LG) e nursing
verso i propri cuccioli (Kikusuet al., 2005; Champagne, 2008). Cuccioli femmina di
ratto che vengono artificialmente separati dalte lmadri, sia per brevi periodi ripetuti
(Lovic et al., 2001; Champagne, 2008) o che hanno subito unieszer completa di
deprivazione materna (Gonzaletsal.,2001; Champagne, 2008), mostrano alterate cure
materne.

Un approccio alternativo e stato implementato nstledio sugli effetti materni legati
alle variazioni naturali nella cura materna deitirdiong- Evans (Meaney,2001;
Champagne, 2008). Durante la prima settimana dbgarto, femmine di ratto in
allattamento mostravano una alta frequenza di L&.flequenza con la quale le
femmine si impegnano nell’ LG varia notevolmentedti individui (Champagnet al.,
2003; Champagne, 2008). Cosi, le femmine poss@ereslassificate come impegnate
in alti, medi, o bassi livelli di LG materno. Lagbe di femmine con livelli di LG

alto, medio e basso presentano livelli di LG chenosaltamente correlati al
comportamento esibito dalle loro madri (Franetsal, 1992; Fleminget al., 2002;
Champagneet al., 2003; Champagne, 2008). Inoltre, effettuandcacross-fosteringdi
prole femminile tra madri con alto e basso LG sifeama il ruolo delle cure post-natali
nel mediare questa trasmissione. Cosi, le femméate da madri con basso LG e poi
affidate a madri con alto LG mostreranno alti livei LG verso i propri cuccioli mentre
le femmine nate da madri con alto LG e poi affidatmadri con basso LG mostreranno
bassi livelli di LG (Franci®t al, 1992; Francis e Meaney, 1999; Diorio, Liu e M&gn
1999; Gonzaleet al.,2001; Champagnet al.,2003; Champagne, 2008).

Da un punto di vista neuroendocrino, figlie allevd madri con basso LG sono state
trovate ad avere un prolungato innalzamento delTAG del corticosterone in seguito
a un moderato stress, una riduzione dellmRNA dmettori dei glucorticoidi
ippocampali ed un aumento del’mRNA dell CRH ipatalco (Liuet al., 1997; Caldiji

et al, 1998; Champagne, 2008).

Questi risultati iniziali suggerivano che progemie madri con basso LG avessero
un’elevata attivita del’lHPA come conseguenza detlatta capacita di sottoregolare il
rilascio di CRH e ACTH. Il rilascio di corticostere dopo l'attivazione dell'asse HPA
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ha effetti di feed-back negativo sulla risposta atress attraverso l'interazione con i
recettori dei glucocorticoidi ippocampali . Una dmmzione dei livelli di mRNA GR
nellippocampo risulta in una ridotta capacita diggiungere livelli basali di
corticosterone in seguito alla cessazione di utoratdi stress (Sapolslet al., 1985;
Champagne, 2008)..

Oltre a questi effetti HPA, progenie di madri casso LG hanno una ridotta densita di
recettori benzodiazepinici nell'amigdala rispetta progenie di madre con alto LG (Liu
et al, 1997; Francigt al.,1999; Liuet al, 2000; Caldjet al, 2000; Champagne, 2008)
e I'espressione delle subunita GABA ¢ alterata’ d&l materno con implicazioni per il
legame delle benzodiazepine (Caktjial.,2003; Champagne, 2008).

Le femmine che con basso LG durante la prima settardopo il parto mostrano una
riduzione dei livelli dei recettori dell'ossitoci®TR) leganti nell’ MPOA rispetto a
madri con alto LG (Champagret al., 2001; Franciset al, 2000; Parenét al., 2005;
Champagne e Meaney, 2007; Champagne, 2008). L' MP@IR ipotalamo €& una
regione che é fondamentale per il comportamentematnel ratto (Pareet al.,2005).
Cosi, figli di madri con basso LG hanno ridottietiori dell'ossitocina leganti durante |l
periodo post-partum. Inoltre, figli di madri con dsa LG che sono stati
ovariectomizzate e sottoposte a elevate dosi dogei non hanno avuto un aumento
dei recettori dell'ossitocina (OTR) leganti nellP@A (Champagnet al.,2001; Parent
et al.,2005; Champagne, 2008).

L’ossitocina sembra agire per facilitare il rilasdi dopamina da parte dei neuroni in
un‘altra regione chiamata nucleo tegmentale ventralaumento del rilascio di
dopamina attiva I'LG materno (Champagne, Stevensinatton, e Meaney, 2004).
Infondendo un antagonista del recettore dell’ossimdirettamente nel cervello elimina
completamente le differenze di comportamento mateamadri ad alto e basso LG. E
ancora, le differenze nell’espressione dei redetfegli estrogeni o dei livelli dei
recettori dell’ossitocina sono invertite aooss-fosteringil che suggerisce che la cura
materna regola l'attivita del recettore degli egtro, che costituiscono la base per le
successive differenze trasmesse nel comportameatermo (Champagne, Weaver,
Diorio, Sharma, e Meaney, 2003).

La mancanza di sensibilita agli estrogeni mostdaita progenie di madri con basso LG
e simile a quella osservata tra i topi privi di wapia funzionale del recettore degli
estrogeni alfa (E®) (Younget al, 1998; Champagne, 2008).

Un’espressione differenziale dell’ eRhel MPOA nella prole di madri con basso LG
rispetto alla prole di madri con alto LG emergeahtie la prima settimana post-partum
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e si mantiene in eta adulta (Champagteal., 2003; Champagnet al., 2006;
Champagne e Meaney, 2007; Champagne, 2008). Gof, pata da madri con basso
LG e sottoposta a@ross-fosteringalla nascita con madri con alto LG hanno livelli
elevati di ERx nel MPOA, mentre prole nata da madri con alto loBaposta aross-
fostering alla nascita con madri con basso LG mostrano mitigglli di Era
(Champagne e Meaney, 2007; Champagne, 2008).

Tra le femmine ovariectomizzate, I'esperienzati BG durante lo sviluppo post-natale
predice livelli crescenti di OTR e CFO nel MPOA riisposta a crescenti livelli di
estradiolo, mentre tra i figli allevati da madrincbasso LG, c'e insensibilita a questi
effetti estrogeno-mediati (Champagret al., 2001, 2003b; Champagne, 2011).
L'insensibilita agli estrogeni e ridotigp-regulationdell’ OTR & un fenotipo osservato
nei topi cui € stato inibito 'ER+ (Young et al., 1998; Champagne, 2011), che puo
spiegare le alterazioni nel comportamento materseemwate in questo modello
transgenico (Ogawaet al., 1998; Champagne, 2011) . Gli effetti genomici
dell'estradiolo dipendono da interazioni estrogéRi- a (Klinge, 2001; Champagne,
2011) e quindi la riduzione o I'eliminazione déllR- oo puo portare a insensibilita agli
estrogeni. Nella prole femminile adulta allevatantzdri con basso LG rispetto a madri
con alto LG, ci sono riduzioni di espressione garti®Re all'interno del MPOA e questi
effetti di allevamento emergono durante la primtéirsana dopo il parto (Champagae
al., 2003b, 2006; Champagne, 2011). In questo modoinflaenze genetiche e
ambientali sulle vie neuroendocrine coinvolte nedlaponsivita agli ormoni gonadici
possono ottenere effetti simili sul cervello matein via di sviluppo (Champagne,
2011).

L’isolamento sociale post-svezzamento e associdtaraaumento dell'attivita HPA
(Anismanet al.,1998; Heidbredeet al.,2000; Weist al.,2004; Champagne e Maney,
2007; Champagne, 2008), deterioramento cognitivogd@to comportamento sociale
(Heidbrederet al., 2000; Weisst al., 2004; Champagne e Maney, 2007; Champagne,
2008). L'isolamento sociale delle femmine durant@eriodo post-svezzamento ha
dimostrato ridurre i livelli di ER nel MPOA di arvicole di prateria (Ruscé al.,2009)

e diminuire OTR nella prole femminile di madri calto LG (Champagne e Meaney,
2007).

Al contrario, le condizioni d’allevamento, post-gzamento che sono caratterizzate da
un arricchimento sociale sotto forma di allevamatitgruppo con coetanei dello stesso
sesso e stato dimostrato attenuare la risposta &llBAtress e migliorare le prestazioni
cognitive (Mohammedet al, 1993; Nithianantharajan e Hannan, 2006; Chamgagn
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2008). Difatti, un ambiente cosi strutturato punaatare 'OTR nella prole femminile
di madri con basso LG. Queste esperienze post-awezno sono efficaci nello
veicolare la trasmissione delle cure materne dabare alla prole in modo tale che le
femmine allevate da madri con basso LG che sonttatspn condizioni di ambiente
arricchito presentino un aumento dell’ LG e la pre@mminile di madri con alto LG
tenute in isolamento presentano un basso LG (Chgmepa Meaney, 2007; Champagne,
2011).

Un allevamento artificiale dei cuccioli di rattoratierizzato da una completa assenza di
contatto con le madri dopo la nascita, € stat@ngato alterare in maniera significativa
lo sviluppo neurologico che porta a deficit di atione, iperattivita e comportamento
sociale ridotto (Levyet al, 2003;. Lovic e Fleming, 2004; Champagne, 201%).
femmine allevati in queste condizioni sono stateeogte fornire ridotto LG verso la
propria prole (Gonzaleet al.,2001; Meloet al, 2006; Champagne, 2011) e le indagini
del meccanismo di questo effetto suggeriscono elferhmine artificialmente allevate
sono meno sensibili agli aumenti ormonali indot&l ccomportamento materno
(Novakov e Fleming, 2005; Champagne, 2011).

Riduzione di LG si osserva anche nelle femmine ¢tla@no sperimentato una
separazione materna prolungata durante linfanBacdqia e Pedersen, 2001;
Champagne, 2011) o che sono state allevate da m@anin comportamento di basso
LG (Champagnet al, 2003a;. Francist al.,1999; Champagne, 2011). Cosi, il cervello
materno puo essere plasmato dalla qualita dell@mbdinei primi anni di vita, portando
a variazioni stabili nella frequenza delle intecazimadre-bambino (Champagne, 2011).
Un modo di alterare la quantita di stimoli mateinevuto dai cuccioli € dunque quello
di variare la quantita di tempo che i cuccioli @ass con le madri. Neonati femmine,
che sono private in parte del loro ambiente nidgpeo 5 ore al giorno) hanno mostrato
deficit in vari comportamenti materni da adulti c@d esempio nel’lLG-ABN (Lovic,
Gonzalez, e Fleming, submitted). Questa ricercatemet evidenza il ruolo della
stimolazione e del licking come un fattori impotiache contribuiscono al normale
sviluppo delle risposte fisiologiche, comportaménéaneuroendocrine del neonato di
ratto.

Alla luce di queste evidenti effetti di quotidiaseparazioni di 5 ore dalla madre é
sorprendente che I'unico studio di deprivazioneemat completa non ha mostrato alcun
effetto. Thoman e Arnold (1968), hanno studiatffdteo della privazione totale materna
e sociale nei neonati di ratto. Alcuni cuccioli ecstati allevati da soli o con altri nove

cuccioli in una incubatrice a temperatura conttallaltri cuccioli allevati dalla madre
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singolarmente o in cucciolate di nove sono statizaati come gruppo di controllo.
Thoman e Arnold (1968), trovarono molto poca défeza tra i gruppi allevati come
indicato dalle misure direttamente osservabiliaihportamento materno. Sulla base dei
risultati di questo studio nel ratto, si puo cowre che l'isolamento totale dalla madre
alla nascita e l'isolamento da coetanei duranpgimho periodo di vita produce molto
poco effetto sul successivo comportamento mateduitgvia, ci sono stati una serie di
fattori in questo primo studio che possono avdueérfzato i risultati. In primo luogo, i
neonati allevati nell'incubatrice sono stati alitatinsolo ogni 3/4 ore che possono non
rappresentare adeguatamente le poppate che i butmoono nel nido e la nutrizione
puo avere avuto qualche effetto sui risultati (&& Ader, 1969). In secondo luogo,
gli animali sono stati alloggiati individualmental®5° all’85° giorno, che & ancora un
periodo sensibile per un animale per essere is@iad, 1998). Il gruppo di controllo
puo essere stato negativamente colpito da questamento che avrebbe potuto
confondere i risultati. In terzo luogo, non stateate misure comportamental
quantificabili per valutare la qualita delle curaterne che le madri hanno dato alla loro
prole. Infine, I'uso di un tubo pulsante, calda@do su cui cuccioli potevano stringersi
potrebbe aver compensato qualsiasi deficits che comapleta deprivazione materna
produce (Gruendel & Arnold, 1969).

Gonzalez e colleghi (2001), hanno effettuato unidistsuccessivo su ratti per valutare

gli effetti della completa deprivazione maternal €rimpiazzo " di comportamenti
materni con I'aggiunta di una simulaziondicking materno (con un morbido pennello)
sullo sviluppo di comportamenti materni da adultel presente studio, i heonati sono
stati artificialmente allevati con il ‘paradigmaup-in-the-cup dal 4° giorno di vita fino
allo svezzamento. Questo studio € stato progetiatoin mente tre scopi. (1) Ci si
aspettava che ratti neonati che erano allevatiicgatmente avrebbe mostrato molti
deficit nel comportamento materno, sulla base weitati provenienti da piu limitate
precoci privazioni materne. (2) E’ stato inoltreotigzato che neonati artificialmente
allevati che avevano ricevuto maggiore stimolazida#tile avrebbero mostrato
un'inversione di alcuni dei deficit visti in etaud. (3) Un fine ultimo di questo studio
e stato quello di verificare se i deficit nel compmento materno potevano essere
trasmessi attraverso le generazioni future e aidige non avevano mai sperimentato la
separazione dalla madre.

| risultati indicano che il modo in cui i cucciodiono stati allevati influenza sia |l
comportamento materno che quello emotivo in etdtadRispetto alle femmine MR
(allevate normalmente), gli animali AR (allevatitifzalmente) hanno mostrato una
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minor frequenza e minor durata di un certo numergsgdoste materne nei confronti dei
piccoli, dopo che hanno partorito in eta adultajmadi AR hanno mostrato ridotti
livelli di recupero,licking e crouchingnei confronti dei cuccioli. Anche se gli animali
AR hanno mostrato un chiaro deficit nel comportaimenaterno con i cuccioli, erano
ancora responsivi nei loro confronti. Nessuno @stannibalizzato o trascurato e tutti i
cuccioli venivano recuperati.

Tuttavia, sembrava esserci frequenti intrusionifhueso dei comportamenti materni di
altri “comportamenti inappropriati, che si rifletto nellaumento dei livelli di
appendersi/mordere la cima della gabbia, mordgpavlimento, scavare nella cuccia e
rincorrersi la coda. in generale, gli animali ARhecstati facilmente distratti da stimoli
esterni e hanno trascorso meno tempo nel nidaatk stoltre ipotizzato che se i neonati
AR fossero sottoposti ad ulteriori stimoli che iaviino gli effetti delicking materno,
questi animali sarebbero venuti a mostrare modkeltomportamento piu simili agli
animali MR. Mentre gli animali AR-MAX non eseguivamn compiti allo stesso livello
degli animali MR, per la maggior parte dei compowati non differivano né dagli MR
né dagli AR-MIN. Quindi, la simulazione ditking é stata in grado di migliorare in
qualche modo alcuni, ma non tutti, gli effetti pottil dalla deprivazione materna. Il 5°
giorno (MAX) gli stimoli forniti agli animali AR-MAX probabilmente non imitavano il
modello o la quantita dlicking ricevuto in una situazione naturale. Il problema
affrontato € quello della quantita ottimale di silmche si avvicini maggiormente al
licking materno. Sebbene sia i comportamenti maternigciedli emotivi sono colpiti
allo stesso modo dalla precoce deprivazione mateznaebbene I'emotivita degli
animali sicuramente ne influenza il comportamenttamo, analisi della covarianza
hanno mostrato che una precoce deprivazione mateseecita anche effetti sul
comportamento materno adulto, indipendente dai effieiti sul sistema emozionale. E
interessante notare che questi dati suggeriscoaeeache la timidezza degli animali
esercita un effetto durante i primi giorni dopgadrto (con l'inizio del comportamento),
mentre il livello generale di attivita degli animakmbra avere i suoi effetti maggiori
sul comportamento durante la fase successiva daqdel parto, una volta che il
comportamento € ben consolidato. Quando le figlienddri AR e MR sono stati
confrontate nel loro comportamento materno da adugt figlie di madri AR hanno
mostrato alcuni degli stessi deficit comportamerdakervati nelle loro madri. Hanno
mostrato deficit nel tempo trascorso nellLG-ABNspetto alle figlie di madri MR.
Correlazioni positive sono state trovate tra il pentrascorso nellLG-ABN dalla prima
generazione delle madri (AR e madri MR) e il tempgiegato in questi stessi
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comportamenti dalle loro figlie quando sono crecile interessante notare che le pil
alte correlazioni erano in comportamenti esibitrashte i primi 5 giorni del periodo
post-parto. Sebbene la differenze di allevamer#®RR e MR sono state trasmesse alla
successiva generazione di prole, non c'erano differ tra la prole di madri AR che
avevano subito diverse quantita di stimolazione atosensoriale sostitutiva. Di
conseguenza le differenze piu grandi persistevamao lé generazioni, mentre le
differenze piu piccole no. L'osservazione che feedinze tra la serie originale di madri
AR e MR manipolate erano notevolmente maggiori atigp alle differenze tra le
progenie AR e MR che non avevano ricevuto nessuraipuolazione non €
sorprendente. La serie originale di madri AR saiadi ®sposte a numerosi interventi e
privazione completa; loro prole erano non manigol&inche se é stato ritenuto che le
differenze comportamentali tra figli di AR e MR glavuta interamente a differenze di
comportamento delle loro madri, le differenze possanche essere legate a differenze
nelle loro esperienze nel periodo prenatale. Adngs®, € possibile che la progenie di
madri AR sia stata esposta durante lo sviluppogiede a livelli piu elevati di ormoni
dello stress, come pure a livelli alterati di sitérgonadici, e che gli effetti a lungo
termini sul loro comportamento materno possanoresstati mediati attraverso questi
meccanismi endocrini (Gonzalesal.,2001).

Nelle condizioni di allevamento dei laboratori stard, la prole femminile che riceve
alti livelli di LG saranno madri con alto livella dLG, mentre la prole che riceve bassi
livelli di LG madri con basso LG. Se questa proleca@locata in condizioni di
isolamento sociale oppure in condizioni di allevatbepost svezzamento arrichite non
mostra differenze tra i gruppi per quanto riguaitd® (Champagne e Meaney, 2007,
Champagne, 2008). Inoltre, i livelli recettori detlsitocina (OTR) leganti nelle regioni
ipotalamiche, ad esempio nellMPOA, sono piu adtila prole socialmente arricchito di
madri con basso LG e minori nella prole socialmemieoverita di madri con alto LG.
Questi risultati completano un lavoro precedente ictidica che la prole di femmine
allevata in questi ambienti "eredita” la caratterés fenotipica degli animali allevati in
queste condizioni (Kiyoncet al., 1985; Delle Rose, 1987; Francet al., 2000;
Champagnet al.,2001; Champagne, 2008; Champadts 1).

Caldji e colleghi (2000), riferiscono che la prééenminile di madri con alto LG-ABN
(licking/grooming- archedback nursipgnostrano un maggiore LG-ABN della prole
femminile di madri con basso LG-ABN. La prole bigica di madri con basso LG-
ABN allevata da madri con alto LG-ABN erano sigeefiivamente meno timorose in
condizioni di novita rispetto alla prole biologidamadri con alto LG-ABN allevata da
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madri con basso LG-ABN. Da adulta la prole femneirdi madri con basso LG-ABN
allevata da madri con alto LG-ABN non differiva laefrequenza dalla prole allevata
con un LG-ABN normale o alto. La frequenza di LGMBegli animali allevati da
madri con alto LG-ABN era significativamente pidoatispetto al gruppo con basso
LG-ABN, e include anche il caso di cuccioli femmimginariamente nati da madri con
alto LG-ABN, ma allevati da madri con basso LG-ABWcCarty e Lee, 1996; Fleming
et al.,1999; Franciet al.,1999; Blaffer-Hrdy, 1999; Caldgt al.,2000).

La manipolazione aumenta I'LG-ABN materno. La mahagione dei cuccioli, infatti,
trasforma il basso LG-ABN in alto LG-ABN (Lee & Widms 1974, 1975; Liet al.,
1997; Franci®t al 1999b; Liuet al 1997; Meaney, 2001; Champagne e Meaney, 2007).
Da adulta, la prole F2 manipolata di tali madricasigliano ai figli di madri con alto
LG-ABN, una constatazione che €& coerente con égati trasmissione non genomica.
E’ stata poi studiata la generazione F3, concedtr@insulla prole della prole F2
manipolata e non manipolata di madri con basso IBNALe madri con basso LG-
ABN con cuccioli manipolati si comportano in un neoche é indistinguibile da madri
con alto LG-ABN, cosi come la loro prole femmin{i€aldji et al., 2000; Meaney,
2001).

La manipolazione post-natale che coinvolge breviopge di separazione materna,
diminuisce la risposta allo stress della prole (MBa Aitken, Bhatnagar, e Sapolsky,
1991; Meaney, Aitken, Bodnoff, Iny, e Sapolsky, 898Anisman et al., 1998;
Champagne, 2007) e aumenta le capacita di apprentbre la memoria (Meaney,
Aitken, Bhatnagar, e Sapolsky, 1991; Meaney, Aifkgodnoff, Iny, e Sapolsky, 1985;
Champagne, 2007).

Da adulti, gli animali che sono stati sottoposthanipolazioni durante i primi 21 giorni
di vita mostrano normali livelli di ACTH basale ¢ abrticosterone (Anismaet al.,
1998).

E’ stato riscontrato (Francet al., 1999b) che la prole manipolata di madri con basso-
LG-ABN assomiglia alla la prole di madri con alt&GtABN in relazione alla risposta
comportamentale e endocrina allo stress, al CRElgmico, e all’espressione dell’
MRNA dei recettori dei glucocorticoidi ippocampalasi come ai recettori leganti delle
benzodiazepine.

Nella misurazione della risposta del corticostergslasmatico allo stress o al
comportamento di paura in condizione di novitgrale manipolata di madri con basso
LG-ABN non differivano dalla prole, manipolata o mee di madri con alto LG-ABN.
Erano, dopotutto, cuccioli manipolati. Prevedibifitesla prole non manipolata di madri
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con basso LG-ABN mostrava un significativo incretoettella risposta HPA allo stress
e un aumento della paura in risposta alle novita.

Se le differenze nel comportamento materno fossasmesse solo attraverso I'eredita
genetica, allora sarebbe prevedibile che la prdlemddri con basso LG-ABN
diventassero madri con basso LG-ABN al di la débfahe fossero state manipolate o
meno nel primo periodo di vita. Di conseguenzapé&genza della manipolazione era
trasmessa alla generazione successiva attraversbiszaenti nel comportamento
materno. Inoltre gli effetti di un evento ambiertalel primo periodo di vita possono
essere trasmessi alla generazione successiva di @iiedti sono mediati dalle
alterazioni nel comportamento materno. Queste stopdimostrano che eventi
ambientali possano alterare la traiettoria dellbuppo non solo nella prole che ne fa
esperienza ma anche nella successiva generaziait}i @ al.,2000; Meaney, 2001).
Studi epidemiologici suggeriscono che le avveraitiientali possono alterare le cure
parentali e influenzare quindi lo sviluppo del dotx (Champagne e Meaney, 2006).
Modelli contemporanei di psicopatologia dello spo suggeriscono che le esperienze
negative ambientali, psicosociali o fisiche durahtgrimo periodo di vita sono fattori
predisponenti lo sviluppo di disturbi comportaméired emozionali in eta adulta. Negli
esseri umani, primati e roditori, I'attaccamentgicuro e cure materne inaffidabili,
disorganizzate e scarse influenzano negativamentsgdoste comportamentali adeguate
e provocano comportamenti disadattivi (Sanceeal., 2001; De Kloetet al., 2005;
Pryceet al.,2005; Frankliret al.,2010). Studi epidemiologici hanno inoltre dimogira
che la prole di madri con tali alterazioni comporémtali, e, talvolta, la generazione
seguente, € spesso colpita in modo simile pur vendo subito il trauma essa stessa
(Bifulco et al.,2002; Harper, 2005; Sterleaal.,2007; Kim et al., 2009; Frankliet al.,
2010). L'osservazione che le alterazioni comportdate indotte da stress possono
essere trasmesse attraverso le generazioni eésséate e di fondamentale importanza.
Poiché implica fattori ambientali, la trasmissicmgpare essere di natura epigenetica
(Weaveret al.,2004; Cameroet al.,2008; Frankliret al, 2010).

Champagne e Meaney (2000), hanno esaminato gttieffdlo stress gestazionale sul
comportamento materno di madri con basso e alto ABB-: Le femmine
precedentemente definite come madri con alto oobB&ABN in relazione alla loro
prima cucciolata erano esposte 0 a stress da m@utuslurante la prima meta della
gestazione o condizioni di controllo. Lo stresstgasnale diminuiva la frequenza di
LG-ABN nelle madri con alto LG-ABN ma non in quel®n basso LG-ABN. Di

conseguenza un segnale ambientale di stress dueampeavidanza era sufficiente a
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ribaltare completamente il pattern di comportamenéderno nelle madri con alto LG-
ABN.

Queste scoperte inducono a domandarsi se gliiafidto stress gestazionale appaiano
nelle successive cucciolate, anche in assenzaediark stress.

In uno studio successivo condotto sempre da Chamepagvieaney (2006), madri di
ratto in fase di allattamento sono state catalogateconda della loro spiccata o scarsa
tendenza a leccare e curare i cuccioli, e quindvamente fecondate e sottoposte per 7
giorni nel corso della gestazione a condizionitdess e di controllo. Le femmine di
ratto si sono poi accoppiate per una terza voltaa@essuna successiva interferenza.
Sono stati esaminati il comportamento matern@gami dei recettori dell'ossitocina e |l
comportamento della prole. | risultati emersi dasja studio sono stati che lo stress ha
ridotto i legami dei recettori dell'ossitocina edeedisposizione a leccare e curare il
cucciolo nelle madri che avevano presentato s@destdenza a questo comportamento,
fino a livelli comparabili alle madri che avevanocamifestato invece una minore
inclinazione a tale comportamento. Raggiunta Behdta, la prole femmina delle madri
con alta propensione a leccare e curare il cuccoliboposte a stress gestazionale,
mostrano indicatori comportamentali relativi allmess, al comportamento materno e
legami dei recettori dell'ossitocina, simili a duelella prole delle madri con scarsa
tendenza a leccare/curare i cuccioli. Dai risultztia terza fecondazione & emerso un
effetto duraturo prodotto dallo stress in gestazisull'atteggiamento di leccare e curare
il cucciolo sia nella madre che nella prole femmeinQuesti dati suggeriscono che lo
stress puo direttamente alterare le cure matetravetso il sistema neuroendocrino che
normalmente le regola. Percio, gli effetti derivaddlle condizioni avverse subite nel
proprio ambiente, possono tramandarsi alle germrazsuccessive attraverso un
meccasismo di azione non genomico riguardanterke oaterne.

Considerati nel loro insieme, i risultati di questaerca suggeriscono che un ambiente
ostile puo alterare il benessere emotivo di alcomaelri, provocando una diminuzione
della sensibilita materna. Dunque lo stress dur@ngestazione porta alla riduzione dei
livelli di interazioni post-partum madre-cucciolGi{ampagne e Meaney, 2006; Moore e
Power, 1986; Champagne, 2011), anche se le femshpprendono cura di cuccioli non
propri non stressati. Tra le femmine che sono gteeedentemente caratterizzate come
esibenti alto LG verso i loro cuccioli, I'esperiangli stress cronico gestazionale
sopprime la frequenza di LG dopo il parto assocetana riduzione stress-indotta
dellOTR nell’ MPOA e nell'amigdala (Champagne e avley, 2006; Champagne,
2011). La riduzione dellLG persiste quando quefmmine sono ri-accoppiate,
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suggerendo una down-regulation a lungo terminecideuiti neuroendocrini sottostanti
il comportamento materno (Champagne, 2011).

Negli umani, Fleming e Corter (1988), riportano clmeentre molti fattori
contrubuiscono all'atteggiamento materno verso ana#, nessuno ha un'influenza
determinante quanto il livello di ansia della madvkadri che si sentono depresse o
ansiose hanno un atteggiamento meno positivo méiadi del proprio bambino (Field,
1998; Fleming e Corter, 1988; Caldgt al., 2000). Inoltre, ci sono prove della
trasmissione dello stato ansioso. Madri molto aesibanno maggior probabilita di
avere figli timidi e riservati, e il comportamendelle madri fa presagire un futuro alto
livello di inibizioni nel cucciolo (Hirshfeldt al., 1997a, 1997b). Variazioni piu estreme
nelle cure parentali hanno effetti prevedibili. @tusulle madri indicano che
I'esposizione a livelli di stress estremo e assacal abusi e incuria del bambino
(Whipple e Webster-Stratton 1991). Heim e colle¢gh000), hanno recentemente
evidenziato che le donne con una storia di abusstr@awo un'accresciuta risposta
endocrina e autonoma del sistema nervoso; e itatsudi questa ricerca € in accordo
con i risultati delle ricerche in corso circa lagmissione per via materna di un
atteggiamento timoroso alla prole.

Le prime esperienze di vita influenzano dunqueoihportamento (Lay, 2000) e molte
ricerche sono state effettuate sugli effetti cheliféerenti fonti di stress esercitano sul
coportamento materno e sullo sviluppo della pratk €¢sempio Priestnall, 1973; Lee e
Williams, 1974; Sherro@t al., 1974; Pardoret al, 2000; Meeket al, 2001; Macri e
Wurbel, 2007). Le fonti di stress a cui vengonaagmmiste le femmine di roditore in
gravidanza possono essere vari: termostress, aniezinmobilizzazione; uno stress
cronico € ottenuto attraverso esposizioni ripet(Rardonet al., 2000). Un altro
approccio € il protocollo dChronic Mild Stress@MS) dove le fonti di stress possono
essere periodi di privazione da cibo e acqua, soeoto della gabbia e cambio di
compagni di gabbia, eseguiti per settimane o nvgir(er, 1997).

Le fonti di stress pre-partum influenzano il contporento materno, come dimostrato
da Pardon e colleghi (2000). Riducendo I'intendgaprotocollo CMS e stato creato un
protocollo CUMS Chronic Ultra Mild Strespe utilizzato dalla fine dell’accoppiamento
fino a dopo il parto: scuotimento della gabbiauridne delle dimensioni della gabbia,
periodi notturni con gabbia sporca, difficolta dicasso al cibo, ecc. II CUMS non
aveva effetti sul comportamento dest buildingma aveva effetti sull’abilita della
madre nel proteggere i propri cuccioli da maschiusi. Le femmine CUMS non

rispondevano aggressivamente all’intruso, mentreugeravano i cuccioli e i
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riportavano al nido nonostante questo portassei geagpre al mettere a repentaglio i
cuccioli per la presenza del maschio all’internbrdéo.

Meek e colleghi (2001), hanno sottoposto le femningravidanza e in allattamento a
varie forme di stress psicologico cronico e cradfferenti combinazioni di stress pre-
partum e post-partum effettuando enoss-fosteringra cuccioli e madri stressati e non
stressati. Femmine che crescevano cuccioli coregparienza di stress differente dalla
propria mostravano un grado minoregdooming, nursinge tempo di permanenza nel
nido. Madri non stressate che crescevano cuccimdssati recuperavano i cuccioli
molto piu lentamente e mostravano un minor numerattdcchi quando sottoposte ai
test di aggressivita materna sia rispetto alle matssate con cuccioli non stressati che
alle madri stressate con cuccioli stressati. Feransinessate che allevavano cuccioli
stressati mostravano alti livelli di recupero eraggivita materna.

Tra topi da laboratorio, la riduzione dei materdilnidificazione forniti alle femmine in
allattamento durante il periodo postnatale aumentaodo significativo l'incidenza di
eventi aggressivi tra cuccioli e madri (come pestauccioli,groomingaggressivo, e il
trasporto di cuccioli da un arto) e diminuisce legienza di comportamenti materni
come ad esempio I'LG. (lvyet al, 2008; Raineket al.,2010; Gudsnuk e Champagne,
2011). Anche quando i cuccioli sono esposti ad mna@re non biologica che sono
forniti di limitati materiali di nidificazione e ®te in un ambiente non familiare,
I'esposizione dei cuccioli a questi comportameggrassivi aumenta. La conseguenza
epigenetica di queste esperienze sono determirategahe BDNF nella corteccia
prefrontale (Rothet al., 2009; Gudsnuk e Champagne, 2011). Il maltrattampost-
natale predice la ridotta espressione del BDNFar&rteccia prefrontale in eta adulta.
Tra la prole non abusata, ci sono livelli molto 9iafi metilazione del DNA nel gene
promotore del BDNF, mentre figli abusati hanno llivelevati di questa modifica
epigenetica repressiva. || BDNF svolge un ruoldiaginello sviluppo del cervello e la
plasticita neuronale. (Calabreseal.,2009; Gudsnuk e Champagne, 2011).

Lo stress psicosociale sperimentato da femminedgaattiva 'asse HPA materno con
conseguente rilascio di glucocorticoidi che attivahsistema nervoso parasimpatico.
Benché ci siano enzimi allinterno della placentagme [I'11$-idrossisteroide
deidrogenasi-2 (18HSD-2) in grado di inattivare i glucocorticoidi entponare
I'esposizione del feto in via di sviluppo agli onmnteroidei, I'esperienza di un grave
evento stressante puo superare la capacita delleexsione enzimatica (Edwardsal.,
1996; Secklet al, 1999; Champagne, 2008). Prole esposta ad eldivatli di
glucocorticoidi durante lo sviluppo fetale mostraglevato corticosterone plasmatico
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(Stohret al., 1998; Champagne, 2008) e una maggiore CRH mRNkaméfjdala con
conseguente iperattivita, inibizione nell'esplorate novita, e difficolta sulla
misurazione del comportamento cognitivo e socislleifistock, 1988; Patinet al,
2005; Champagne, 2008).

Femmine con alto LG esposte a stress gestazionaknte ['ultima settimana di
gravidanza presentano bassi livelli di cure materleperiodo post-partum associata a
diminuzione del recettore dell'ossitocina ipotaleaniegante sia nelle madri che nelle
figlie femmine (Champagne e Meaney, 2006; Champag088). Se le interazioni
genitore-figlio servono per predire il comportantefuturo dei giovani, ci deve essere
quindi una relazione prevedibile tra la qualitd'dedbiente e la cura parentale (Pamnt
al., 2005).

Forse la prova piu convincente di tale relazionerg@ dagli studi di Coplan e colleghi
con primati non umani (Coplaet al., 1996). Nel macaco Bonnet in coppie madre-
bambino tenuti in condizioni che richiedono amdimrzo materno per procurarsi il cibo,
ci sono state gravi perturbazioni nella qualitdedigterazioni madre-bambino. | neonati
di madri ospitate in queste condizioni erano pmidi e paurosi e, anche quando erano
in contatto con la madre, in realta hanno mostsagni di depressione comunemente
osservati nei cuccioli che sono stati separatied@fo madri. Come gli adolescenti, i
bambini allevati nelle condizioni piu impegnativeago piu timorosi e sottomessi e
hanno mostrato un minore comportamento di giocaakcCome previsto, queste
condizioni influenzano lo sviluppo del sistema m#ale che mediano la risposta
comportamentale e endocrina allo stress, aumentalindsli di CRF e le loro risposte
noradrenergiche allo stress e queste carattemstiobrranno poi trasmesse alla
generazione successiva.

Il punto critico e l'effetto di avversita ambiergasul comportamento materno. Studi
effettuati da Parent e colleghi (2005), hanno dimads che femmine di ratto con alto
LG esposte quotidianamente a stress durante laidgraaa hanno mostrato una
diminuzione dei livelli di LG paragonabili a quetli madri a basso LG. E gli effetti sul
comportamento materno erano evidenti nella proke.aBulti, i figli di madri con alto
LG che erano state stressate in gravidanza, era@g@nabili a quelli di madri a basso
LG nella misura di risposta comportamentale alfesst. Questi effetti sono legati allo
stress prenatale e si ripresentano nelle successigeiolate, anche in assenza di
ulteriore manipolazione sperimentale. Gli effettild stress gestazionale sono evidenti
anche nel comportamento materno della prole feniniha prole femminile di madri

con alto LG esposte a stress gestazionale, ancheanprecedente gravidanza, si
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comportava verso i loro cuccioli in modo coerente @ comportamento delle loro

madri; da adulte, queste femmine sono diventaterinaatdasso LG con riduzione dei

livelli dei recettori dell’ ossitocina leganti nMMPOA. Quindi gli effetti delle avversita

ambientali vengono trasmessi dai genitori ai figli.

Invece secondo Crews (2011), il cambiamento epigendipendente dal contesto si
puo osservare se i fattori ambientali che deterngrila modificazione epigenetica sono
mantenuti nel tempo. Ad esempio, se la temperataralieta, il comportamento, o

sostanza tossica ambientale, ecc continua a pEesisell'ambiente, allora la modifica
epigenetica si manifestera in ogni generazione. niportante sottolineare che,

modificazioni epigenetiche dipendenti dal contggiesono essere invertite rimuovendo
il fattore dall'ambiente o fornendo donatori metilo inibitori delle istone deacetilasi.

Anche se non é provato per quanto tempo tali mdufipossono verificarsi non vi €

alcuna prova che i cambiamenti epigenetici indd&ti comportamento (ad esempio,
quelle prodotte dalla natura e dalla qualita deliee materne) durino al di la di una sola
generazione senza esposizione continua. Ad esetaptoasmissione dalla madre al
cucciolo non e veramente transgenerazionale inrajattioé, non si ripetera senza
ulteriore esposizione a ogni generazione. Cosi,ifinadioni epigenetiche dipendenti

dal contesto hanno a che fare con la trasmissicgitanco di una generazione

(all'interno del ciclo di vita di un individuo) el propagano attraverso le cellule

somatiche (= eredita mitotico epigenetica).
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Capitolo 2: Comportamento del cucciolo:

-2-1: Sviluppo neurologico neonatale:

In tutti i vertebrati, cane incluso, il cervellosiiluppa nellembrione a partire dal tubo
neurale. Inizialmente si divide in tre parti: prosefalo, mesencefalo e rombencefalo.
Successivamente il prosencefalo si differenzia atencefalo e diencefalo; |l
rombencefalo si differenzia in metencefalo e mieddalo, mentre il mesencefalo
rimane come unita funzionale integra nell'adulto.vviamente le relative
specializzazioni delle differenti parti del cereeNariano a seconda delle specie. Nei
mammiferi il telencefalo si sviluppa neérebrumche include la corteccia cerebrale e
questa struttura e estremamente variabile a seateltdaspecie di appartenenza. E’ la
parte del cervello che contiene i centri dell'imeegjone degli stimoli sensoriali, del
ragionamento cosciente e riflesso ed in particolara parte della corteccia definita
neocorteccia, che e unica nei mammiferi. Una et corteccia cerebrale € comune a
tutti i mammiferi (e rettil) ed € chiamata sisteninbico; questo € composto
dall'ippocampo, dalla corteccia olfattiva e da pakel talamo e dell'ipotalamo del
diencefalo. Questa regione del cervello contieneemtri coinvolti nell'immediato
controllo dei programmi comportamentali di basgate alfeeding all’ aggressivita, e
al comportamento sessuale. Il sistema limbico é@ronnesso ad aree sensoriali nella
neocorteccia ed é responsabile dei legami didtaento e dei sentimenti (Alcock,
2001).

Durante I embriogenesi, le connessioni nervosgvsuppano sotto I influenza di due
fattori principali: I espressione del programmanggco di crescita e |’ interazione con I’
ambiente esterno (Pageat, 1999; Colangeli, 200g4yinho fattore avvia la formazione
dei neuriti, cioe dei prolungamenti cellulari rappentati dagli assoni, dai dendriti e
dalle loro ramificazioni. L’ estremita di ciascuaurite e costituita da una struttura attiva
chiamata “cono di crescita” che si presenta comegamfiamento terminale che emette
prolungamenti filamentosi detti filopodi o spiculéageat, 1999; Meunier e Shvaloff,
1992).

Differenti fattori biochimici controllano questa estita. Alcuni agiscono sull’
allungamento, come le GAP-Gfowth Associated Protein),laltri, come le MAP-2
(Microtubules Associated Proteir), permettono di stabilizzare il citoscheletro. e

ultima proteina € interessante in quanto oggi sappiche é intimamente legata ai
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fenomeni di plasticita delle connessioni nervose aetfaverso un processo di
defosforilazione, stabilizza i ponti tra i microtdbed i neurofilamenti, contribuendo
alla formazione delle ramificazioni dendritiche. @&ntrario, la fosforilazione di questa
proteina provoca la regressione di una rete decaliit formazione (Pageat, 1999).

Per finire, alcune proteine come le N- CAM (di adera tra i neuroni) e le Ng- CAM
(di aderenza tra neuroni e cellule gliali) contrdmono a stabilizzare i contatti
intercellulari (Pageat, 1999).

Tra i fattori fisici, si dovranno tenere in congideione i campi elettrici, la gravita ecc.,
come anche alcune influenze chimiche di origineenmat (Pageat, 1999).

La sinaptogenesi prosegue anche dopo la nascitaudeiolo, ma in questo periodo il
ruolo degli stimoli esterni diventa preponderarmtadeat, 1999).

Storicamente, € lo studio dello sviluppo dei siste@nsoriali che ha permesso di
dimostrare che I’ assenza di determinati stimob pausare alterazioni funzionali nell’
adulto; questi fenomeni si basano su un’ importaeggla della sinaptogenesi: una
sinapsi viene rinforzata da un effetto retroattiganando la trasmissione diventa
funzionale in seguito a stimolazioni esterne. tufo neurone presinaptico, liberando il
neurotrasmettitore, induce la differenziazione’@sliremita post-sinaptica e la presenza
di enzimi di catabolismo. Durante questo periodosdiluppo, la produzione di
connessioni interneuronali € estremamente impatant solo quelle che sono state
stimolate sopravvivranno; questo fenomeno di forefaiadle importanza nello sviluppo
dell’ organizzazione del sistema nervoso viene riiessotto il nome di “stabilizzazione
selettiva”. Lo sviluppo in un ambiente correttangenstimolante permette una
modulazione delle risposte comportamentali; pesatia canale sensoriale, I' animale
avra la capacita di adattarsi ad un livello medisstinolazione, che e quello che si
trova nel suo ambiente abituale. Questo stato dilieqo, che si accompagna all’
assenza di risposta emozionale al di sotto delldivdi stimolazione medio dell
ambiente, corrisponde allo stato di omeostasi seteqPageat, 1999).

Ruolo dell ippocampo nella regolazione dell’ assePA:

Anche se il rilascio di CRH é il primo passo dati@ena di eventi che portano all’
attivazione surrenale, rappresenta anche I’ ulpmomlotto delle interazioni tra i diversi
circuiti centrali che coinvolgono I ippocampo (Hean e Cullinam1997).

I neuroni ippocampali modulano il feed-back negatsul rilascio di glucocorticoidi
(GC) controllando il rilascio di CRH in funzione Ideumero di recettori per i GC
presenti (Sapolskgt al.,1990)
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Sembra quindi logico pensare che modifiche deficeinza del feed-back negativo
operato dall’ ippocampo possano alterare la rigpdstl’ intero asse HPA allo stress. E’
stata dimostrata I’ implicazione dell’ ippocampol maodellamento delle risposte
emozionali agli eventi stressanti e nel controb cbmportamento esploratorio indotto
dalla novita (Gray e Mcnaughton ,1983).

Anche se é difficile considerare queste due funiziamdipendentemente, il
corticosterone (cortisolo nel cane) le modula graia sua specificita per due sottotipi
di recettori presenti nell’ ippocampo: i recettgger i GC ed i recettori per i
mineralcorticoidi. | recettori per i GC sono coittvaell’ inibizione della risposta dell’
asse HPA allo stress, cioé nel feed-back negativentre i recettori per i
mineralcorticoidi sono coinvolti nel ridurre la tiaita comportamentale ad un

ambiente nuovo (De Kloet al.,1993).

-2-2: Periodi sensibili del cucciolo:

Negli ultimi 50 anni, lo sviluppo sociale degli in@lui sia umani che non umani e stato
oggetto di numerosi studi ed € ormai ammesso chesperienze precoci hanno un
effetto maggiore sul futuro comportamento dell’adwuhe non quelle che avvengono in
altre fasi piu tardive della vita (Levine, 1962;t8son, 1981).

Le prime ricerche nel laboratorio di Bar Harbod)'satogenesi del comportamento del
cane, portarono alla conclusione che esistono gheparticolari di sviluppo precoce in
cui i cuccioli sono particolarmente sensibili ahluenze ambientali e, di conseguenza,
particolarmente vulnerabili a danni psicologici rpanenti (Scott e Fuller, 1965;
Wilsson e Sundgren, 1998). Un corretto sviluppo portamentale del cucciolo che
tenga conto di tali periodi e di fondamentale intaoza per il suo futuro inserimento
nella societa umana di cui dovra far parte; anahealsuni tratti caratteriali hanno
sicuramente una base ereditaria, gran parte dghawamento del cane adulto dipende
da come € stato allevato nelle prime settimanét@ievanche prima della nascita.

Infatti, lo sviluppo comportamentale del cucciolerpette I'acquisizione di diverse
competenze: sensoriale, emozionale, cognitiva mlso®Queste competenze dipendono
da vari fattori correlati fra loro : una promessmnetica, un adeguato equipaggiamento
neurosensoriale, un ambiente ricco di stimoli prsenza di partner sociali (Colangeli,
2004).

Durante gli ultimi 20 anni € emerso il concetto Geriodi critici” da un punto di vista

comportamentale, concetto che ha avuto un forteaftopnel rapporto con il cane.
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Recentemente il termine “periodo sensibile” haisasd quello di critico. Il periodo
sensibile é rappresentato da una porzione di temefia vita dell’ animale, in cui una
piccola quantita di esperienza (o la totale mangatizsperienza) ha un grande effetto
sul comportamento successivo (Scott e Marston, ;1BE&edmaret al., 1961; Scott,
1962; Houpt, 2011).

Lo sviluppo del comportamento del cane comprenderse fasi anche se esse non sono
altro che “un sistema di classificazione sempltficdove delle linee rette sono state
tracciate in un processo continuo” (Bateson, 1981).

Scott e Marston (1950), Freedman e colleghi (198att (1962), Scott e Fuller (1965),
Houpt, (2011), Braastad e Bakken (2002), Batta(fi209), riferiscono che i periodi
critici nel cane sono definiti come periodo neolatfl-2 settimane), periodo di
transizione (3 settimana), periodo della socialima@e (4-10 settimane) e periodo
giovanile (da 10 settimane fino alla maturita saksu

Questa divisione presenta tuttavia linconvenierde ignorare una fase della
maturazione di cui si sottolinea sempre piu l'intpoea: il periodo prenatale che, grazie
all'apporto recente dell’ecografia, &€ stato ingeriel contesto generale dello sviluppo
comportamentale del cucciolo (Colangeli, 2004).

Nel gatto, il periodo sensibile va invece dalldlg @ settimane ed & piu precoce rispetto
a quello del cane (Turner e Bateson, 1988; Houi]1 R

Periodo prenatale

Il periodo prenatale corrisponde alla vita in utéinoo al momento della nascita.

Appena prima della nascita il feto maschio produca scarica di testosterone che ha
I'effetto organizzativo sul suo cervello, mascatmando e defemminizzando il cervello
stesso. La mascolinizzazione risulta nei comportdintipici maschili come iroaming

il marchiare il territorio con l'urina, aggressi&ifra maschi e comportamento sessuale
tipico del maschio. La predisposizione del cervédtmle verso un fenotipo maschile o
femminile e irreversibile, ed influenza tutti i cpprtamenti tipici del genere (Luescher,
2011).

Secondo Colangeli (2004), tre sono i punti da fazale in questo periodo: le reazioni
emotive, la preferenza alimentare e la sensilidit#e. .

Per quanto riguarda la reattivita emozionale, stiatidotti da Pageat (1999), hanno

dimostrato che uno stress provocato nella madmgcewh una forte agitazione dei feti e
la suzione degli arti o del cordone ombelicale.eBds il feto sordo, si pud ipotizzare

che ci sia una trasmissione della reazione emdtlla madre al cucciolo.
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Esperimenti condotti su roditori indicano che l#uanze materne transplacentari hanno
un effetto sul comportamento della prole. E’ stditmostrato che piccoli nati da ratte
sottoposte a continue situazioni stressanti durdateestazione hanno sensibilita
sensorio-motrici, cognitive e immunitarie signifisamente inferiori a quelli nati da
femmine mantenute in un ambiente favorevole (Deeenbe Rosenberg, 1967;
Denenberg e Wimbley, 1963) .

Altri studi hanno dimostrato che l'iniezione di AETIn ratte gravide portava alla
nascita di individui piu emotivi e con minor capgacdi adattamento alle situazioni
inconsuete (Fox, 1978).

Si puo cosi affermare che la reattivita emoziondéd’adulto e, almeno in parte,
determinata dalle circostanze della vita intrangefiColangeli, 2004). Infatti, gli ormoni
passano facilmente la barriera placentare pericuwaso di stress, l'ipercortisolemia
materna si trasmettera molto rapidamente ai suai ligoltre, nei roditori, € stato
dimostrato che gli androgeni derivanti dalla ciebne materna o dalla prossimita con
maschi in utero esercitano un effetto mascolinizzanl comportamento delle femmine
neonate (Hart e Hart, 1985).

Per quanto concerne la preferenza alimentare, ragm@sservazioni realizzate sia negli

invertebrati che nei vertebrati hanno mostrato @llcene sostanze alimentari, presenti
nella dieta della femmina, sarebbero poi attivamemtercate dalla sua progenie e
rappresenterebbero un criterio di riconoscimentglidalimenti. Ad esempio, la
femmina diNemeritis canescensin imenottero entomofago, depone le sue uova in
larve di insetti fitofagi. Le piante, che costittoso il nutrimento principale di queste
larve, rappresenteranno il medesimo habitat ndeggiaadulti di Nemeritis troveranno
le loro prede (Thorpe e Caudle, 1937).

Nel cane, € possibile orientare il gusto dei cucoidase all’alimentazione della madre.
Un studio ha dimostrato che cuccioli figli di ma@timentate con razioni contenenti
essenza di timo ricercano maggiormente le mamnsgénnellate con timo (Pageat,
1999). Anche se i dati riguardanti questo periodnosancora frammentari, si puo
ritenere che I'ambiente di vita della cagna, il |tato emotivo e le interazioni con
'uomo rivestono una notevole importanza per loluppo comportamentale del
cucciolo (Pageat, 1999).

Per quanto riguarda invece la sensibilita tattle;ante la gestazione, il sistema nervoso

e in corso di sviluppo per cui € ancora presentdaiitit sensoriale: il cucciolo &€ sordo
e cieco, ma il canale sensoriale tattile € quasiptetamente sviluppato (Colangeli,
2004).
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Carmichael e Lehner (1937), in uno studio su casemprirono l'esistenza, di una
sensibilita termica durante la vita fetale. Intessimoli termici, freddi o caldi, erano
infatti in grado di evocare risposte attive.

Nel cane, la sensibilita tattile del feto in utérgtata dimostrata da esperimenti condotti
da Pageat (1998), su femmine sottoposte a contetiografico (Pageat, 1999).
Palpando la zona addominale in corrispondenza deltea uterine al 45° giorno di
gravidanza, i feti producono una risposta di agiae per almeno 30 secondi. Inoltre
con il prolungarsi nel tempo di questo trattamdatoeazione di agitazione diminuisce
sensibilmente, a testimoniare che gia nel fetoteedes possibilita di assuefazione a
guesto stimolo. Secondo Pageat, € logico pensazequbsta capacita di abitudine
giochi un ruolo nello stabilire le future sogliesttinsibilita tattile.

Periodo neonatale:

Il periodo neonatale, sia nel cane che negli alemmiferi, € stato a lungo sottovalutato
dagli etologi, a causa dell’ aspetto “vegetativell'dattivita dei cuccioli (Pageat, 1999);
difatti ad esempio, alla nascita ratti e topi sdiaig a feti, sono ciechi e riescono solo
a contorcersi inutilmente, oltre al fatto che s@mwora poichilotermi (cioé a sangue
freddo) poiché il loro cervello non e ancora svlafp abbastanza per regolare la
temperatura corporea (Carlson, 2001; Numan e 18668).

Solo grazie ai lavori che hanno indagato lo svitugmstnatale del sistema nervoso
centrale e delle sue variazioni sulla base delheathzioni che riceve, gli etologi hanno
preso coscienza dell’ importanza di tale periodagé@at, 1999).

Il periodo neonatale €& definito come il tempo ahtericorre fra la nascita del cucciolo e
I'apertura degli occhi, nel cane verso i 10-13 giati eta (Pageat, 1999).

Alla nascita, il sistema nervoso del cucciolo néon@ ancora un sistema in via di
sviluppo e largamente immaturo e la corteccia gatebnon & ancora interamente
formata; I' insieme delle risposte del cuccioloidardal controllo sotto-corticale (Fox,
1971, Pageat, 1999).

Il cervello di un cucciolo neonato é costituitod¥®% di sostanza secca a fronte del 19%
dell'adulto per cui il sistema nervoso &€ ancorgdanente immaturo e deve completare
il suo sviluppo (Fox, 1971; Houpt, 2011).

Gli abbozzi corticali piu sviluppati in questo mam@ corrispondono alle aree motrici,
e la corteccia occipitale, che comprende le areweyi cresce piu in fretta delle aree
sensoriali e motorie situate frontalmente, da uadepe dall’ altra della scissura di

Rolando. Questa regione corticale comprende doradiie numerosi neuroblasti, che
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maturano solo alla terza settimana circa (Fox, 1P@geat, 1999).

Anche se gli abbozzi corticali piu sviluppati cepondono alle aree motrici (Fox, 1964),
le capacita motorie del cucciolo neonato sono camarmolto limitate. Il suo unico
metodo di locomozione e quello di strisciare lergate, guidato dal termotattismo
positivo, soprattutto grazie all’azione degli adnteriori, piu sviluppati di quelli
posteriori (Scott e Fuller, 1965).

Infatti, gli arti anteriori acquisiscono per primn tono sufficiente, verso il 10° giorno,
mentre quelli posteriori diventano capaci di reggépeso del corpo solo a partire dalla
fine della seconda settimana (James, 1952; Pab@2@). Per questo motivo, in questo
intervallo di tempo, il cucciolo da I'impressionetdascinare il treno posteriore ancora
non funzionante (Pageat, 1999).

La crescita € molto rapida durante le prime settendopo la nascita ed € massima tra la
seconda e la quarta, decrescendo bruscamente dopesta settimana. Il sistema
nervoso del neonato non é mielinizzato (Harman81l®sott e Fuller, 1965; Pageat,
1999; Houpt, 2011), ad eccezione delle zone di essione del nervo trigemino, del
nervo facciale, della porzione vestibolare del neauditivo e di una parte dei nervi
olfattori. Queste strutture, gia funzionanti, pettmeo al cucciolo di orientarsi nello
spazio e assicurano un minimo di equilibrio (HarpE968; Pageat, 1999; Fox, 1964).
La mielinizzazione accompagnera progressivamenteekcita della rete dendritica e lo
sviluppo della nevroglia, ma I' assenza inizialentielinizzazione spiega la lentezza
delle risposte del cucciolo a qualsiasi stimolagioim effetti, la conduzione rapida e
resa possibile unicamente dai nodi di Ranvier, igrala conduzione saltatoria. Dal
momento che nemmeno il sistema neurovegetativoeéniaizato, le funzioni escretrici
del cucciolo non saranno autonome fino alla qusatamana di vita (Pageat, 1999).

Il midollo spinale del cucciolo neonato non e piaeate funzionale, in quanto la sua
mielinizzazione non €& ancora realizzata, ma prageced rostrocaudalmente e piu
rapidamente a livello delle corna ventrali dellstaoza grigia che di quelle dorsali.
Questa differenza di evoluzione tra i due tipi drma della sostanza grigia ha una
corrispondenza funzionale; le corna ventrali copt&@® neuroni motori e le dorsali
neuroni sensitivi, cio spiega la maggiore precodéle competenze motorie in rapporto
a quelle sensoriali. Durante le prime due settimghestimoli determinano I’ avvio
delle risposte corte, medullari, di tipo riflesgopartire dal 10° giorno, la trasmissione
nervosa € piu efficace; la comparsa di controllpesiori che accompagna la
corticalizzazione spiega la trasformazione deBpaste primarie dei neonati in risposte
volontarie (Pageat, 1999; Scott e Fuller, 1965).
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Durante questo periodo si notano difatti diverfsesisi che scompariranno gradualmente
con lo sviluppo progressivo del sistema nervosdraks) si puo utilizzare la presenza o
I assenza di questi riflessi per determinared’ éitun cucciolo normale o per stabilire I
andamento dello sviluppo se si sospetta una pa#ologun soggetto di eta conosciuta
(Houpt, 2011).

Per i primi 3 giorni, i cuccioli evidenziano unardimanza flessoria, cioée flettono gli arti
quando vengono sollevati per la collottola; da@mifino alle 4 settimane di vita, vi €
invece una dominanza estensoria, cioé il cuccidtergle gli arti quando viene
sollevato; gradualmente apparira la normotonia (02011)

Il riflesso di Magnus é presente per le prime detirmane di vita del neonato (Houpt,
2011; DeJong, 1956), e si evidenzia ruotando datoria testa del cucciolo, per cui sia
gli arti anteriori che posteriori della parte ini da testa & stata girata si estendono,
mentre gli arti del lato opposto si flettono (F&964).

Per le prime due settimane si evidenzia anchdlélsgo estensore crociato, che viene
stimolato pinzando un arto posteriore: I' arto @esottratto mentre il controlaterale
viene esteso . Il riflesso di spinta col capo sdewnzia bene dopo che il cucciolo ha
pochi giorni di vita: esso spinge in avanti il musauna mano a coppa; questo riflesso
viene utilizzato dalla madre per recuperarlo. Tqttesti riflessi suddetti persisteranno
fino alle 4 settimane di vita del cucciolo (Houp®l1; DeJong, 1956).

| riflessi primari sono dunque circuiti transitarie permettono comportamenti innati
con le seguenti caratteristiche: sono rapidi, aatan sempre uguali come forza ed
intensitd e compaiono in seguito a stimoli sempl@uesti riflessi permettono al
cucciolo di adattarsi rapidamente alle condiziamibgentali che trova dopo la nascita
(Volokhov, 1958).

Fox (1964), riferisce che i riflessi primari preedurante il periodo neonatale,
importanti e fondamentali per la sopravvivenzarsbnato sono: Il riflesso perineale,
che si manifesta a seguito di una stimolazione adepdella madre della regione
perineale del cucciolo e determina I’ emission&di ed urina (che essa stessa ingerisce)
da parte del neonato.

Questo € un riflesso indispensabile in assenzaitinamia neurovegetativa (Pageat,
1999).

Anche i cuccioli di ratto non sono in grado di @e e defecare in maniera
indipendente per le prime 3 settimane di vita.dsenza diicking anogenitalda parte
della madre comporterebbe la morte del cucciololiBette-Lahlouet al.,1991; Levy

et al, 2003).

74



Il riflesso labiale, per cui il cucciolo inizia acchiare non appena le labbra incontrano
il capezzolo (Fox, 1964); in questo momento noosserva |’ attaccamento del neonato
ad una mammella precisa, come invece € stato tteswel gatto (Pageat, 1999).

La sensibilita tattile € ben sviluppata e permatteucciolo di raccogliere sufficienti
informazioni circa la struttura, il rilievo e langeratura ambientale; difatti, esiste un
termotattismo positivo, utile all' orientamento nradispensabile in particolare alla
ricerca di sorgenti di calore, che sono le sole sbhao capaci di stabilizzare la
temperatura corporea del piccolo, essendo il neomatapace di mantenere la sua
temperatura in quanto i centri bulbari consono emowaturi (Pageat, 1999; Fox, 1964).
L’ attrazione verso le sorgenti di calore permetigltre al cucciolo di muoversi in
direzione della madre e quindi ottenere il lattex;FL964).

Il riflesso di ricerca del capezzolo, si verificavéce quando il neonato con I' estremita
del muso tocca la madre o un altro cucciolo e iVimento si arresta e riprende poi in
direzione dell’ oggetto incontrato, permettendoi @scucciolo di trovare la mammella
(Pageat, 1999; Fox, 1964).

Infine, il riflesso di evitamento agli stimoli nattivi, che comporta I'allontanamento
di quella parte del corpo sottoposta a stimolazido®rosa e che pertanto ha una
funzione protettiva (Fox, 1964).

Alla nascita inoltre il senso del gusto é gia beituppato (Pageat, 1999; Scott e Fuller,
1965) e le risposte ai sapori elementari sono gggemti. Semplici esperienze hanno
mostrato che I' applicazione di sostanze zucchesalia mucosa boccale provoca un
movimento di suzione e deglutizione (Pageat, 1988ntre I’ applicazione di una
sostanza amara (chinino) causa raggrinzimento delomprotrusione della lingua e
salivazione (Pageat, 1999; Scott e Fuller, 1965irdde, 1986).

La presenza del senso dell’'equilibrio € dimostadfia reazione del cucciolo quando
viene posizionato sul dorso: comincia immediatamentottare per rigirarsi. Inoltre, se
una parte del corpo non € sostenuta, come ad esesmipbordo di un tavolo, comincia
a guaire (Scott e Fuller, 1965).

Al contrario, per quanto riguarda il senso delfattb, il neurologo Harman (1958),
esaminando la mielinizzazione dei cervelli di alcmeonati concluse che i nervi
olfattori e la regione cerebrale ad essi conness@a $almente sottosviluppati che il
senso dell'olfatto non puo svolgere una importantezione (Harman, 1958; Scott e
Fuller, 1965).

Scott e Fuller (1965), hanno osservato che cuco&dinati reagiscono ad un repellente

per cani con un caratteristico riflesso di evitatoerallontanando indietro la testa
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appena possibile. Siccome, nelluomo il principitiv@ usato in questo esperimento
(olio di citronella) lascia in bocca un retrogustgradevole, € quindi possibile che
guesta sostanza coinvolga primariamente il gusttiqsto che l'olfatto.

Anche lo sviluppo del sistema visivo nel cane eompleto alla nascita, come
dimostrato dal fatto che appena nati i cucciolirwale palpebre sigillate (Fox, 1963).

Il comportamento neonatale cambiera quando i sflpamitivi saranno sopraffatti da
risposte piu altamente organizzate; queste rispiftese sono quindi in relazione ai
bisogni e all'attivita dell’animale in un determinaperiodo del suo sviluppo. La loro
presenza, persistenza, scomparsa o modificazigendidno dal fatto che siano adatte
ad un particolare ambiente (Fox, 1964).

A causa dellimmaturita dei loro sistemi neurosei@i si € pensato a lungo che i
cuccioli neonati fossero incapaci di apprendimeassociativo; in seguito, € stato
dimostrato che sono in grado di imparare assogiagemplici, anche se piu lentamente
in confronto a cuccioli di eta maggiore (Scott erdfan, 1950).

Stanley e colleghi (1963), dimostrarono in cucaibleta inferiore ai 10 giorni, un certo
grado di apprendimento in relazione alla suzione.ducciolo a cui viene dato latte
dopo aver succhiato un capezzolo di gomma comireetEchiarlo piu spesso rispetto
a un cucciolo al quale non &€ mai stato presentatmtre uno a cui € somministrato
chinino al posto del latte rifiutera del tutto dmezzolo.

Studi successivi hanno dimostrato che i cucciotinai potevano imparare a compiere
un’associazione fra il pavimento di stoffa di unablgia in cui erano posti ed uno
stimolo avversativo costituito dal soffio d’ariaecipotevano interrompere spostandosi
nella parte di gabbia con pavimento di plasticarf&tyet al., 1968).

Questo tipo di apprendimento € anche soggetto mbnfeno di estinzione; il
comportamento di evitamento tende a scomparird secciolo &€ sottoposto ad un
periodo di decondizionamento di soli 3 giorni ini ¢oi stimolo avverso non € piu
somministrato (Stanlegt al.,1974).

L’ attivita fondamentale dei cuccioli durante ilrmelo neonatale € rappresentata dal
sonno: circa il 90% del ciclo nictemerale e cogtitwla sonno ed il 95% di questo da
sonno paradosso. Durante il sonno paradosso, iatiugesentano continui movimenti
della faccia, delle orecchie, delle palpebre, dillEra, ma anche degli arti (fremiti),
del tronco (aumentati dalla polipnea), e dei musgellicciai. Essi sono ammucchiati
gli uni sugli altri ed e probabile che le stimolaaii tattili che causano questi contatti

giochino un ruolo nella maturazione sensoriale é@gdL999; Houpt, 2011).
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Il fatto che i neonati dormano ammassati potreldreire a prevenire la dispersione di
calore; se un cucciolo viene rimosso dalla suaiolate si svegliera ed uggiolera finche
non sara rimesso con i suoi fratellini o sistemsiouna superficie calda e morbida
(Houpt, 2011; Fox e Stanton, 1967).

Infatti, poiche sistema di termoregolazione dei mmaf@ri non € pienamente
funzionante alla nascita, essi sono praticamenthpatermici e continuano ad esserlo
per diversi giorni (Rogers, 1927).

Rogers (1927), dopo aver osservato che cucciolii gosuna superficie riscaldata si
addormentavano immediatamente, ipotizzo che ilreafpocasse un ruolo di sostituto
del calore materno. Per Fredericson e colleghi §L98 calore € una variabile
essenziale nelle relazioni sociali del periodo ¢ale e i contatti termici precoci sono
basilari nello sviluppo dell’organismo. E’ il bisng di calore, nei mammiferi, che causa,
almeno in parte, I'intimo contatto fra madre e dilatdurante il periodo precoce dello
sviluppo.

Parallelamente alla crescita, la percentuale dnedREM diminuisce dall’ 85% a 7
giorni sino al 7% a 35 giorni (Houpt, 2011; Foxtarg&on, 1967).

Talvolta si osservano alcuni periodi di sonno pnoli (5% dei cicli) caratterizzati da un
apparente stato di riposo totale (Pageat, 1999).

Il tempo di veglia & quasi completamente occupatte gpoppate, che si presentano con
cicli nictemerali abbastanza regolari, ogni 3-4; @gse sono sincronizzate per tutta la
cucciolata, che presenta dapprima una fase dizagit@ con movimenti striscianti, in
direzione casuale accompagnata dall'’ emissiongidiagQuando I’ estremita del muso
tocca la madre o un’ altro cucciolo, il movimentagesta e riprende poi in direzione
dell’ oggetto incontrato permettendo cosi al cuiccidi trovare la mammella (Pageat,
1999).

Una volta che ha raggiunto la mammella il cucclalmmassaggia con le zampe anteriori
con un movimento alternato, determinando I' eieziatel latte (Pageat, 1999). I
contatto tra il capezzolo e le labbra provoca @, grazie al riflesso labiale (Pageat,
1999; Fox, 1964).

Il suckling,oltre a determinare I' emissione di latte, acqu=nlerie, esercita anche dei
profondi effetti sul comportamento di neonati dtira umani; in particolare induce una
sensazione di calma, riduce la frequenza cardid¢bt@sso metabolico ed inoltre eleva
la soglia del dolore. Questi cambiamenti sono niedla sistemi oppioidi e non
oppioidi, ognuno con il proprio comportamento at@ag con proprie caratteristiche
neurologiche (Blass, 1994).
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Le competenze motorie del cucciolo sono ancora anbthitate, non potendosi
sollevare sui propri arti ma utilizzando lo stres& come unico mezzo di locomozione
(Pageat, 1999), al contrario dei piccoli di ungulhpascolo sono piu precoci e riescono
a camminare gia poco dopo la nascita (Hudson edwt)ll977; Kendriclet al., 1997;
Broom e Fraser, 2007).

Quando un cucciolo si trova lontano dalla sua @lata presenta uno stato di
agitazione molto marcato, associato all’ emissidneocalizzazioni, che cessano solo
quando ritorna il contatto (Pageat, 1999); quaradméadre percepisce i suoi guaiti, Si
dirige verso di lui e lo riporta in mezzo alla cisdata. Queste vocalizzazioni che
richiamano l'attenzione della madre costituiscomo apmportamento et-epimeletico
(richiesta di cure materne) (Pageat, 1999).

Per Scott e Fuller, da un punto di vista sensqriale cucciolo neonato é
fondamentalmente un animale “tattile”: rispondecahtatto, al freddo e al dolore.
Anche i suoi sensi chimici, per essere efficachisdono un contatto stretto o una
brevissima distanza. Di conseguenza si puo direilchecciolo interagisce solo con
quella parte dell’ambiente che si trova in strettatatto con lui (Scott e Fuller, 1965).
La cagna, durante le prime due settimane, passa oo il suo tempo con i cuccioli,
che le si ammassano contro; sembra che questo ttcordabia un effetto di
soddisfazione reciproca, infatti si costata cherm al 14 giorno la soppressione del
contatto fisico tra la madre ed i cuccioli provocima agitazione di tutta la cucciolata.
La predominanza di risposte alla stimolazioneléaétistata dimostrata da James (1952).
In uno studio effettuato su 22 cuccioli durantepkime quattro settimane di vita,
osservo che i cuccioli diventavano piu attivi isposta ad un’interruzione del contatto
tattile con la madre o con degli oggetti.

La cagna resta passiva in genere durante le pgppatpuo anche ricondurre sotto di sé
attraverso il muso un cucciolo che si é allontandieenta invece piu attiva alla fine
della poppata, quando rigira i suoi cuccioli e lilipce, stimolando al contempo la
regione perineale dei piccoli, causando I' emissial feci ed urine che lei stessa
ingerisce (Pageat, 1999).

Limmaturita del sistema neurovegetativo del cukziala nascita fa si che le funzioni
escretrici non siano autonome e che il cucciolobdebssere stimolato dalla madre
(Pageat, 1999).

Ciascun cucciolo viene leccato e cio contribuiseariando gli stimoli, alla sua
maturazione tattile; tale pulizia & seguita dagragpamento dei cuccioli, che di nuovo
si addormentano sotto la madre (Pageat, 1999).
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Il leccamento effettuato dalla madre, cosi comenitatti effettuati con il tartufo e con la
bocca, sono anche fondamentali per la nascitaedeime di attaccamento (Colangeli,
2004).

Il periodo neonatale e per la madre il momento qedle si sviluppa pienamente I’
attaccamento ai cuccioli; cio significa che a partia questo momento tutto cio che
limita 1 contatti tra la cagna ed i suoi piccoliusa uno stato di profondo disagio
(Pageat, 1999).

La madre sviluppa I' attaccamento verso la sua iolata nelle prime 24 ore dalla
nascita e questo avviene grazie alla produzion@rfenale emessa dai cuccioli e dai
loro annessi placentari. L'attaccamento maternaverito anche dall'aspetto neotenico
della prole (Colangeli, 2004).

Viceversa, i cuccioli cercano semplicemente un tiggeldo, morbido e contenente del
latte, e qualsiasi cagna allattante li puo sodcksfia relazione tra i cuccioli e la madre
si sviluppa completamente durante il periodo digraone (Pageat, 1999).

Al contrario Kendrick e colleghi (1997), riferiscorche negli ungulati si forma un
legame individuale forte e selettivo,bidirezionatenediato tra la madre e la sua prole
usualmente entro 1-2 ore dal parto.

Anche nella cagna il processo di attaccamento megctanismo bidirezionale, anche se
I" attaccamento della prole alla madre avvienetpidivamente: la madre lo subisce nei
confronti della cucciolata nelle prime 24 ore dalkscita e questo avviene grazie alla
produzione feromonale emessa dai cuccioli e daidmnessi placentari. L'attaccamento
materno é favorito anche dall'aspetto neotenictageble (Colangeli, 2004).

Attraverso studi svolti su ratti di laboratorioemerso come durante la prima settimana
di vita il neonato abbia un ruolo nel complessospas nell’ instaurarsi della
relationshiptra la madre ed il piccolo stesso; il cucciol@iaia contribuire attivamente
nell’ instaurarsi di questo legame a partire déiit@ della seconda settimana di vita,
quando essi iniziano ad avere una migliore capatitiermoregolazione, iniziano a

muoversi e sviluppano rapidamente capacita pevegfitosenblatt e Lehrman, 1963).

Periodo di transizione:

Fox (1971) e Preti e colleghi (1976), riferiscome ¢ periodo di transizione inizia con I’

apertura degli occhi e si conclude con la compdesk udito, che si rende manifesto
mediante un “riflesso di trasalimento” positivo.sBssi rende manifesto piazzando il
cucciolo su una superficie morbida e battendo lairad alcuni centimetri sopra la testa

del cucciolo che si solleva sugli arti e si lagatadere.
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L’intero processo prende meno di una settimanau@antp I'apertura completa degli
occhi si ha a 13 giorni e I'apertura dei condodlitivi avviene mediamente a 19.5 giorni
di eta (Scott e Fuller, 1965).

Il periodo di transizione si evidenzia dunque cdmeltima tappa di sviluppo della
corteccia cerebrale (Fox, 1971; Pedtal.,1976). .

Si tratta dell’ acquisizione degli ultimi elemergensoriali necessari ad una vita di
relazione ottimale (Pageat, 1999; Vastrade, 1986).

Gli occhi si aprono tra il 10 ed il 16 giorno, sebk I' acuita visiva sia scarsa ed i
piccoli non seguano stimoli visivi appena gli ocshaprono (Houpt, 2011).

All' apertura degli occhi il riflesso pupillare éheora lento ma diventa perfettamente
funzionante nel giro di qualche giorno (Pageat,9199astrade, 1986). Infatti, sotto uno
stimolo luminoso, le pupille continuano a fluttuairedicando che il meccanismo non e
ancora completamente sviluppato (Scott e Fulleg5),9

| tracciati elettro-encefalografici della cortecciasiva di cuccioli mostrano un
improvviso aumento delle onde alfa a 3 settimandenmande caratteristiche dell’adulto
si ottengono solo dopo le 8 settimane di eta (Hed895).

Infatti sia il test dell'orientamento visivo che ejlo del gradino visivo sono ancora
negativi:

- Il test dell'orientamento visivo si effettua tenenil cucciolo con entrambe le
mani ed avvicinandolo con la testa diretta verstwasso ad una superficie
orizzontale. La risposta positiva consiste nel aéwnbd da parte del cane di
posizionare gli arti in modo da toccare la supefiRisposte positive a questo
test si ottengono tra il 20° e il 25° giorno diavit

- 1l test del gradino visivo, messo a punto da WallGikson (1961), viene
realizzato ponendo il cucciolo su una piattaformeetro trasparente disposta su
un gradino a scacchi. La prima parte della lastravedro riposa pertanto
direttamente sullo scalino mentre sotto la secopdee appare il vuoto.
Testando cuccioli dall’apertura degli occhi in pmEservarono che fino a 30
giorni esso camminano indiscriminatamente da umge gadall’altra della lastra
di vetro, dopodiché avvertono la presenza del gmaéi imangono nella parte
alta del gradino per paura di cadere.

Con il miglioramento della capacita visiva, i cudchon dondolano piu la testa quando

si muovono (Houpt, 2011).
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A poco a poco la vista modifica il modo di orieiadlel cuccioli, il senso tattile perde
la sua predominanza, con la scomparsa di humeflesisi primari, come il riflesso di
ricerca del capezzolo o il riflesso labiale (Pag&899; Fox, 1964).

Scompaiono inoltre il riflesso estensore crociatpaatire dagli arti anteriori, ed il
riflesso di Magnus (Houpt, 2011).

La minzione e la defecazione avvengono spontandamamadre comunque continua
ad ingerire gli escrementi per diverse settimanzufi, 2011).

Essendosi completata la mielinizzazione del sistem@&ovegetativo, la stimolazione
dalle zona perineale del cucciolo da parte delladrmanon €& piu necessaria per
provocare I'eliminazione (Pageat, 1999).

Il ritmo di vita dei cuccioli & ora molto diverso particolare per quanto riguarda I’
alternanza veglia-sonno; quest’ ultimo € ancoratenishportante, ma non occupa piu
del 65/70% del tempo. Anche la sua organizzaziowargbiata, dal momento che il
sonno paradosso non rappresenta piu del 50% debdotale (Pageat, 1999).

Durante i periodi di veglia, il cucciolo non si deal piu solo alla poppata, ma comincia
a mostrare un comportamento esplorativo: cio inise@d informazioni visive, al fiuto
e al leccamento (Pageat, 1999).

A partire dalle tre settimane, il cucciolo cominaa sollevarsi sulle zampe e a
camminare invece di strisciare. Acquisisce inddreapacita ad andare sia in avanti che
indietro (Scott e Fuller, 1965).

Anche se gli occhi gli permettono di orientarsguali elementi funzionali sono ancora
mancanti. Inoltre, il cucciolo é ancora sordo, menincia a produrre vocalizzazioni piu
varie, emette i suoi primi grugniti e abbaia (Pag&899).

In molti mammiferi sia la madre che la prole possmocalizzare e questo € molto
importante per lo sviluppo del legame madre-neo(itoom e Fraser, 2007).

Ad esempio, i piccoli di topo, ratto e criceto etord almeno due tipi diversi di
richiamo ultrasonico, non percepibili dall’ orecchimano, ma ovviamente percepiti
dalla madre (Carlson, 2001; Noirot, 1972; Hofehai§ 1993).

La prima comparsa del comportamento agonisticesemva in questo periodo: alcuni
cuccioli ringhiano gia a 2 settimane, se viene d@ato un 0sso. All’eta di tre settimane
diventa comune il gioco di lotta fra i piccoli cle®minciano a darsi zampate e a
mordersi (Scott e Fuller, 1965).

Le orecchie si aprono ed iniziano a risponderenaoéituditivi a 14-18 giorni, mentre a
16 giorni riescono a localizzare un suono (Houp1,12 Ashmeact al.,1986).

Durante il periodo di transizione, si osserva usspggio graduale all’alimentazione
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delladulto con i cuccioli che cominciano a mostrainteresse nei confronti
dell'alimento solido (Serpell, 1995).

A due settimane, il cucciolo é gia in grado di kreclatte o alimento umido presentato
in un piattino, anche se in modo maldestro.

Verso la fine del periodo di transizione compaiopoimi denti ed il comportamento di
suzione, unico osservabile nel periodo neonatéégevsostituito da nuove capacita di
ingestione dell’alimento come il leccare e il meate (Scott e Fuller, 1965).

Inoltre, la madre comincia a rigurgitare alimentemdiquido che costituisce un
supplemento alimentare naturale e da inizio al ggsc di svezzamento (Ewer, 1973;
Kleiman e Eisenberg, 1973; Martins, 1949; Scot§@ Rheingold, 1963; Malm, 1995;
Scott e Marston, 1950; Pal, 2005).

Il periodo di transizione non si limita alla solagaisizione degli ultimi elementi
sensoriali, ma rappresenta anche il momento inlauicciolo si attacca alla madre e
comincia a subire il processo di imprinting; le matrutture sensoriali del cucciolo gli
permettono di raccogliere nuove informazioni sultaadre, egli memorizza
progressivamente la forma del corpo, gli odori,oelp caratteristiche sonore, che gli
permettono di costruirsene un’ immagine specificaattaccamento dei cuccioli alla
madre avviene grazie allo sviluppo della parteicale del cervello, I'attivita sensoriale
del cucciolo si specializza, il sistema di loconoo& si perfeziona permettendo la
percezione del mondo esterno, la vita di relazetapprendimento (Colangeli, 2004).
Studi effettuati da Pageat (1999), sui feromoninmamostrato che I'attaccamento
sarebbe indotto dalla produzione di feromoni datepalella madre, il DAP Qog
Appeasing Pheromohead oggi chiamato ADAPTIL, che il cucciolo riesagercepire
solo nel periodo di transizione, quando il sistetallorgano vomeronasale di Jacobson
diventa funzionale.

Da questo momento, solo quella cagna sara I’ cgge#isicurante che potra calmare i
suoi cuccioli, punto di riferimento sicuro intorral quale si potra sviluppare il
comportamento esplorativo (Pageat, 1999).

Ma addosso alla madre i cuccioli si possono andderanentare I' uno sull’ altro e I’
attaccamento diventa dunque reciproco: ogni teqtadi impedire il contatto scatena
uno stato di disagio, che si esprime con agitazezhemissione di vocalizzazioni sia da
parte della madre che dei suoi cuccioli (Page&9)L9

L’ attaccamento sembra un corollario indispensadlilbuono sviluppo del processo di
imprinting. Il fenomeno dimprintig € stato descritto per la prima volta negli anatidi
(Pageat, 1999; Lorenz, 1935).
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Si tratta di un processo di apprendimento del twdistinto dall’ apprendimento
associativo convenzionale; € necessario che I’ aeirsi trovi in un periodo sensibile,
che corrisponde in effetti ad un momento partietirsviluppo del SNC, al di fuori del
quale I' animale non puo essere sensibilizzato€Bad.999).

Le conseguenze dellimprinting sono essenziali, in quanto questo tipo di
apprendimento, cosi particolare, e all' originel'ddentificazione del simile, cioé del
partner sociale e sessuale (Pageat, 1999).

Alla nascita, il cucciolo non riconosce in modoatmi membri della sua specie, per cui
deve “impararlo” (Dehasse, 1993).

Lorenz (1935), riferisce dalle sue esperienze aheodhe che aveva improntato,
cercavano di accoppiarsi e di interagire con luarmglo raggiungevano la maturita
sessuale.

Fisher (1993), provo a reintrodurre un cucciol@wdto in isolamento totale e constato
la sua incapacita ad avere qualsiasi tipo di iateree con i conspecifici.

Al contrario, in un esperimento condotto da Fox7(9 cuccioli di chihuahua allevati
con gatti fino alle 16 settimane di eta dimostravaoreferenze per i gatti e
sottomissione o paura nei confronti dei cani. Pdapo essere stati reintrodotti con
altri cani a 16 settimane, recuperarono un compuetdo sociale normale nel giro di 2
settimane. Sembra quindi che solamente i cuccioé banno potuto attaccarsi e
imprintarsi, qualunque sia la specie di apparteaedell’oggetto di attaccamento,
riescono a recuperare.

La durata di questo periodo sensibile sembra estreante variabile in funzione della
specie e della sua posizione nella scala zoolo@@asi, nell’anatra, I'imprinting si
realizza fra la tredicesima e la sedicesima oraodlgp schiusa, mentre in alcuni
mammiferi, si prolunga per diversi giorni, ma ange mesi o anni. In effetti, esiste
una grande differenza tra le specie nidifughe, cgiengulati, e le specie nidicole,
come i carnivori o i primati. Nei primi, i giovaracquisiscono molto rapidamente
un’autonomia, che €& associata ad un imprinting dyredel tutto analogo a quanto
avviene negli uccelli, mentre nei secondi i giovanno talmente dipendenti dalle cure
materne per piu settimane o mesi che subisconmprniniting lento. Infatti, nella specie

canina, che appartiene al secondo gruppo, I'imipigné piu progressivo (Pageat, 1999).

Periodo di socializzazione:
Il periodo di socializzazione si tratta senza aldubbio del periodo piu complesso della
vita del cucciolo (Pageat, 1999).
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Nel cane tale periodo va dalla quarta alla quaittesiima settimana di vita del cucciolo
(Houpt, 2011).

Secondo Colangeli (2004), il periodo di socializaae inizia dalla terza settimana e ha
un termine molto fluttuante: dal sesto mese alltadn vita. Questo perché in questo
periodo viene inglobata anche la fase della pulenwee variabile per sesso e razza.

E’ caratterizzato dall’ acquisizione di quattrorenti fondamentali: Gli autocontrolli,
la comunicazione, le regole delle vita di gruppol efistacco (Pageat, 1999).

Per quanto riguarda I" acquisizione degli autoaalhirsi puo considerare che alla fine

dei primi tre periodi di sviluppo il cucciolo furani essenzialmente secondo lo schema
stimolo-risposta; cio significa che qualunque stondi intensita sufficiente determina
un’ azione (Pageat, 1999).

Si tratta di una modalita molo primitiva, che nogrmette di aggiustare la risposta in
funzione delle reazioni dell’ ambiente, cioé datedificazioni subite dallo stimolo.
All' inizio del periodo di socializzazione il cuadb risponde a qualsiasi stimolo
producendo risposte uniche, di durata ed intensitadizionate solo dalle reazioni
emozionali scatenate (Pageat, 1999).

La sola regola riguarda la soglia di intensita degimoli tattili capaci di indurre una
risposta. In effetti, il sistema sensoriale funzigja dal periodo neonatale, I' omeostasi
sensoriale tattile si avvia con I’ inizio della sizzazione, di conseguenza il cucciolo
reagira solo a stimoli tattili di intensita supedalla soglia prestabilita ed ignorera gli
altri (Pageat, 1999).

L’'omeostasi sensoriale € un equilibrio che si imstadurante lo sviluppo tra un
organismo e I'ambiente circostante, e porta alfeaza di risposta emotiva al di sotto
del livello di stimolazione media dellambiente. Isaglia di reazione si stabilisce
durante lo sviluppo del sistema nervoso e dipendedgda una corretta stimolazione
sensoriale, che facilitera I'adattamento dellaosp emozionale, e conseguentemente
un adattamento della risposta motoria con la mesiazione dei retrocontrolli motori
(Colangeli, 2004).

| giochi, I esplorazione intorno al luogo di nasco del corpo della madre consentono
ai cuccioli di sviluppare risposte comportamentatjanizzate secondo una sequenza
regolare (Pageat, 1999).

L' unita funzionale dei comportamenti € I’ azionke; azioni vengono associate e
articolate per comporre la struttura funzionale befata, cioe la sequenza
comportamentale. All’ interno della sequenza dehportamento, le azioni possono
essere eseguite piu 0 meno rapidamente, ripetutenaggiore o minore frequenza o
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secondo un ritmo pit 0 meno preciso. Lo stimolaiale (S0), viene modificato a
partire dall’ esecuzione della prima azione nebguenza, subendo cosi successive
trasformazioni dopo ogni azione; dal punto di viitazionale si pud dire che uno
stimolo scatenate sia in effetti percepito attraweuna serie di modificazioni, che
accompagnano la trasformazione di questa situazdoainante da parte dell’ animale
che reagisce (Pageat, 1999; Truc e Gervet, 1914;dGervet, 1978).

Quando il cucciolo apprende una nuova sequenzaaoampentale, possiamo affermare
che tale sequenza sara incrementata nella memmitia guesta forma strutturale; I
elaborazione e la memorizzazione di questa steuttginvolgono direttamente le
componenti cognitive dell’ animale, cioé le sue a@@ di associazione e di
organizzazione delle informazioni sensoriali (P&4ge299).

L' organizzazione sequenziale implica anche I tesiza di una fase di arresto, che
contrassegna il completamento della sua realizaazidl suo ruolo € facilmente
comprensibile, poiché in sua assenza I' animaleimoerebbe a produrre una catena di
azioni senza fine, senza interrompersi volontarigmel’ acquisizione del segnale di
arresto sembra essere uno degli avvenimenti pahaijel periodo di socializzazione
(Pageat, 1999).

Una delle illustrazioni di questo processo €& sealzan dubbio I' acquisizione dell’
inibizione del morso (Pageat, 1999; Vastrade, 1986)

Verso le 5 settimane, i cuccioli iniziano a giocteeloro, ringhiando e mordendosi; se
il cucciolo morsicato grida, quello che ha infliitanorso interrompe la sequenza della
lotta (Pageat, 1999)

Un comportamento che si verifica durante il periadio socializzazione €& quello
allelomimetico, che € un comportamento contagaysoinfluenza un altro individuo a
comportarsi nello stesso modo. Mentre all’'inizauccioli sono abbastanza indipendenti
nelle loro attivita, fra la terza e la quarta seftha, cominciano a seguirsi e, verso le 5
settimane, si muovono in gruppo. All'eta di 7 saetthe, cominciano attraverso il gioco
a lottare fra loro formando dei gruppi d’attacced® e Fuller, 1965).

Per quanto concerne I" acquisizione di sistemiaingnicazione, questa € una necessita

assoluta per tutte le specie animali ed in padieoper le specie sociali (Pageat, 1999)
Ogni tipo di comunicazione presuppone |’ emissia@hesegnali che stimolano un
sistema sensoriale dell’ individuo ricevente (vidito, olfatto e udito). Il cucciolo
durante il periodo di socializzazione apprenderawtcare utilizzando i diversi canali,
per esempio si parlera di canale visivo per defiguei segnali che sono percepiti dagli
occhi ecc. (Pageat, 1999)
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Il periodo di socializzazione é segnato da una mlimione delle vocalizzazioni che
sembra sincrona allo sviluppo del canale visivaumdj all’aumento delle capacita di
postura e di mimica.

Durante il periodo di socializzazione, il cucci@pprende le posture e le mimiche che
corrispondono ad un codice (Colangeli, 2004).

Gaultier (2000), riferisce che esse sono eseg@t®rglo uno schema fisso, la cui
ripetizione e strutturazione viene a costituire usggze comportamentali chiamate
rituali, che permettono agli animali di perfeziomda comunicazione all'interno del
gruppo. Tra queste si ha: la postura di dominalazppstura di minaccia, la postura di
combattimento, la postura di appagamento, la pasiusottomissione e la postura di
gioco.

Per quanto concerne il distacco, questo € un awmemidb determinante nella
socializzazione dei cuccioli che coinvolgerebbestsv meccanismi ormonali, affettivi e
cognitivi (Colangeli, 2004).

In natura la madre inizia il distacco (rottura deyame di attaccamento primario) a
partire dal periodo in cui erompono i denti: la pafa € dolorosa la cagna comincia a
rifiutare 1 cuccioli. Successivamente, le modificam fenotipiche, che esitano nella
perdita delle caratteristiche infantili, provocamma drastica riduzione delle cure
materne (Colangeli, 2004).

Anche nei primati non umani e presente una fasta ddt separazione” che, come
implica il nome, e caratterizzata dal termine geddwel contatto fisico tra la madre ed
il cucciolo. In natura la madre pud attivamente tegggere il piccolo in caso di
emergenza anche dopo la separazione fisica da &ssbe suggerisce un ritardo
temporale tra la quasi completa separazione fesieacompleta separazione psicologica
dal piccolo. In natura, la separazione fisica &ranadre Rhesus ed il suo piccolo prende
posto al momento in cui la madre partorisce un pumcciolo, generalmente un anno
dopo la nascita del precedente; nonostante ciécdof allontanato viene osservato
stare nelle vicinanze della madre per un perioddizeahale di tempo prima che la
separazione psicologica diventi completa (Har&wal.,1963).

Durante il periodo di socializzazione nel canetmoinizia lo svezzamento. Si tratta di
un processo graduale che inizia tra la terza eubatg settimana di vita: la cagna si
allontana piu spesso e piu a lungo dai cuccioligargita alimento quando torna al
nido. Verso le 5 settimane la madre non permette faciimente ai cuccioli di
avvicinarsi alla mammelle in quanto i loro dentpaptiti provocano dolore durante la

poppata. Lo svezzamento ha un termine abbastanm@bi@ in quanto alcune cagne
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smettono di produrre latte gia dopo 7 settimant&adwelscita dei piccoli, mentre altre ne
producono fino a 10 settimane (Scott e Fuller, J965

Lo svezzamento nei giovani di ratto inizia piu onme&ome nel cane intorno alla terza-
quarta settimana dopo il parto; difatti, alla fidella terza settimana uckling
diminuisce nel momento in cui il cucciolo iniziaciarsi con altre fonti di cibo; la
disponibilita di cibo gioca dunque un ruolo deteramite nella rapiditd con cui lo
svezzamento procede e si sviluppa un tipofediling indipendente (Rosenblatt e
Lehrman, 1963; Schneirla, 1961).

Anche il comportamento eliminatorio subisce delledifiche durante questo periodo;
difatti il cucciolo lascia il nido per urinare efdeare. All'inizio I'eliminazione avviene
In qualsiasi posto, ma verso le 8 settimane e mdzeacciolo identifica un luogo
particolare per I'eliminazione (Ross, 1950) chemiolti casi, viene scelto il piu lontano

possibile dall’area di alimentazione (Scott e FUI®65)

Periodo giovanile:

Durante il periodo giovanile il cane aumenta dilitagge perfeziona i suoi moduli
comportamentali. | cuccioli cominciano a mostranecomportamento sessuale intorno
ai 4-6 mesi, quando mostrano un’ attenzione maggi@r le cagne in estro piuttosto
che verso quelle sterilizzate. Questa attraziomeeata con |’ eta fino ai 2 anni, eta in

cui i cani sono completamente maturi (Houpt, 2@dachet al.,1983) .

-2-3: Influenza di esperienze precoci sul comportaento del cucciolo:

Il sistema nervoso centrale dell’adulto € dotat@alinessioni specifiche attraverso le
guali vengono percepite e analizzate informazienssriali secondo schemi coerenti di
attivita che stanno alla base dei comportamentiavia, alla nascita queste connessioni
non sono complete, in quanto il tipo di connessabi@ vengono stabilite nel corso dello
sviluppo prenatale, si avvicina solo per approsziore a quello definitivo. Queste
connessioni approssimative vengono rese successitampiu precise mediante
meccanismi dipendenti dall’attivita neuronale,atarso i quali i neuroni presinaptici Si
adeguano con accuratezza alle cellule bersaglicopppte. Questo processo di
adeguamento dipendente dall’attivita neuronale pasere modulato da esperienze
sensoriali normali o patologiche; percio, in cddsi critiche dello sviluppo post-natale
I'azione integrativa del sistema nervoso centrala kvello cellulare, I'organizzazione

delle connessioni cerebrali specifiche dipendono ideerazioni particolari tra
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'organismo e l'ambiente in cui vive. Questa infhza del’ambiente sul sistema
nervoso centrale e, di conseguenza, sul comportamearia con I'eta. In generale, le
esperienze ambientali hanno effetti piu profondienéasi piu precoci dello sviluppo
postnatale che nell’eta adulta. Piu precoce ¢ ilaotdzione, maggiore € [l'effetto
(Thompson e Schaefer, 1961).

L'SNC di un animale sviluppa le proprie funzioningéicamente predeterminate se
esposto quindi ai giusti stimoli ambientali, spéoente nel primo periodo di vita. Un
ambiente poco stimolante nel primo periodo di emaporta lo sviluppo di un animale
con percezioni sensoriali anormali . L'animale gl essere in grado di percepire gli
stimoli a cui non e stato sottoposto durante Iduppio. Un animale costretto in un
ambiente ristretto sara anche emozionalmente iitestab con ridotte capacita di
apprendimento e di addestramento (Luescher, 20idpionet al.,2002).
L'arricchimento ambientale e le manipolazioni poatali hanno dimostrato di indurre
effetti benefici simili che perdurano per tuttavida dell’individuo. Infatti, entrambi
gueste stimolazioni sembrano aumentare I'attivitd eomportamento esploratorio,
ridurre 'emozionabilita, la paura e gli stati avsinell’adulto (Fernandez-Teruet al.,
2002).

Klein e colleghi (1994), hanno dimostrato che raliievati in un ambiente arricchito e
messi in presenza di un gatto mostrano una chianauizione delle risposte difensive e
sono in grado di mettere in atto strategie per feoete alla situazione con maggiore
rapidita e facilita.

Levine Alpert e Lewis (1969), notarono che gli aaimmanipolati da neonati
mostravano una piu precoce maturazione della riapadrenocorticale allo stress.
Questi risultati furono interpretati come indicatatel fatto che I'ambiente del
laboratorio non forniva una sufficiente stimolaaqgper il corretto sviluppo del sistema
ormonale degli animali; Ritcher (1970), attraversoioi studi evidenzio che in effetti i
topi di laboratorio presentavano un deficit netdeol risposta cortico-surrenale rispetto
alla varieta selvatica.

Studi effettuati da Melzack (1954), su cani allewatun ambiente privo di stimolazioni
sensoriali hanno mostrato che gli animali diventanormalmente ipereccitabili quando
esposti a situazioni nuove. Anche dopo un ann@d@aib reintegrazione in un ambiente
normale, i tracciati encefalografici di tali soggetdicavano un’estrema eccitazione.
Gli esperimenti effettuati allo scopo di determaaguali fossero gli effetti delle
esperienze precoci cominciarono con Levine (1986¢ osservo che topi manipolati

nella prima settimana o i primi dieci giorni di aiavevano una minore tendenza ad
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urinare e defecare in una situazione sconosciub@atavano i comportamenti di
evitamento piu rapidamente e sopravvivevano piwrayd se privati di acqua e di
alimento, rispetto ai topi non sottoposti a tadgtdmento. Arrivo alla conclusione che la
stimolazione precoce rendeva gli animali meno toBDrpiu resistenti e con una
maggiore capacita di apprendimento, nonché corttaidoclinazione alla neofobia e
una ridotta avversione condizionata (Levine, 1986inberget al.,1978).

Denenberg (1964), effettud delle ricerche su wdittiaboratorio che consistevano nel
rimuovere il piccolo dalla madre per brevi periddiempo (2-3 minuti) durante i quali
I'animale riceveva stimolazioni tattili da partelldesperimentatore che lo trasportava da
una gabbia all’altra, lo pesava o lo posizionavaugistrati diversi. In seguito, i cuccioli
venivano riportati dalla madre. Questo trattamesrto ripetuto ogni giorno per tutto il
periodo che precedeva lo svezzamento; Denenbemgereid che questo tipo di
esperienza produceva animali psicologicamente supathe resistevano meglio a
stress fisici, erano meno suscettibili a disturbbeionali e si potevano adattare meglio
a situazioni nuove.

Gli animali manipolati precocemente risultano im®lipiu docili da manipolare in
seguito in quanto esibiscono una minore reatt@tézionale quando vengono catturati
(Fernandez-Teruet al.1991; Merloet al., 1999).

Field (1998), riporto attraverso studi effettuatii gatti gli effetti benefici della
stimolazione tattile precoce, che risultavano inraumento di peso ed un incremento di
sviluppo dei piccoli nati prematuri.

Studi condotti sui suini hanno dimostrato come zageapplicate ai neonati rendono
'animale meno pauroso di fronte ad uno sperimentaumano (Hemswortbkt al.,
1986; Hemsworth e Barnett, 1992).

Wilson e colleghi (1986), riportano che le manipaai neonatali sono in grado inoltre
di migliorare le capacita mnemoniche e di apprerditm nei giovani animali attraverso
un incremento del potenziamento a lungo termitie daapsi a livello ippocampale.
Alcuni anni fa, Levine (1957), Haltmeyer e collegiii966), Liu e colleghi (1997),
mostrarono che lo sviluppo della risposta dell’Hith stress € modificato da precoci
stimoli ambientali inclusa la stimolazione infaatihandling. Da adulti gli animali
sottoposti giornalmente a brevi periodi di manigaae nelle prime settimane di vita
mostrano una minor risposta dellACTH e dell’addeparticosterone (il principale
glucocorticoide nei ratti) allo stress rispetto admali non manipolati (Levine, 1957,
Meaneyet al, 1996; Liuet al.,1997; Cirulli, 2003; Coutellieet al, 2007).

Queste differenze sono apparse dai 24 ai 26 mesiajiindicando che gli effetti della

89



manipolazione precoce sulla funzione dellHPA psmsio per tutta la vita (Meaney
al., 1988; Meanet al.,1991; Liuet al.,1997).

Questi risultati sono legati al fatto che i glucdmmidi agiscono su diversi siti neurali
esercitando un effetto inibitorio attraverso undfésack negativo sulla sintesi dei fattori
di rilascio ipotalamici dellACTH, in particolare ’drmone di rilascio della
corticotropina (CRH) e la vasopressina (AVP) (leual., 1997). | ratti manipolati in
fase post-natale mostrano una maggiore sensibditafeedback negativi dei
glucocorticoidi rispetto ai ratti non manipolati €siney e colleghi, 1989; Liat al.,
1997) e quindi una minore espressione del CRH lpmigao e del’lmRNA della
vasopressina, cosi come mostrano anche piu basiii dii immunoreattivita sia di CRH
che di vasopressina (Plotsky e Meaney, 1993gLai.,1997).

Gli effetti della manipolazione sulla sensibilitbfeed-back € mediato da un aumento
dell’espressione dei recettori dei glucocorticg@r) nell'ippocampo (O’ Donnedt al.,
1994; Liuet al., 1997), una regione che e strettamente correlédaregolazione dei
feedback negativi dei glucocorticoidi (Jacobsorapdisky, 1991; Liet al.,1997).
L'aumento dell’espressione del gene GR nell'ippogang di conseguenza al centro
degli effetti della manipolazione sulla rispostdl’HEA allo stress, risultando in un
aumento del feed-back inibitorio della sintesi @&H e della vasopressina e sintesi
dell’ AVP e riduzione del rilascio di ACTH ipofisarin corso di stress (Liet al., 1997).
Studi condotti su cani hanno dimostrato che aldivalli di stress (ad esempio la
manipolazione o una bassa temperatura) nel pemedoatale del cucciolo possono
dunque accelerare la crescita, ridurre 'emozidagiiu tardi nella vita, accrescere lo
status sociale, I'apprendimento, I'addestrabilitfremuovere la resistenza ad alcune
malattie. Le sessioni di manipolazione dal primorgo di vita sono raccomandate
perché non solo espongono il cucciolo a un basgstididi stress, ma facilitano anche la
socializzazione quando il cucciolo si accresce.aggiunta alla manipolazione, il
cucciolo pud essere rimosso dalla cassa parto ereesppoggiato su una superficie
fresca per un breve periodo (30 secondi) primasdere riportato nel calore della
cucciolata. Anche luci intermittenti, rumori e mmenti possono essere utilizzati per
creare un leggero stress (Leuscher, 2011).

Anche Fox (1972), ha dimostrato come animali coméopo ed il ratto abbiano
mostrato i benefici di una stimolazione precocéattij diversi studi mostrano che la
rimozione del piccolo dal nido per 3 minuti neirpri5-10 giorni di vita causa un
abbassamento della temperatura corporea al di dettoormale. Questa leggera forma
di stress e sufficiente a stimolare il sistema HP&x, 1972). Quando testati da adulti,
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gli stessi animali risultavano piu capaci di affieme lo stress rispetto ai componenti
della stessa cucciolata non sottoposti a streso@ee | primi infatti rispondevano in
maniera graduata mentre i secondi avevano unaoreara “tutto o niente”. | risultati
mostrano che la stimolazione precoce puo aver#igitesitivi ma deve essere utilizzata
con attenzione (Fox, 1972; Battaglia, 2009).

La tolleranza allo stress puo variare da individuodividuo (Battaglia, 2009).

Newell (1967), riporta attraverso i suoi studi authanipolazione precoce nel periodo
peri-natale e post-natale, che ci sono differerfgette nello sviluppo di animali
appartenenti a specie o background genetico diversi

Freeman (1958), riferisce che ci sono differenzgharfra le varie razze e che esistono
periodi sensibili in cui uno stimolo ha un effettoaggiore; Denenberg (1964), e
Denenberg e Kline (1964), riportano risultati simalttraverso studi su roditori ;
Schaefer (1963), utilizzando i ratti e Fox (1974#j)izzando cuccioli di cane riportano
anch’ essi risultati simili rispetto agli studi a@witi da Freeman nel 1958.

Allo stesso tempo, troppo stress puo risultareviveesita patologiche piuttosto che in
superiorita fisiologica o psicologica (Denenbel®64).

Alcuni studi suggeriscono che sia I'eccessiva st@izione sensoriale sia la mancanza di
stimolazione appropriata in ratti neonati portanocambiamenti permanenti del
comportamento del ratto adulto, ad alterazioniedeléposte ormonali e immunitarie
allo stress, associati ad un’alterata espressieneedirotrasmettitori e dei loro recettori,
e/o ad altri meccanismi cellulari (Anand e Sca@0).

Lo stress cronico é causato da condizioni avversétabili e prolungate. A causa della
loro inevitabilita la reazione allo stress non ligwunel superamento dello stesso ma
nell’esaurimento delle energie dell’animale. Ungdaeazione ad uno stress acuto € in
ogni caso desiderabile, in quanto se un animal@eviesposto ad uno stimolo
improwviso intenso e potenzialmente pericoloso ugsotrebbe salvargli la vita
mettendo in moto tutte le sue risorse. Quindi udatta reazione a stress cronici e una
maggiore reazione a stress acuti sono di beneflcanimale (Leuscher, 2011).

Lo stress durante il periodo prenatale puo aveesndratici effetti di ritardo sullo
sviluppo del cucciolo (Chapilloet al, 2001).

Studi hanno mostrato difatti che lo stress crompoenatale induce modifiche a lungo
termine dellasse HPA (Fride e Weinstock, 1984; ijest al., 1994; Williamset al.,
1999), alterazioni fisiologiche e dello sviluppo u@ et al, 1993), turbamento
comportamentale e cognitivo (Batuetal., 1996; Lordiet al., 2000; Chapilloret al.,
2001) nella cucciolata.
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Anche se i GC sono ormoni fondamentali nella rispa@sstress fisici acuti, una loro
eccessiva secrezione, come quella che avviene tdu@stress cronico, pud causare a
livello del sistema nervoso numerosi effetti defetguesti comprendono fenomeni di
neurotossicita, inibizione della neurogenesi, alteme della plasticita neuronale
(Sapolsky, 1999). Infatti, & stato dimostrato €bsposizione cronica ad alti livelli di
GC risulta in una perdita di cellule ippocampali i® conseguenti deficit di
apprendimento e di memoria (Lupien e Meaney, 1998)

Animali sottoposti ad esperienze dolorose ripetgeprimi 7 giorni di vita mostrano,
da adulti, uno stato di ipervigilanza, un comporain d'evitamento difensivo
aumentato e una maggiore aggressivita. Inoltrestgaaimali presentano una diminuita
attivita neuronale nella corteccia somatosensoitalseguito ad esposizione al caldo
rispetto a ratti che hanno ricevuto stimolaziotiiltala neonati (Anand e Scalzo, 2000);
altri studi condotti dagli stessi autori dimostrache I'esposizione ad un dolore
prolungato (iniezioni ripetute di formalina durankgeriodo neonatale) e associato a
perdita di peso, diminuzione della sensibilita difilca e dell’attivita motoria
nell'adulto. Questi risultati suggeriscono che iblate nel neonato porta ad
un’aumentata espressione dei recettori per gliagpnell’adulto che é responsabile
della diminuita sensibilita dolorifica.

A confermare questi dati, studi condotti sull’ uommanno dimostrato che una terapia
oppioidea nella madre durante il parto riducevasithio di suicidio in eta adulta o
adolescenziale probabilmente rendendo i bambinionsensibili agli interventi dolorosi
alla nascita (Anand e Scalzo, 2000).

Le tipiche pratiche di allevamento espongono lagragparte degli animali in cattivita
alla privazione materna attraverso una separaj)oe@ce oppure a cure materne non
adeguate (Latham e Mason, 2007).

La separazione prima del tempo dalla madre pu@pmoead una immediata emergenza
di comportamenti stereotipati immediati, come aehgsio il belly-nosingnel porcellino,
oppure a comportamenti che emergono diversi mesigodi come il camminare avanti
e indietro nei visoni e il beccare le piume neilipoAlcuni di questi comportamenti
sSono in genere transitori comebilly-nosingnel porcellino, mentre altri permangono in
etd adulta come ad esempio il mordere le sbarrgapeida laboratorio (Latham e
Mason, 2007). .

La privazione materna puo produrre cambiamentteraperamento o nella risposta allo
stress che influenzano la risposta comportameratiide stress per tutta la vita dell’

animale oppure pud determinare cambiamenti neahairendono I'animale incline a
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comportamenti ripetitivi inappropriati (Cirulkt al, 2003; Latham e Mason, 2007); é
evidente che la serie di cambiamenti che occordurante lo svezzamento influenzano
il comportamento stereotipato successivo (Lathaviason, 2007).

Gli effetti della deprivazione materna dipendorm dall’ eta del neonato che dal tempo
di separazione dalla madre (Van Oefrsl.,1998).

Nei primati sia umani che non umani, una completpridazione della madre o un
abbandono da parte della stessa, determina umieate della responsivita allo stress,
danneggia I abilita cognitiva e riduce il componnto sociale (Arling e Arlow, 1967;
Carlson e Earls, 1997; Glaser, 2000; Champagn€,)200

Studi condotti da Hsu e Serpell (2003), su caninbadimostrato che i cuccioli che
venivano separati precocemente dalle loro madeireseriti con questa a sei settimane
di eta, mostravano una risposta iperstressata,ommpartamento non sociale ed una
aggressivita eccessiva. Dunque la separazionecdiatudi cane dalla propria madre in
eta precoce incrementa le possibilita di svilupparecomportamento problematico da
adulto (Mogi et al., 2011). Questi risultati sono in accordo con preogd studi
effettuati sempre su cani da parte di Slabberts&aR8993), i quali riscontrarono anche
una maggiore insorgenza di malattie e un tassoodiatita piu elevato in quei cuccioli
separati precocemente dalle loro madri.

La separazione dei cuccioli dalla madre € conosqier avere una grande varieta di
effetti biologici nei mammiferi (Coet al., 1985) e il dato saliente che emerge dai
numerosi studi che I'hanno utilizzato come modeaerimentale € che essa induce
effetti radicalmente diversi a seconda della dudalarattamento.

Secondo Anand e Scalzo (2000), Caldji e collegbd(@, Liu e colleghi (2000b), Mogi

e colleghi

(2011), gli effetti negativi persistenti della seggaone materna giungono quando Si
supera la soglia giornaliera di 180 minuti nelaatt

In questo caso si ottengono alterazioni del ritasi@i neurotrasmettitori e sviluppo di
esagerate risposte ormonali. Infatti, nell’aduliovelli plasmatici di corticosterone sia
basali che stress-indotti sono molto elevati (Lewnal., 1992; Biaginiet al.,1998; Van
Oerset al, 1998) e l'efficienza del feed-back negativo @perdai glucocorticoidi é
notevolmente diminuita (Biaginet al., 1998; Francis e Meaney, 1999; ). Queste
alterazioni sono associate ad accentuazione dmlposte di stress, ad aumentata
vulnerabilita ai disturbi ansiosi e agli effetti aiai dello stress, neofobia, precoce
insorgenza di diabete, ipertensione, deficit cagng minor speranza di vita (Anand e
Scalzo, 2000).
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Precedenti studi hanno dimostrato che la separazmmstnatale (MS) puo produrre
anormalita a lungo tempo nel comportamento emativeella risposta neuroendocrina
allo stress nei roditori (De Wildet al, 1992; Kendleet al., 1995; Dubeet al., 2001;
Heim e Nemeroff, 2001; Jonsethal.,2002; Millstein e Holmes, 2007).

Studi condotti da Millstein e Homes (2007), hansarsinato gli effetti di ripetute MS
nei topi per 180 minuti al giorno (MS) ; in tutticeppi I'MS produceva un aumento
delle cure materne nel momento in cui i cucciolnivano riuniti con la madre, che
potrebbero modificare gli effetti del’MS stessaddti dimostrano che le procedure di
MS utilizzate non forniscono un valido modello diietti di stress di vita precoce sui
comportamenti legati all’ ansia e alla depressiogievari ceppi di topi testati.

Studi condotti da altri autori hanno dimostrato dheseparazione di cuccioli dalla
madre e dal nido per piu di tre ore al giorno dtede prime due settimane di vita
producono un aumento di comportamenti ansiosi detein alla depressione ed una
esagerate risposta dell’HPA allo stress nell’ad(ll&vine, 2000; Meaney, 2001; Pryce e
Feldon, 2003; De Kloetdt al.,2005; Millstein e Holmes, 2007).

In ogni caso non tutti gli studi hanno riscontraifetti di MS sui comportamenti
relativi al’emotivita (Lehmann e Feldon, 2000). €3ta variabilitd puo essere in parte
legata alle differenze metodologiche ma anche raltelifiche legate all’influenza dei
fattori genetici (Neumanat al.,2005; Millstein e Holmes, 2007).

Secondo Brodsky e colleghi (2001), Friedman e gbilg2002), Matza e colleghi
(2003), McHolm e colleghi (2003), Millstein e Hols1€2007), individui con una storia
di trauma infantile mostrano un carattere piu severuna sintomatologia di ansia
maggiore e risultano inclini ad avere disordinidiizipo neuropsichiatrico che somatico.
Carrion e colleghi (2001), Teicher e colleghi (2008lathew e colleghi (2004),
riferiscono che i traumi infantili sono associatincanormalita strutturali e funzionali
nelle regioni del cervello che mediano le emozimome l'ippocampo, 'amigdala e la
corteccia prefrontale.

Per spiegare la relazione esistente tra la funzdmiegenitore e lo stato di salute nel
figlio adulto, Repetti e colleghi (2002), hanno posto unostress-diathesis models;
guesto modello suggerisce che una riduzione gtiaéitalelle cure parentali, altera lo
sviluppo del sistema neurale ed endocrino, aumedotda grandezza delle risposte
emozionali, autonome ed endocrine allo stress, igwedendo cosi gli individui a
disturbi.

L' interazione sociale tra la madre ed i cuccidlirahte I" allevamento ha un effetto

significativo sul loro sviluppo comportamentale ¢8ce Fuller, 1965; Willsoret al.,
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1986; Champagne, 2007; Masis-Cadtal.,2013; Sequeira-Cordero, 2013).

Il ruolo delle cure materne nel mediare le variazidel fenotipo della prole & stato
esaminato nei ratti e dimostra che l'interazionedreaucciolo € fondamentale per
indurre cambiamenti comportamentali a lungo terminéabilita di trasferire
epigeneticamente il fenotipo in risposta a stimambientali precoci produce un
meccanismo dinamico per reagire alle modifiche edelbndizioni ambientali che
conferirebbe un vantaggio di adattamento a ceppnetggamente divergenti
(Champagnet al.,2007).

Nei mammiferi neonati, la madre e la sorgente enddulatore piu importante di
stimolazioni (Hofer, 1984) e rappresenta il prinegdme fra I'ambiente e il neonato
(Franciset al., 1999). E’ stato proposto che la regolazione eateperata dalla madre
sullo sviluppo dei sistemi emozionali ancora immiatlel neonato durante particolari
periodi critici rappresenta il fattore essenziale dnfluenza la crescita “esperienza-
dipendente” di alcune aree cerebrali, in partieldelle strutture corticolimbiche e
subcorticolimbiche, che autoregolano gli stati eimoali (Schore, 1994).

Questo appare in particolare per quanto riguardéireolazioni tattili. In modo naturale
la madre effettua una continua stimolazione tattdecuccioli attraverso il leccamento,
il recupero dei piccoli e l'allattamento; questdivit materna mantiene i livelli di
attivita dei cuccioli entro certi valori che, in aswassenza, subiscono un notevole
aumento. Diversi studi hanno dimostrato che leedtfize individuali delle risposte
endocrine e comportamentali allo stress sono legat@riazioni delle cure materne
durante i primi giorni di vita; infatti, da adultifigli di madri che attuano bassi livelli di
licking e groomingalla prole mostrano una maggiore risposta dell’&#2& in seguito a
stimoli stressanti rispetto ai figli di madri chi#fettuano molte cure parentali (Caldii
al., 1998; Liuet al.,1997; Champagnet al.,2003; Cirulliet al, 2003).

Studi condotti da Caldji e colleghi (1998), ripartache le femmine di ratto con cuccioli
mostrano differenze individuali nella frequenza lidking/grooming e arched-back
nursing (LG-ABN) che contribuiscono allo sviluppo di difeze individuali nella
risposta comportamentale allo stress dei piccadi; adiulti i cuccioli di madri che
mostravano un alto livello di LG-ABN hanno mostraitn comportamento di paura
sostanzialmente inferiore in risposta ad una npvipetto ai cuccioli di madri con
bassi livelli di LG-ABN e una significativamente ggiore densita di recettori centrali
delle benzodiazepine nei nuclei centrali, lategdtiasolaterali dell’amigdala e nel locus
ceruleus, cosi come un aumento della densita deinackcettori alfa2 nel locus
ceruleus e una diminuzione della densita dei recetel CRH sempre all’ interno del
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locus ceruleus. Questi studi dimostrano che le matrne durante I'infanzia servano a
“programmare” la risposta comportamentale allo sstreei cuccioli alterando lo
sviluppo del sistema neurale che modula la paura.

Nel ratto le variazioni che occorrono naturalmeme#ia frequenza dicking/grooming
(LG) da parte della madre nella prima settimanaitéi del cucciolo sono associate
dunqgue alle differenti risposte allo stress, allidivita e alle funzioni cognitive della
prole adulta. Da adulti, cuccioli con bassi livelliLG, mostrano una maggiore risposta
HPA allo stress (Liuet al., 1997; Weaveret al., 2004; Champagnet al., 2008),
maggiore emotivita (Caldgt al., 1998; Menard e Hakvoort, 2007; Champaghal.,
2008) e una minore performance nei test sull’apfireanto spaziale e riconoscimento
degli oggetti (Bredyet al, 2003, 2004; Toket al, 2007; Champagnet al., 2008).
Questi effetti sono essenzialmente invertiti corpeesnenti di cross-fostering,
suggerendo un effetto diretto delle cure materman@iset al.,1999; Caldjiet al.,2003;
Champagnet al.,2008).

Vari studi hanno proposto che gli effetti della npatazione post-natale sono mediati da
cambiamenti delle interazioni fra madre e cucciatoparticolare e stato evidenziato
che la manipolazione del cucciolo altera il comamento della madre e che le
differenze nelle interazioni madre-cucciolo medgtioeffetti della manipolazione sullo
sviluppo endocrino e sulla risposta agli stresofian e Levine, 1968; Liet al.,1997).
Limportanza della risposta della HPA allo stresdl’'animale adulto e strettamente
correlato con ilicking e il groomingmaterni. Queste scoperte supportano le ipotesi per
cui l'effetto delle manipolazioni post-natale sulkviluppo del’lHPA e mediato
dall'interazione fra madre e cucciolo (L&t al.,1997; Cirulliet al.,2003).

Studi su distinti ceppi di ratti hanno dimostratbecle naturali variazioni del
licking/grooming materni osservati durante la prima settimana pagiim ha un
profondo impatto sull’'espressione del gene e subtipo comportamentale della prole
ed € associato a modifiche epigenetiche dei genvaelii nella risposta allo stress e nel
comportamento riproduttivo (Champageteal.,2007).

Sembra quindi che la stimolazione tattile operaaladmadre abbia la funzione di
promuovere la crescita e lo sviluppo in quantoolagdo I'attivita dell’asse ipotalamo-
ipofisi-surrenale, protegge i piccoli dagli effettatabolici degli ormoni dello stress
(Franciset al., 1999), e accelera il rilascio di ormone dellasci@a (Schanbergt al.,
1984).

Numerosi studi hanno dimostrato che i fattori matezsercitano un forte effetto
inibitorio  sull’asse ipotalamo-ipofisi-surrenale |d@meonato. Questo pud essere
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dimostrato rimuovendo la sorgente di regolaziomeséguito a separazione materna
prolungata, il neonato mostra un aumento marcalta desposta delle ghiandole
surrenali al’lACTH (Kuhret al.,1990).

E’ stato ipotizzato che il contatto materno da salme non accompagnato da
allattamento, non e in grado di indurre un’inibreodell’asse HPA del piccolo (Cirulli
et al,1992). Quindi I'aspetto importante dell'interazéo madre-neonato sembrerebbe
derivare dall’alimentazione. Una delle ipotesi msie per spiegare 'SHRP é che
piccoli quantitativi di corticosterone trasferitalth madre al neonato attraverso il latte,
causerebbero un incremento del feed-back negatrtammo alla soppressione del
rilascio di ACTH (Sapolsky e Meaney, 1986). Ulteristudi effettuati su femmine
surrenalectomizzate hanno dimostrato che il costerone nel latte non puo essere
I'unico meccanismo alla base di questo fenomenguianto i cuccioli di tali femmine
non si sono dimostrati significativamente piu skitisal’ACTH esogeno rispetto a figli

di madri normali (Cirulliet al.,1992).

Inoltre, si é visto che il fatto di accarezzareucaioli separati dalla madre, senza
allattarli, pud prevenire lincremento del rilascidi ACTH stress-indotto senza
influenzare le concentrazione di corticosteroneyCiet al.,1992).

Di conseguenza e probabile che cambiamenti neligziome madre-cucciolo possano
influenzare la funzione, la struttura e l'archibe#t neurochimica del cervello
(Gunsenhauser, 1987); Le variazioni nelle cure mateono associati difatti agli effetti
sulla morfologia, la funzione sinaptica e la respaita al corticosterone dei neuroni
CA1 e all’apprendimento dipendente dall'ippocampaandizioni di stress.

La prole adulta di madri con un alti livelli di @imaterne mostrano una maggior
lunghezza dei rami dendritici e una maggiore darspinale (spine density) dei neuroni
CA1, una maggiore LTP e una maggiore espressiqgracgmpale sia del’MR che del
GR (Champagnet al.,2008).

E’ stato proposto che gli effetti delle manipoladigrecoci risultino in cambiamenti
delle cure materne in seguito ad alterazioni dedkatteristiche degli stimoli provenienti
dai piccoli dopo la procedura di manipolazioni (Bett e Barn, 1967; Levine, 1975;
Schreiberet al, 1977; Smotherman e Bell, 1980; Caldji al., 1998; Mason, 2000;
Pryce e Feldon, 2003; Macri e Wurbel, 2006; Web®@tsson, 2008).

Ad esempio, il fatto di rimuovere il neonato dalmiprovoca un abbassamento della sua
temperatura corporea e l'emissione di vocalizzazibpiche che stimolano il
comportamento materno (Brancki al., 2001). E’ stato dimostrato che le madri di
cuccioli manipolati dedicano piu tempo laking rispetto alle madri di piccoli non
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sottoposti alle manipolazioni (Meaneyal., 1996).

Liu e colleghi (1997), hanno inoltre dimostrato ¢haiccioli di madri con la tendenza
naturale a passare piu tempo a dedicardicking e algroomingdurante i primi 10
giorni di vita mostrano una minor secrezione di AC& di corticosterone in risposta
allo stress, un’aumento dei livelli di RNAm perdi@essione dei recettori ai GC, una
maggiore efficienza del feed-back negativo opedaidGC e una diminuzione dei livelli
di RNAm per la sintesi di CRH, similmente a quaosservato nei soggetti manipolati.
| risultati di questi studi suggeriscono quindi dheambiamenti del comportamento
materno siano uno dei fattori critici che mediaticetfetti delle manipolazioni.
Masis-Calvo e colleghi (2013), effettuarono deglids su ratti di razza Sprague-Dawley
per valutare se differenti cure materne verso l@epmducessero nella prole stessa
risposte comportamentali e neurochimiche diveraddivisero quindi le madri in due
gruppi, dove il primo era costituito da femmine chmesentavano un alto
comportamento di licking-grooming mentre il secondo mostrava un basso
comportamento dicking-grooming In seguito, i cuccioli furono sottoposti a destten
vivo e fu valutato inoltre nel postmortem la conicarione di neurotrasmettitori in tre
regioni del cervello, quali I' ippocampo, il nuclestriato ventrale e la corteccia
prefontale. | cuccioli di madri con basso LG mosirzo maggiori livelli di ansia
rispetto a quelli di madri con alto LG e avevanala un minor comportamento
esploratorio. Questa risposta comportamentale ssacata a un incremento della
neurotrasmissione di 5-HT nella corteccia frontaesvando alla conclusione che
condizioni stressanti modulano il sistema serotengico (Franciset al., 1999; Zhang
et al., 2010; Mais-Calvoet al, 2013; Sequeira-Corderet al., 2013; ); i livelli di
dopamina riscontrati nei piccoli di ratto di madoin basso LG erano piu elevati rispetto
a quelli di madri con alto LG (Zharef al., 2005; Mais-Calveet al, 2013). Da questi
studi € emerso che in effetti variazioni nella gaaldelle cure materne hanno
conseguenze su molti comportamenti legati all’ amslla prole, causando significanti
effetti sull’ asse ipotalamo-ipofisi-surrene (Leti al., 1997; Weaveet al., 2004; Masis-
Calvoet al, 2013), apprendimento e memoria spaziale, magialdel cervello (Toket
al., 2007; Masis-Calvet al., 2013), neurotrasmettitori contenuti in molte regidel
cervello, e pattern epigenetici e profili di esgiese genica (Weavest al., 2004,
Masis-Calvoet al., 2013); le regioni come la corteccia prefrontaleéppocampo, il
nucleo ventrale striato del cucciolo, sono dungo#fuénzati dal comportamento
materno (Francist al.,1999; Champagnet al, 2008; Masis-Calvet al.,2013).

Van Oers (1998), dopo aver effettuato manipolazianratti neonati tali da mimare
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alcuni degli aspetti fondamentali del comportamematerno (l'allattamento e la
stimolazione della regione perineale), ha scopeln® essi erano in grado di invertire
molti degli effetti della privazione materna. Irtfatcuccioli allattati e stimolati ad
eliminare durante il periodo di separazione dalladre assomigliano strettamente a
quelli non privati per quanto riguarda le rispostelocrine e i cambiamenti osservati nel
cervello: non mostravano difatti incrementi deelivbasali e stress-indotti di ACTH e
corticosterone.
Inoltre, la sola stimolazione della regione periegaenza allattamento, inverte la
secrezione di ACTH indotta dallo stress ma gli antingei livelli basali e stress-indotti
di corticosterone rimangono simili a quelli osséirmai cuccioli totalmente privati (Van
Oerset al.,1998)
Di conseguenza, €& stato proposto che queste duepocamti distinte del
comportamento materno regolano elementi diverdiadsk ipotalamo-ipofisi-surrenale
del neonato:

- Lallattamento riduce la sensibilita delle ghiarelsurrenali al’lACTH

- La stimolazione della regione perineale € coinvo#linibizione del rilascio di

ACTH (Sucheckkt al.,1993).

Altri studi hanno proposto che l'ipotermia indottalla separazione dalla madre stimoli,
attraverso gli ormoni tiroidei, i sistemi serotosigici ippocampali e corticali; la
stimolazione dei recettori serotoninergici (5-Bhlpromuoverebbe poi un aumento del
numero di recettori per i GC in queste due regimerebrali (Meaneet al., 1994).
Questa ipotesi e confermata dal fatto che un blogeD recettori serotoninergici
previene 'aumento del numero dei recettori perG @ell'ippocampo indotto dalle
manipolazioni (Mitchell, 1990).

Caldji e colleghi (1998) e Cirulli e colleghi (2003anno ipotizzato che i cuccioli
adattino il proprio sistema neurale in rispostae allariazioni del comportamento
materno dipendenti dallambiente, ad esempio ptas€lo una diversa risposta
comportamentale e neuroendocrina alle sfide sogialhbientali (Meaney, 2001; Macri
e La viola, 2004; Macri e Wurbel, 2007).

Lo studio di Coutellier e colleghi (2007), ha prasoconsiderazione due gruppi di
femmine di topi con le rispettive cucciolate posti due gabbie composte
rispettivamente da due zone, una adibita a nidma a1 mangiatoia connesse da un
tunnel. Ad un gruppo il cibo era servito alla madedla zona adibita a nido, mentre

all'altro il cibo veniva servito nella zona mangiat. E’ stato rilevato che, nonostante il
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tempo passato in contatto fisico con i cuccioli idferisse fra le madri dei due gruppi,
le femmine a cui veniva somministrato il cibo nefteangiatoia spendevano meno
tempo nelnursingattivo rispetto alle altre e che i cuccioli di gtigltime sono risultati
in eta adulta dotati di un comportamento maggiotmencio-positivo rispetto a quelli
appartenenti all’ altro gruppo.
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Capitolo 3: Soggetti, materiali e metodi:

3-1: Scopo del progetto:

Lo scopo del progetto € di identificare e quardifec nel cane le cure materne che la
madre rivolge a ciascun cucciolo all'interno dellecciolata.

Linteresse di questa ricerca e quello di riscamtrae esistono differenze, sia
quantitative che qualitative, nelle cure materne lkehmadri forniscono ad ogni singolo
cucciolo, all'interno delle diverse cucciolate oggelello studio durante i loro primi 21
giorni di vita.

In particolare, per quanto concerne le cure mateanalizzeremo se esistono delle
differenze di comportamento tra:

-1 madri primipare-madri pluripare

-2 in relazione al numero di cuccioli (maggiore onaome) di cui € composta la
cucciolata

-3 Poiché nel campione totale di 10 cucciolatep@astengono alla razza Pastore Belga
Groenendael, e stato scelto di valutare se esistess differenza nell’ espressione delle

cure materne in questa razza rispetto al gruppareapntato da tutte le altre.

-3-2: Soggetti:

Sono state prese in esame 10 cucciolate di divaizsee (abella 1), provenienti da
allevatori professionisti e privati di differentiagi di Italia. 1| campione totale dei
soggetti si compone di 58 cuccioli e 10 individdubi (le madri).

Delle 10 cucciolate, tre appartengono alla stesszar (Pastore Belga Groenendael) e di

gueste fanno parte 16 cuccioli corrispondenti 2y6% dell’intero campione.

Nella tabella 1 € possibile osservare i dati relaiciascuna cucciolata.

L'eta delle madri oscilla da 18 a 84 mesi (medig327,48 mesi).

Il numero dei cuccioli varia dai 3 ai 9 per cucatal (media di 5,8 +1,75). Le femmine
sono 27 mentre i maschi 31. Il numero delle femnpee cucciolata varia da 0 a 8
(media 2.7 £2.31), mentre quello dei maschi ostildl e 5 (media 3,1 £1,3).

Nelle dieci cucciolate prese in esanbglla 1), alcuni cuccioli sono nati morti e altri
sono deceduti nei primi giorni dopo il parto e peesto motivo non sono stati presi in

considerazione nello studio del comportamento maten particolare nella cucciolata
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3, 8 e 9 sono nati morti rispettivamente due cuceian cucciolo; nella cucciolata 6 e
morto un cucciolo durante I'allattamento.

Il numero dei cuccioli morti alla nascita varia @a 2 per cucciolata (media 0,6 £0.84)
mentre quello dei cuccioli morti durante l'allattanto vara tra O e 1 per cucciolata
(media 0,1 £0.31).

Nello studio sono state considerate 5 madri prineiga5 madri pluripare, al secondo o
terzo parto.

L'eta delle madri primipare oscilla tra 18 e 72 mesedia 32,4 £22.3 mesi).

L'eta delle madri pluripare oscilla tra 60 e 84 mesedia 74,4 £10.03 mesi).

Il numero dei cuccioli nati da madri primipare \atra 3 e 7 per cucciolata (media 5
+1.6).

Il numero dei cuccioli nati da madri pluripare \&atia 5 e 9 per cucciolata (media 6,6
+1,7).

Il numero di cuccioli morti alla nascita sia di miggrimipare che pluripare varia da 0 a
1 per cucciolata (media 0,6 = 0.9)

Il numero di cuccioli morti durante l'allattamertomadri primipare € O.

Il numero di cuccioli morti durante l'allattamerdomadri pluripare varia da 0 a 1 per
cucciolata (media 0,1 + 0,31).

Il numero dei cuccioli maschi nati da madri primipavaria tra 2 e 5 per cucciolata
(media 3.6 £1,14).

Il numero dei cuccioli maschi nati da madri plurgpavaria tra 1 e 4 per cucciolata
(media 2.6 £1.34).

Il numero dei cuccioli femmina nati da madri priip varia tra 0 and 2 per cucciolata
(media 1.4 £ 0.9).

Il numero dei cuccioli femmina nati da madri plaip varia tra 1 and 8 per cucciolata
(media 4 £ 2.64).

n.
n.pup
A n.pup pupp pies
9 In ies ['®°  linclud
Litt (Mot (Bre |[(mo | . b died .| male |femal | Provena
pari | born o |ed in
er |her |ed |nths duri S es nce
) ty |alread N the
y died 9 |resear
nursi
ng ch
Litt | Mot
erliherlla |18 |1 0 0 5 3 2 PB
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Litt | Mot

er2|her2|b 72 |1 0 0 4 4 0 PB
Litt | Mot

er 3|her 3|c 24 |1 1 0 3 2 1 NPB
Litt | Mot

er4|her4|b 72 |3 0 0 7 4 3 PB
Litt | Mot

er5|her5|d 60 |3 0 0 5 2 3 PB
Litt | Mot

er6|her6|b 84 |2 0 1 5 4 1 PB
Litt | Mot

er7|her7|e 72 | 3 2 0 7 2 5 PB
Litt | Mot

er 8/ her 8|f 24 |1 2 0 7 5 2 PB
Litt | Mot

er 9| her9|g 84 |3 1 0 9 1 8 PB
Litt | Mot

er |her

10 {10 |h 24 |1 0 0 6 4 2 NPB

Tabella 1 : caratteristiche delle 10 cucciolate incluse netlarca

Legendaa Weimaranerb Pastore Belgac Meticci ,d Bassotto Tedesco a pelo como,
Pastore tedescd; Labrador retriever,g Boxer, h Border collie; PB= allevatori
professionistiNPB= allevatori non professionisti.

In lilla sono evidenziate le madri primipare.

| cuccioli inclusi nella ricerca sono 31 maschief@mmine e sono stati identificati con

dei nastrini posti al collo, il cui colore e ripatb nellatabella 2

Litter |Breed n. puppy sex ribbon's colour
1 a 1 female fuchsia

1 a 2 female violet

1 a 3 male green

1 a 4 male red

1 a 5 male orange

2 b 1 male red

2 b 2 male light blue-white
2 b 3 male lilac

2 b 4 male tervueren

3 c 1 male red

3 C 2 male without ribbon
3 C 3 female white

4 b 1 female light yellow

4 b 2 female pink

4 b 3 female white

4 b 4 male red
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4 b 5 male blue

4 b 6 male light blue
4 b 7 male yellow

5 d 1 female merle

5 d 2 female white

5 d 3 female red

5 d 4 male blue

5 d 5 male chocolate
6 b 1 male red

6 b 2 male light blue
6 b 3 male blue

6 b 4 male yellow

6 b 5 female white

7 e 1 male light blue
7 e 2 male beige

7 e 3 female yellow

7 e 4 female red

7 e 5 female violet

7 e 6 female pink

7 e 7 female green

8 f 1 male green

8 f 2 male light blue
8 f 3 male orange

8 f 4 male grey

8 f 5 male yellow

8 f 6 female red

8 f 7 female pink

9 g 1 male blue

9 g 2 female orange

9 g 3 female white

9 g 4 female grey

9 g 5 female light blue
9 g 6 female yellow

9 g 7 female red

9 g 8 female without ribbon
9 g 9 female green

10 h 1 male blue

10 h 2 male yellow
10 h 3 male light blue
10 h 4 male red

10 h 5 female pink

10 h 6 female green

Tabella n° 2 : Dettagli dei cuccioli.
Legenda:a Weimaranerp Pastore Belga; Meticci, d Bassotti a pelo corte Pastori
tedeschif Labrador retrieveig Boxer,h Border collie.
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3-3: Materiali e metodi:

La ricerca ha come obiettivo quello di osservaranalizzare le cure materne che la
madre fornisce ad ogni singolo cucciolo e il coni@mento del cucciolo nei confronti

della propria madre, prendendo in esame i pringidini di vita dei cuccioli.

Videoriprese dei primi 21 giorni di vita dei cuccidi:

Per osservare le cure materne ed il comportameegitccwetcioli nei confronti della
madre,

madre e cuccioli sono video-ripresi quotidianamedtd 1° al 21esimo giorno di vita
(dal periodo neonatale al periodo di transiziope), 15 minuti consecutivi all'interno
della cassa parto.

I cuccioli sono identificati attraverso I'uso diversi nastrini coloratif6to 1 e 3,

applicati per tutto il periodo di osservazione (Rdrni).

~ afancione

Foto 1 e 2 nastrini colorati usati per differenziare cuccdilWeimaraner(cucciolata 1)

105



Le videoregistrazioni dei cuccioli con la madre gemo eseguite sempre al mattino,
quando la madre viene fatta rientrare nella caada plopo la prima uscita per urinare e
defecare.

La modalita di videoregistrazione si e avvalsa’dizzo di due videocamere fisse

(Sony HDR-CX240EB) montate su treppiedi (ManfrotKC3-HOfoto 3 e 9§ e

posizionate nei due lati opposti della cassa parntoodo da riprenderla interamente.

Foto 3 Sony HDR-CX240EB Camera

Foto 4 Manfrotto MKC3-HO1

Agli allevatori € stato chiesto inoltre di compéann modulo apportando informazioni
riguardanti la madre e la cucciolata (segnalamenimero di parti, numero di cuccioli
nati ed eventuali cuccioli nati morti o0 morti duran'allattamento, sesso dei cuccioli,
peso quotidiano dei cuccioli nei 21 giorni di ripeg.

Per determinare le cure materne fornite a ciasaggialo e il comportamento di ogni
singolo cucciolo nei confronti della propria madéestato utilizzato I'etogramma di
Rheingold H.L. (1963), il quale é stato parzialneemntodificato adattandolo a questo
studio e integrandolo con nuovi comportamenti, @lciei quali tratti da altre fonti (Pal,
2005).

L’etogramma tiene conto di tre gruppi di comportaine

-COMPORTAMENTO MATERNO: mother asleepitempo trascorso dalla madre a
dormire), mother onsideg(postura latero-lateralejnother on belly(postura sternale),
mother sitting(posizione seduta)ynother standingposizione quadrupedaleyother
walking (camminare all' interno della cassa partodther in the welphing bokempo
trascorso dalla madre nella cassa part@yement of mother to pufieovimenti della
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madre verso i cuccioli)movements of mother away frorpuppies (movimenti di
allontanamento della madre dai cucciatigther-other(altre attivita svolte dalla madre
nella cassa partojpother out of sightcomportamenti della madre espressi fuori campo
visivo della telecamera e quindi non visibiliBehaviour not evaluated-mother
(comportamenti non valutabili perché parzialmerseuoati dal corpo dei cuccioli).

| comportamenti che fanno parte di questa categom® comportamenti specifici della
madre, indipendenti dai cuccioli.

-INTERAZIONI MADRE-CUCCIOLI: contact mother-pudcontatto madre-cucciolo
sia fisico o di altra sortapursing (allattamento)licking (leccamento di tutte le aree del
corpo ad eccezione di quella ano genitaleking anogenital area(lecca mento
dell'area anogenitale).

| comportamenti che fanno parte di questa categmnie comportamenti specifici per

ogni diade madre-cucciolo.

- COMPORTAMENTI DEL CUCCIOLOpup asleefdtempo che il cucciolo trascorre a
dormire), puppy behaviour non evacuatécomportamenti dei cuccioli non
completamente visibili)pup’s time spent in the whelping bempo che il cucciolo
trascorre nella cassa parto)pvements of pup to the motl{erovimenti dei cuccioli
verso la madre)novements of pup to another piipovimenti dei cuccioli verso altri
cuccioli), contact pup—pugcontatti tra cuccioli)put of sight-puppy (comportamenti
dei cuccioli non visibili)other-puppy(altri tipi di comportamento non classificati).

I comportamenti che fanno parte di questa categame comportamenti specifici per

ogni singolo cucciolo.

L'etogramma é riportato in dettaglio netibella 3.

BEHAVIOUR DEFINITION

Contact mother - pup Physical contact of any sort between mother and
within the whelping box.

Nursing Composed of several components: active suck

finding a nipple, maintaining the grasp, pushingf
forelegs, pulling up of head, and disposing of tegg
within the whelping box.

Licking Each occurence of the mother's licking of the
excluded anogenital area within the whelping box
Licking anogenital area Each occurence of the mother's licking of the s

region (areas of anus, urinary opening, belly aat
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within the whelping box.

Movements of mother to pups

The mother goes toward thétdir within the whelpin|
box.

Movements of pup towards his/he
mother

The pup goes to his/her mothers within the whe
box. Loci of attraction: the belly , inguinal regiocant
head.

Movements of mother away from th
pup

The mother separates hersetirh the litter within th
whelping box.

Movements of towards

brother/sister

pup

iThe pup goes toward another pup within the whe

box.

Contact pup - pup

Physical contact of any sort between pups withg
whelping box.

Time mother spent in the whelping bo

Amount of time the animal spent in the whelping &

Time pup spent in the whelping box

Amount of time the animal spent in the whelping b

Maternal postures :
- Lying on side

- Lying on belly

- Sitting

- Standing

- Walking

Postures assumed during dfAute period ¢
observation in the whelping box.

Mother asleep

If her eyes are closed, she does not move andeag
is laid on the floor in the whelping box.

Pup asleep If pup's eyes are closed within the whelping
During the first dayshe only usable criterion is
absence of movement, except twitching.

Other - pup The pup is doing other activities in the whelpiraxb

Other - mother

She is doing other activities in the whelping box.

Behaviour not evaluated - mother

Mother is partlly covered by her puppies or pari
her body does not appeared and it is not possi
identify her behaviour or it is not possible anyrg
identify if she is doing the same behaviour as g
or there is a doubt between two different behawau
the whelping box.

Out of sight - mother

Mother is completely out of sight when she is ig
whelping box.

Behaviour not evaluated - puppy

Puppy is partially covered by her/his mother
puppy and it is not possible to identify his
behaviour or ti is not possible any more identify
he/she is doing the same behaviour as before;eog
is a doubt between two different behaviours in
whelping box.

Out of sight - puppy

Puppy is completely out of sight within the whe
box (is totally covere by the mother or by an ot
puppy or he/she is in another part of the whelji
which is not recorded).

Tabella 3 etogramma delle cure materne e del comportanasitoucciolo.

Comportamenti osservati durante i 15

minuti di eidgistrazione quotidiana.

Rheingold H.L Maternal behaviour in mammals, 196®dified).

Pal S.K. (2005): Parental care in free
Behaviour Science 90: 31-47 (modifie

ranging dp@anisi Familiaris. Applied Animal
d).
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| comportamenti specifici della madre (primo grupgell’etogramma), di ogni diade

madre-cucciolo (secondo gruppo dell'etogramma) €& aleciolo (terzo gruppo

dell'etogramma) osservati nelle videoregistrazigono stati annotati su delle tabelle

cartacee (di seguito riportate come esempio riablelle 4 e 5insieme alle rispettive

legende), e successivamente inseriti in un

database di excel.

START

END
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Tabella 4: esempio ditabella usata per linserimento delle osservazioei

comportamento della coppia madre-cucciolo e pearskervazioni dei comportamenti
specifici del cucciolo.
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Tabella 5
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Non tutti gli allevatori hanno eseguito 21 videoege corrispondenti ai primi 21 giorni
di vita dei cuccioli e talvolta la videoregistraa® e stata interrotta prima del
raggiungimento dei 15 minuti richiesti come da pooilo.

In totale pertanto, su 10 cucciolate, sono staimsati ed analizzati 198 video della

durata complessiva di 176544 secondi, corrispondetf®,04 oretébella 6).

Cucciolate Numero video (giorni) Secondi totali
Cucciolata 1 17 video (17 giorni) 15252
Cucciolata 2 20 video (20 giorni) 18000
Cucciolata 3 19 video (19 giorni) 17100
Cucciolata 4 21 video (21 giorni) 18900
Cucciolata 5 20 video (20 giorni) 18000
Cucciolata 6 21 video (21 giorni) 18900
Cucciolata 7 20 video (20 giorni) 17033
Cucciolata 8 20 video (20 giorni) 18000
Cucciolata 9 19 video (19 giorni) 17100
Cucciolata 10 21 video (21 giorni) 18259

10 cucciolate totali | 198video totali 176544secondi total

Tabella 6: Numero di videoregistrazioni raccolte nel campido®le e durata totale
delle videoregistrazioni

Le videoregistrazioni sono state analizzate sec@etigecondo (continuous recording),
considerando il comporatmento della madre, I' a#eme madre-cucciolo, ed |l
comportamento specifico del cucciolo.

Ciascuna videoregistrazione e stata esaminatanpeuamero totale di volte pari a quello
del numero dei cuccioli presenti all' interno dellzucciolata (osservazione
comportamento specifico del cucciolo e dell' itewae madre-cucciolo), piu quello
della madre(comportamento specifico madre), quadliesempio, se la cucciolata &

costituita da 6 cuccioli, il video di un singolmo € stato analizzato 6+1 volte.
Analisi statistica:

Nella presente ricerca e stata utilizzata unassiizdi parametrica e una statistica non
parametrica.

Per valutare se la distribuzione dei dati dei corgmenti materni fosse normale e stato
utilizzato il test di Shapiro Wilk (p<0,05) applicandolo ai giorni 1-10-19. Poiché la
distribuzione € risultata non normale per tuttomportamenti € stata usata un’analisi

statistica non parametrica.
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La scelta dell’analisi dei giorni 1, 10 e 19 prdsean tutte e dieci le cucciolate
esaminate é stata presa allo scopo di otteneradsmento dei comportamenti materni
durante le prime tre settimane di vita dei cuccioli

E’ stato applicato itest di Friedman (p<0,05), considerando l'intero campione (58
cuccioli) sempre nei giorni 1-10 -19.

Ai comportamenti risultati statisticamente sigrativi con il test di Friedman e stato
applicato iltest di Wilcoxon (p<0,05),dopo aver adottato la correzione di Bonferroni a
causa dell’aumento delle possibili combinazionofgo 1 versus 10, giorno 1 vs 19 e
giorno 10 vs 19), prendendo come campione inteal@uappresentato da tutti i 58
cuccioli. Con la correzione di Bonferroni il livelldi significativita si & abbassato a
alpha=0,05/3=0,0167.

Dopo aver considerato il campione intero, sonoestatalizzate le cucciolate come
gruppi indipendenti, confrontandole nei singolirgio(giorno 1, 10, 19), usandest di
Kruskal Wallis (p<0,05) per confronti multipli, allo scopo di vicare I'esistenza di
differenze fra gruppi (cucciolate).

Per conoscere in quali cucciolate esistessero eueédferenze statisticamente
significative, si e proceduto con i confronti direlove ciascuna cucciolata € stata
confrontata con il gruppo comprendente tutte leealticciolate, usandotiést di Mann
Whitney (p<0,05).

Successivamente si e proseguito confrontando agggi@ata con ogni altra singola
cucciolata sempre attraverso il test Mann-Whitnag in questo caso il livello di
significativita si € abbassato molto poiché le corabioni possibili erano 45
(alpha=0,05/45=0,001).

E’ stato inoltre indagato tramite il test di Mannhitviey (p<0,05), I'esistenza di una
differenza fra cucciolate con un numero di cucaiihore o uguale a 5 e cucciolate con
piu di 5 cuccioli.

E’stata poi calcolata in questi due gruppi, tramiittest di Mann Whitney (p<0,05), la
media dei comportamenti materni basandosi sui @Rihgiorni di vita.

Con il test di Mann Whitney (p<0,05), € stato esato inoltre se esistesse una
differenza fra cucciolate di madri primipare (grop@), e cucciolate di madri non
primipare (gruppo D). E'stata anche calcolata itrambi i gruppi (C e D), sempre
tramite il test di Mann Whitney (p<0,05), la mediei comportamenti materni
basandosi sui primi 21 giorni di vita.

Poiché nel campione totale di 10 cucciolate, 3 eppgono alla razza Pastore Belga
Groenendael, si e ricercata un’eventuale differaredBespressione delle cure materne
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in questa razza rispetto al gruppo rappresentatoittiale altre usando il test di Mann
Withney (p<0,05).

-3-4: Risultati:

Nel grafico 1 é riportata la media dei comportamettintact, nursing, licking+licking
ag. nei 21 giorni di osservazione per ciascun cuogichppresentazione della misura
della quantita di tempo speso dalla madre ad espeilguesti comportamenti.

Nei grafici successivigrafico 2-7) sonoriportati, per alcuni comportamenti materni
(contact,nursing, licking anogenital, on side, standing, telp.boy, i valori al giorno

1, 10, 19 nell'interccampione, dalla cucciolata 1 alla cucciolata 10
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Grafico 1. media dei comportamenti matewontact, nursing licking+licking ag.nei
21 giorni per tutti i cuccioli (cucciolate 1-10).
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Grafico 2: contactal giorno 1, 10 e 19 per tutti i cuccioli (cucci@d-10).
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Grafico 7: m.whelp.boxal giorno 1, 10 e 19 per tutti i cuccioli (cuceitd 1-10).
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In base ai risultati ottenuti con il test di ShapWilk (p<0,05), tutti i dati analizzati
hanno una distribuzione non normale.
Con il test di Friedman (p<0,05), tutti i compor&mi materni ad eccezione dagintact,

sitting e licking, sono risultati statisticamente significatitalfella 1).

Comportamento materno Chi-quadrato (¥?) p
Mother asleep 27,347 0,001
Nursing 29, 144 0,001
Licking anogenital 9,073 0,011
Mother on side 16,340 0,001
Mother on belly 21,355 0,001
Mother standing 20,642 0,001
Mother walking 22,039 0,001
Mother in the whelping box 7,396 0,025
Mother versus puppy 10,707 0,005
Mother away 19,935 0,001
Mother out of sight 14,000 0,001

Tabella 1: test di Friedman (p<0,05). Comportamenti matermatisicamente
significativi.

Ai comportamenti materni risultati statisticamersignificativi col test di Friedman
(p<0,05), e stato applicato il test di Wilcoxon Qp85), considerando l'intero campione
nelle varie combinazioni tra i giorni 1, 10 e 1%IN tabelle 2a-2msono riportate le

combinazioni risultate statisticamente significaterle relative mediane.

Test di Wilcoxon nursing19 - nursinginursing19 - nursing1(

VA -4,119 -3,262

P 0,001 0,001

Tabella 2a test di Wilcoxon per il comportamentairsing.
mediana

nursing 1 (35

nursing 10 210
nursing 19 (386,5

Test di WilcoxorJicKing ag9licking agi ]

VA -2,503
p 0,012
Tabella 2b: test di Wilcoxon per il comportameniioking ag.
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Test di Wilcoxon
Z -4,330 -2,425 -3,464
p 0,001 0,015 0,001
Tabella 2c test di Wilcoxon per il comportamento.asleep

Test di Wilcoxon |on sidel0 - on sidel [on sidel9 - on sidel
z -2,559 -2,949

p 0,011 0,003

Tabella 2d test di Wilcoxon per il comportamento side.

mediana
on sidel [644,5
on sidel0 (450

on sidel9 502

Test di Wilcoxon |on bellyl9 - on bellyl jon belly19 - on bellyl0

VA -4,511 -2,762

p 0,001 0,006

Tabella 2e test di Wilcoxon per il comportamentm belly
mediana

on bellyl [0

on bellyl0 [0

on bellyl9 [0

Test di Wilcoxon |standing19 - standingl

VA -4,466

p 0,001

Tabella 2f. test di Wilcoxon per il comportamenstanding.

mediana
standingl |69
standing10 |13
standing19 (100

Test di Wilcoxon  walking19 - walkingl walking19 - walking10

V4 -3,334 -5,274

p 0,001 0,001

Tabella 2g test di Wilcoxon per il comportamenialking.
mediana

walkingl |8

walking10 |11
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walking19 [23

Test di Wilcoxon

m vs pl0 - mvs pl

VA

-3,568

P

0,001

Tabella 2h test di Wilcoxon per il comportament.vs.p.

mediana

mvspl [0

mvsp10 [0

Test di Wilcoxon

m away10 - m awayll

m away19 - m awayl

VA

-3,391

-3,895

P

0,001

0,001

mediana

maway 1l [0

m away 10 [0

m away 19 (0

Tabella 2i: test di Wilcoxon per il comportamento.away.

Test di Wilcoxon

m whelp box10 - m whelp box1

Z -2,488 -2,568

p 0,013 0,010

Tabella 2I: test di Wilcoxon per il comportamento.whelp.box.
mediana

m whelp box1 [892

m whelp box10 (808

m whelp box19 (838

Test di Wilcoxon

m FCV10 - m FCV1m FCV19 - m FCV10

VA -2,646 -2,646

p 0,008 0,008

Tabella 2m test di Wilcoxon per il comportamento.FCV.
mediana

mFCV1l [0

m FCV10 |0

m FCV19 |0

m whelp box19 - m whelp box1

Come si puo osservare daliabella 2a il comportamentaursing € statisticamente

maggiore nell'intero campione nel giorno 19 rispett giorno 1 e al giorno 10.

In figura 8 € riportato il risultato relativo al mportamento di nursing, per il quale il

test di Wilcoxon (p<0,05) ha rilevato una differangtatisticamente significativa, con

nursing al giorno 19 statisticamente maggiore rdirsing al giorno 1 (Z=-4,119,
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p=0,001), e statisticamente maggioreudisingal giorno 10 (Z=-3,262, p=0,001).

In figura 9 e riportato inoltre il risultato dicking ag per il quale il test di Wilcoxon
(p<0,05) ha rilevato una differenza statisticamesignificativa, conlicking ag al
giorno 19 statisticamente maggiahidicking ag al giorno 1 (Z=-2,503, p=0,012).

La posturaon sideche indica la disponibilita ad allattare, é riatdtnel test di Wilcoxon
(p<0,05) statisticamente maggiormente nel giornaspetto al giorno 10 (Z=-2,559,
p=0,011), e rispetto al giorno 19 (Z=-2,949, p=@))0a postazione quadrupedale
(standing, che acconsente meno facilmente l'allattamentasdtata statisticamente
maggiore al giorno 19 rispetto al giorno 1 (Z=-446=0,001).

I comportamentowalking risulta nel test di Wilcoxon (p<0,05), statisticame
maggiore al giorno 19 rispetto al giorno 1 (Z=-33p=0,001) e rispetto al giorno 10
(Z=-5,274, p=0,001).

Al contrarig m.vs.p é statisticamente maggiore nel test di Wilcoxma0(05), al giorno

1 rispetto al giorno 10 (Z=-3,568, p=0,001).

Un altro dato interessante riguarda la quantitéedipo speso dalla madre all’interno
della cassa partan(whelp.bok infatti dal test di Wilcoxon (p<0,05) emerge cake
giorno 1 il comportamento é statisticamente maggi@petto al giorno 10 (Z=-2,488,
p=0,013) e rispetto al giorno 19 (Z=-2,568, p=0)010

1.0004
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nursing 1 nursing 10 nursing 19
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Dopo aver considerato il campione intero, sono estahalizzate le cucciolate
confrontandole nei singoli giorni (giorno 1, 10,)1€on il test di Kruskal Wallis
(p<0,05).

Di seguito f{abella 3) sono riportati i risultati statisticamente sigeattivi con il test di

Kruskal Wallis (p<0,05), che indicano l'esistenzauda differenza tra cucciolate in

alcuni comportamenti materni di uno o piu dei ti@'@ presi in esame.

Comportamenti materni lgiorni IChi-quadrato(y2)  |p
Contact

1 33,515 0,001

10 30,907 0,001

19 38,437 0,001
Nursing

1 32,116 0,001

10 36,077 0,001

19 38,042 0,001
Licking

1 23,487 0,005

10 20,596 0,015
Licking ag.

1 26,894 0,001

19 34,822 0,001
M.asleep

1 57 0,001

19 57 0,001
On side

1 57 0,001
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10 57 0,001

19 56,926 0,001
On belly

1 57 0,001

10 57 0,001

19 57 0,001
Sitting

1 57 0,001

10 57 0,001

19 57 0,001
Standing

1 57 0,001

10 56,935 0,001

19 57 0,001
Walking

1 56,962 0,001

10 57 0,001

19 57 0,001
M.whelp.box

1 57 0,001

10 56,925 0,001

19 56,982 0,001
m.vs.p

1 52,623 0,001

10 57 0,001

19 57 0,001
M.away

10 57 0,001

19 57 0,001
M.FCV.

10 57 0,001
Tabella 3: test Kruskal Wallis. Comportamenti materni statestnente

significativi(p<0,05).

Usando il test di Mann Whitney (p<0,05), ciascunaciolata € stata successivamente

confrontata con il gruppo comprendente tutte leeaticciolate.

Nelle tabelle sottostantitgbelle 4a-4), sono riportati per ciascuna cucciolata i

comportamenti materni che risultano essere staisgnte significativi rispetto agli

stessi del gruppo contenente tutte le altre cuatgol

Comportamento : numero . U di Mann-Sig. Asint. a 2
Cucciolata - mediana .
materno cuccioli Whitney code (p)
Contactl 1 5 900
tutte 7,500 0,001
eccetto la 153 462
Contact10 1 5 900
tutte 53 444 0,000 0,001
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eccetto la 1

Contact19 1 5 900
tutte 0,000 0,001
eccetto la 153 583

Nursingl 1 5 388
tutte 17,000 0,001
eccetto la 153 17

Nursing10 1 5 382
tutte 2,000 0,001
eccetto la 153 157

Nursing19 1 5 879
tutte 2,000 0,001
eccetto la 153 378

Licking ag.10 1 5 23
tutte 62,500 0,048
eccetto la 153 0

Tabella 4a:test di Mann Whitney. Cucciolata 1 vs tutte.

Comportamento : numero . U di Mann-Sig. Asint. a 2
Cucciolata - mediana .

materno cuccioli Whitney code

Licking ag.19 2 4 0
tutte 17,500 0,005
eccetto la 2 54 17,5

Tabella 4b: test di Mann Whitney. Cucciolata 2 vs tutte.

Comportamento : numero . U di Mann-Sig. Asint. a ?
Cucciolata - mediana .

materno cuccioli Whitney code

Contact19 3 3 852
tutte eccett 15,000 0,018
la 2 55 585

Nursing19 3 3 785
tutte 21,000 0,031
eccetto la 255 380

Licking ag.1 3 3 25
tutte 31,500 0,045
eccetto la 2 55 0

Tabella 4c:test di Mann Whitney. Cucciolata 3 vs tutte.

Comportamento : numero : U di Mann-Sig. Asint. a 1
Cucciolata - mediana .

materno cuccioli Whitney code

Licking ag.1 4 7 0
tutte 94,500 0,025
eccetto la 451 0

Tabella 4d: test di Mann Whitney. Cucciolata 4 vs tutte.

Comportamento : numero . U di Mann-Sig. Asint. a ?
Cucciolata - mediana .

materno cuccioli Whitney code

Lickingl 5 5 8
tutte 17,000 0,001
eccetto la 5§53 0
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Licking10 5 5 10
tutte 41,000 0,001
eccetto la 5§53 0

Licking ag.1 5 5 29
tutte eccett 48,500 0,009
la 5 53 0

Licking ag.10 5 5 10
tutte 62,500 0,048
eccetto la 5§53 0

Licking ag.19 5 5 69
tutte 44,500 0,013
eccetto la 5§53 16

Tabella 4e:test di Mann Whitney. Cucciolata 5 vs tutte.

Comportamento : numero . U di Mann-Sig. Asint. a ?
Cucciolata - mediana .

materno cuccioli \Whitney code

Contactl 6 5 733
tutte eccett 60,500 0,046
la 6 53 462

Tabella 4f: test di Mann Whitney. Cucciolata 6 vs tutte.

Comportamento . numero . U di Mann-Sig. Asint. a ?
Cucciolata o mediana .

materno cuccioli Whitney code

Nursingl 7 7 0
tutte 82,000 0,017
eccetto la 751 59

Licking10 7 7 2
tutte 109,500 0,032
eccetto la 751 0

Licking19 7 7 3
tutte eccett 99,000 0,006
la 7 51 0

Licking ag.19 7 7 1
tutte 25 90,000 0,031
eccetto la 751

Tabella 4g:test di Mann Whitney. Cucciolata 7 vs tutte.

Comportamento . numero . U di Mann-Sig. Asint. a 2
Cucciolata o mediana .

materno cuccioli Whitney code

Contactl 8 7 22
tutte 49,000 0,002
eccetto la § 51 566

Nursingl 8 7 0
tutte 56,000 0,003
eccetto la § 51 63

Licking ag.1 8 7 0
tutte 94,500 0,025
eccetto la § 51 0

Tabella 4h test di Mann Whitney. Cucciolata 8 vs tutte.
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Comportamento . numero . U di Mann-Sig. Asint. a
Cucciolata - mediana .
materno cuccioli Whitney code
Contact19 9 9 75
tutte eccett 18,000 0,001
la 9 49 631
Nursing10 9 9 0
tutte 58,500 0,001
eccetto la 949 259
Nursing19 9 9 60
tutte 27,000 0,001
eccetto la 949 412
Licking ag.19 9 9 0
tutte 45,000 0,001
eccetto la 949 28
Tabella 4i: test di Mann Whitney. Cucciolata 9 vs tutte.
Comportamento : numero . U di Mann-Sig. Asint. a !
Cucciolata o mediana .
materno cuccioli Whitney code
Contactl 10 6 22,5
tutte 44,000 0,004
eccetto |
10 52 564,5
Contactl10 10 6 152,5
ttte 78,000 0,046
eccetto |
10 52 583,5
Nursingl 10 6 0
ttte 80,500 0,046
eccato Iz
10 52 59
Nursing10 10 6 0
tutte 75,000 0,033
eccetto |
10 52 2415
Licking19 10 6 50
tutte eccett 101,000 0,040
la 10 52 17,5

Tabella 4l: test di Mann Whitney. Cucciolata 10 vs tutte.

Osservando le¢abelle 4a-4c-4f secondo il test di Mann Whitney (p<0,05), le madr

delle cucciolate 1, 3 e 6, trascorrono statisticam@iu tempo in contatto con i cuccioli

(contac) rispetto al gruppo composto dalle madri delleeattucciolate. In dettaglio,

nella cucciolata 1 ilcontact € statisticamente maggiore sia al giorno 1 (U=0,50
p=0,001), sia al giorno 10 (U=0,000, p=0,001), aiaggiorno 19 (U=0,000, p=0,001)

rispetto a quello del gruppo delle altre cuccialate

Nella cucciolata 3 icontacte statisticamente maggiore rispetto allo stess@mgppo
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delle altre cucciolate al giorno 19 (U=15,000, [©4@).
Nella cucciolata 6 ilcontacte statisticamente maggiore rispetto a quello deppgp
delle altre cucciolate al giorno 1 (U=60,500, pZ®&))

Riguardo alnursing la madre della cucciolata 1 allatta per un tersfaisticamente
maggiore in tutti e tre i giorni presi in considaome (1,10,19) rispetto al gruppo
composto dalle madri delle altre cucciolate.

In dettaglio: nella cucciolata 1 fursing e statisticamente maggiore sia al giorno 1
(U=17,000, p=0,001) sia al giorno 10 (U=2,000, ©6Q,) sia al giorno 19 (U=2,000,
p=0,001) rispetto a quello del gruppo delle altreaiolate.

Nella cucciolata 3 ilnursing al giorno 19 é statisticamente maggiore (U=21,000,

p=0,031) rispetto al nursing del gruppo di cui famarte tutte le altre cucciolate.

Nella cucciolata 5 la madre trascorre statisticamguiu tempo a leccare la zona
anogenitale dei propri cuccioli in tutti i tre gmrpresi in esame rispetto al gruppo
composto dalle madri delle altre cucciolate.

In dettaglio: nella cucciolata 5 licking ag & statisticamente maggiore sia al giorno 1
(U=48,5000, p=0,009), sia al giorno 10 (U=62,5060,48) sia al giorno 19 (U=44,500,
p=0,013) rispetto al gruppo delle altre cucciol&@empre nella cucciolata 5litking &
statisticamente maggiore al giorno 1 (U=17,000,,p80) e al giorno 10 (U=41,000,
p=0,001) rispetto dicking del gruppo delle altre cucciolate.

Riguardo al comportamento detking ag la cucciolata 1 al giorno 10 lo manifesta in
maniera statisticamente maggiore (U=62,500; p=0,0&petto al gruppo delle altre
cucciolate.

Lo stesso si verifica per la cucciolata 3 ma atrgiol (Z=31,500; p=0,045).

Riguardo al comportamento materno dalking, la cucciolata 7 al giorno 19
(U=109,500, p=0,032) e al giorno 10 (U=99,000, pH6) lo manifesta in maniera
statisticamente maggiore rispetto al gruppo détte aucciolate. Nella cucciolata 10, il
licking al giorno 19 é statisticamente maggiore (U=101,@3®,040)rispetto a quello
del gruppo delle altre cucciolate.

Attraverso il test Mann-Whitney (p<0,05) si € poe@eduto a confrontare ogni singola

cucciolata con ogni altra cucciolata. | comportatnematerni statisticamente
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significativi emersi sono stati principalmentenilirsing e il licking anogenitale sono

riportati in dettaglio nelle tabelle sottostatzti{elle 5a-5n).

™o

Comportamento . numero . U di Sig. Asint. y
Cucciolata o mediana .
materno cuccioli \Whitney code (p)
' 388
nursingl 1 5 0.001 0.001
8 7 0
Tabella 5a:test di Mann Whitney: Cucciolata 1 vs 8.
Comportamento . numero . U di Sig. Asint. y
Cucciolata o mediana :
materno cuccioli Whitney code (p)
nursing10 1 5 882
9 9 0 ,001 0,001
Tabella 5b: test di Mann Whitney. Cucciolata 1 vs 9.
Comportamento . numero : U di Sig. Asint. y
Cucciolata - mediana .
materno cuccioli Whitney code (p)
licking ag.19 2 4 70
9 9 0 0,001 0,001
Tabella 5c:test di Mann Whitney. Cucciolata 2 vs 9.
Comportamento : numero . U di Sig. Asint. y
Cucciolata o mediana .
materno cuccioli Whitney code (p)
nursing10 3 3 454
9 9 0 0,001 0,001
licking ag.19 3 3 19
9 9 0 0,001 0,001
Tabella 5d: test di Mann Whitney. Cucciolata 3 vs 9.
Comportamento . numero . U di Sig. Asint. y
Cucciolata o mediana :
materno cuccioli Whitney code (p)
licking ag.1 4 7 0
Tabella 5e:test di Mann Whitney. Cucciolata 4 vs 5.
Comportamento . numero . U di Sig. Asint. y
Cucciolata o mediana :
materno cuccioli Whitney code (p)
nursing19 4 7 386
Tabella 5f: test di Mann Whitney. Cucciolata 4 vs 9.
Comportamento : numero . U di Mann-Sig. Asint. y
Cucciolata o mediana .
materno cuccioli Whitney code (p)
licking ag.1 5 5 29
) Z 0 ,001 0,001

Tabella 5g:test di Mann Whitney. Cucciolata 5 vs 8.
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Comportamento : numero . di Mann-Sig. Asint. a 2
Cucciolata o mediana .
materno cuccioli Whitney code (p)
nursing10 5 5 390
9 9 0 0,001 0,001
licking1 5 5 8
9 9 0 0,001 0,001
licking ag.19 5 5 69
9 9 0 0,001 0,001
Tabella 5h: test di Mann Whitney. Cucciolata 5 vs 9.
Comportamento : numero . U di Mann-Sig. Asint. a ?
Cucciolata C mediana .
materno cuccioli Whitney code (p)
nursing10 6 5 245
9 9 0 ,001 0,001
Tabella 5i: test di Mann Whitney. Cucciolata 6 vs 9.
Comportamento . numero . U di Mann-Sig. Asint. a ?
Cucciolata o mediana .
materno cuccioli Whitney code (p)
contact19 8 7 581
9 9 7E 0,001 0,001
nursing19 8 7 232
9 9 60 0,001 0,001
licking ag.19 8 7 41
9 9 0 0,001 0,001
Tabella 5I: test di Mann Whitney. Cucciolata 8 vs 9.
Comportamento . numero : U di Mann-Sig. Asint. a 1
Cucciolata D mediana .
materno cuccioli Whitney code (p)
contactl9 9 9 75
10 6 545,5 ,001 0,001
nursing19 9 9 60
10 6 4465 ,001 0,001
licking ag.19 9 9 0
10 6 0 ,001 0,001

Tabella 5m: test di Mann Whitney. Cucciolata 9 vs 10.

Secondo il test di Mann Whitney (p<0,05), nella@alata 1 ilnursingal giorno 1 é

statisticamente maggiore (U=0,001, p=0,001) rigpetta cucciolata 8 e tursing al

giorno 10 é statisticamente maggiore (U=0,001, @3D) rispetto alla cucciolata 9.

Anche per la cucciolata 3, 5 e 6,nursing al giorno 10 e statisticamente maggior
(U=0,001, p=0,001) rispetto alla cucciolata 9.

Interessante € la presenza costante della cueci@létucciolata di boxer) nei confronti

diretti.

Nella cucciolata 2, 3,5, 8 e 10/itking agal giorno 19 e statisticamente piu espresso
(U=0,001, p=0,001) rispetto alla cucciolata 9.
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Nella cucciolata 5 illicking ag al giorno 1 e statisticamente maggiore (U=0,001,

p=0,001) rispetto dlicking ag 1 della cucciolata 4 e della cucciolata 8. Semyaka

cucciolata 5, illicking al giorno 1 é statisticamente piu esibito (U=0,00£0,001)

rispetto allo stesso nella cucciolata 9.

Nella cucciolata 4, 8 e 10, rlursingal giorno 19 e statisticamente piu alto (U=0,001,

p=0,001) rispetto allo stesso nella cucciolata 9.

Nella cucciolata 8 e 10, dontactal giorno 19 é statisticamente maggiore (U=0,001,

p=0,001) rispetto al contact 19 nella cucciolata 9.

In un secondo momento sono state confrontate destildi Mann Whitney (p<0,05) le

cucciolate con un numero di cuccioli minore o ugual5 (gruppo A), e quelle con piu

di 5 cuccioli

significative di seguito riportategbella 6).

(gruppo B). Sono emerse interessatifferenze statisticamente

Comportamento Gruppo  [numero cucciolmedianl ~di Mann-Sig. Asint. a 3
materno PPO otali e Whitney code (p)
contactl A 22 618,5 233,00 0,009
B 36 352
contact10 A 22 650,5 04,500 0,002
B 36 0745
contact19 A 22 667,5 179,000 0,001
B 36 562,5
nursingl A 22 174 185,000 0,001
B 36 0
nursing10 A 22 436,5 182,500 0,001
B 36 0
nursing19 A 22 ©03,5 247 500 0,017
B 36 375
licking ag.1 A 22 17 205,500 0,001
B 36 0
licking ag.10 A 22 0 270,000 0.039
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B 36 0

licking ag.19 A 22 Al 198,500 0,001
B 36 I

m.asleep19 A 22 0 301,000 0,048
B 36 0

on side19 A 22 677 232,000 0,008
B 36 411

on bellyl A 22 0 281,000 0,041
B 36 14

on belly19 A 22 0 342,000 0,024
B 36 0

Standingl A 22 27 222,500 0,005
B 36 73

Standing10 A 22 4 160,000 0,001
B 36 13

Standing19 A 22 17 240,000 0,012
B 36 147

walking10 A 22 0 69,000 0,001
B 36 13

walking19 A 22 14 151,000 0,001
B 36 25

m.whelp.box19 A 22 866 224.000 0,005
B 36 690

m.vs.p.10 A 22 0 319,000 0,029
B 36 0

m.vs.p.19 A 22 0 297.000 0,011
B 36 0

Tabella 6: test di Mann Whitney. Confronto tra cucciolate caumero di cucciok a 5
(A) e >di5(B).
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Osservando ldabella 6, si nota che alcuni comportamenti materni nellecmlate

meno numerose (nhumero di cucciglb), con il test di Mann Whitney (p<0,05), sono

statisticamente espressi in misura maggiore inittre¢ giorni presi in esame (giorno 1,

10,19), rispetto agli stessi nelle cucciolate nwoser Come ad esempiodbntactal
giorno 1 (U=233,000, p=0,009), al giorno 10 (U=ZD0, p=0,002), e al giorno 19

(U=179,000, p=0,001);

ihursing al giorno 1 (U=185,000, p=0,001), al giorno 10

(U=182,500, p=0,001), e al giorno 19 (U=247,5000,0%£7); il licking anogenitalal

giorno 1 (U=205,500, p=0,001), al giorno 10 (U=20Wm, p=0,039) e al giorno 19
(U=198,500, p=0,001).
Il decubito lateraledn sidg, che consente un facile accesso alla linea mamamar

statisticamente piu presente al giorno 19 (U=232,(30,008) nelle cucciolate meno

numerose rispetto a quelle piu numerose. La pasiazguadrupedalestanding, che

rende difficile o impedisce l'allattamento, & eg®@ in misura statisticamente minore

nelle cucciolate meno numerose rispetto alle claigiaon un numero di cuccioli > 5 al
giorno 1 (U=222,500, p=0,005), al giorno 10 (U=D&N, p=0,001), e al giorno 19
(U=240,000, p=0,012).

I camminare all'interno della cassa partwalking, € nel giorno 10 (U=69,000,

p=0,001), e 19 (U=151,000, p=0,001), statisticameqniti presente nelle cucciolate

numerose rispetto a quelle meno numerose.

Le madri delle cucciolate meno numerose al giord@drmangono statisticamente piu
tempo (U=224,000, p=0,005) all'interno della capsato M.whelp.bok rispetto alle

stesse delle cucciolate piu numerose.

E’'stata inoltre calcolata con il test di Mann Wieyn(p<0,05) in entrambi i gruppi (A e

B) la media dei comportamenti materni basandogutui primi 21 giorni di vita e, i

dati statisticamente significativi emersi, confemmaquelli osservati nell’analisi

precedentetébella 7).

Media de . . . . J
numero cucciol . U di Mann-Sig. Asint. a 2
comportamento Gruppo . mediana :
totali Whitney code (p)
materno
Contact A 25 602,06
B 33 546 95 234,00 0,009
Licking A 25 2,59
B 33 078 272,500 0,048
licking ag. A 25 50,20
B 33 14.73 47,500 0,001
licking+lickingag |A 25 48,88 58,500 0,001
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B 33 15,95
m. asleep /g gg ‘1‘;”7?85 21,000 0,005
on belly /g gg iégg 268,500 0,039
m.whelp.box A 2 ggizg 256,000 0,024
m.vs.p. g gg 8:22 054,000 0,017

Tabella 7: test di Mann Whitney. Confronto tra la media demportamenti materni
nelle cucciolate con numero di cucciglb e > 5.
A = insieme di cucciolate con un numero di cucaitdiscuna< 5

B = insieme di cucciolate con un numero di cuca@scuna >5

Le madri delle cucciolate meno numerose esibisemtitarco dei 21 giorni urtontact
(U=234,000, p=0,009), uticking (U=272,500, p=0,48), uticking ag (U=47,500,
p=0,001), unlicking+licking ag (U=58,500, p=0,001) e um.whelp.box(U=256,00,

p=0,024) statisticamente maggiore rispetto allenralle cucciolate piu numerose.

Con il test di Mann Whitney (p<0,05), e stato inatagse esistesse una differenza fra

cucciolate di madri primipare (gruppo C) e cucdeldi madri non primipare (gruppo

D). Anche in questo confronto sono emerse numenifferenze statisticamente

significative e sono riportate nella tabella sadage abella 8).

Comportamento [~ [numero cuccioll (. [U di  Mann-Sig. Asint. a :
materno totali Whitney code (p)
contactl g gg éég 269,500 0,025
contact19 g gg ggé 283.000 0,042
nursing19 g gg ;‘;2 212,000 0,002
licking ag.19 g gg 36 199,500 0,001
on side19 g gg Sj‘l‘ 253,000 0,012
on bellyl g gg 2 : 059,000 0,007
on belly10 g gg 8 064,000 0,001
on belly19 g gg 8 363,000 0,043
walkingl g gg is 280,000 0,035
walking10 g gg 51’ - 022,500 0,003
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walking19 g gg gg 175,000 0,001
m.whelp.box1 g gg Sgg 171,000 0,001
m.whelp.box19 g gg 388 297,000 0,001
m.vs.p.10 g gg 8 325,000 0,015
m.vs.p.19 g gg 8 300,000 0,005

Tabella 8 test di Mann Whitney. Confronto tra cucciolatenaidri primipare e madri
pluripare.

C = insieme delle madri primipare

D = insieme delle madri pluripare

Con il test di Mann Whitney (p<0,05), nelle madrinpipare € emerso chelitking ag
(U=199,500, p=0,001), cosi come dontact (U=283,000, p=0,042), ilnursing
(U=212,000, p=0,002)pn side (U=253,000, p=0,012), en.whelp. box(U=297,000,
p=0,001), sono statisticamente maggiori al giorBaidpetto agli stessi nel gruppo delle
madri pluripare.

Il decubito sternaleof belly e statisticamente meno espresso al giorno 1 (96P9,
p=0,007), ma lo € maggiormente al giorno 10 (U=264@, p=0,001) e 19 (U=363,000,
p=0,043) nelle madri primipare rispetto alle plauip.

Inoltre, il walking e il m.vs.p sono comportamenti statisticamente meno esibited
madri primipare in tutti e tre i giorni presi ina@se, come si puo osservare nédlbella

8.

Riguardo il m.whelp.box al giorno 19, le primipare lo manifestano in nezai
statisticamente piu marcata (U=297,000, p=0,004petio alle pluripare che invece
restano piu tempo in cassa parto al giorno 1 (U0, p=0,001).

E’ stata inoltre calcolata in entrambi i gruppi é€CD) la media dei comportamenti
materni basandosi su tutti i primi 21 giorni diavi i risultati sono tutti statisticamente
significativi e riportati nella tabella sottostarftabella 9).

Emerge infatti che le madri primipare in media &sibno un comportamento kitking

e di licking anogenitalstatisticamente maggiore (U=205.500; p=0.001)etispalle
madri pluripare. Le madri pluripare trascorrondiste@amente piu tempo in posizione
sternale @n belly) rispetto alle madri primipare (U=230.500; p=0.p@4camminano di
piu all’ interno della cassa partadlking) rispetto alle primipare (U=141.000; p=0.001).
Madri pluripare esibiscono unontactcon i loro cucciolistatisticamente maggiore

(U=273.00; p=0.028) rispetto alle madri primipareadri primipare esibiscono un
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comportamento dn. asleep

statisticamente maggiore (U=286.000; p=0.046) tispalle madri pluripare; madri

primipare esibiscono la posizione ditting in maniera statisticamente maggiore

(U=265.000; p=0.020) che le madri pluripame;vs p€ esibito in modo statisticamente

maggiore dalle madri pluripare (U=164.000; p=0.Q00t) awaye un comportamento

espresso in modo statisticamente maggiore nelleipachipare (U=283.00; p=0.040).

Media de : . . . ]
numero cucciol , U di Mann-Sig. Asint. a ?
comportamento Gruppo . mediana .
totali Whitney code (p)

materno
Contact C 25 455,62

D 33 584.21 273,00 0,028
Licking C 25 2,10

D 33 071 275,500 0,031
licking ag. C 25 38,65

D 33 16.26 190,500 0,001
licking+lickingag |C 25 33,05

D 33 16.81 202,500 0,001
m. asleep C 25 67,64

D 33 50.00 286,000 0,046
on belly C 25 0,35

D 33 13.95 230,500 0,004
Sitting C 25 71,19

D 33 35.00 265,000 0,020
Walking C 25 6,35

D 33 20.29 141,000 0,001
m.vs.p. C 25 0,00

D 33 0.24 164,000 0,001
m.away C 25 0,90

D 33 0.14 283,00 0,040

Tabella 9 test di Mann Whitney. Confronto tra la media demportamenti materni
nelle cucciolate di madri primipare e di madri ghare.
C = insieme delle madri primipare
D = insieme delle madri pluripare

Poiché nel campione totale di 10 cucciolate, 3 eppgono alla razza Pastore Belga

Groenendael, si é scelto di valutare se in quedti idiziali esistesse una differenza

nell’espressione delle cure materne in questa ragpatto al gruppo rappresentato da

tutte le altre. E’ stata quindi calcolata in entbarn gruppi (gruppo “P.B.” e gruppo

“tutte”), tramite il test di Mann Withney (p<0,095 media dei comportamenti materni

basandosi su tutti i primi 21 giorni di vita e suitati statisticamente significativi sono

riportati nella tabella sottostantlpella 10).
Si pud osservare chm.vs.p(U=225,000, p=0,043)alking (U=172,000, p=0,004) e
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m.whelp.box (U=237,00, p=0,035), sono comportamenti materratigtcamente
maggiori nell’arco dei 21 giorni nel gruppo costitudalle cucciolate di Pastore Belga

Groenendael rispetto al gruppo costituito da tigtttre.

Media Numero cucciol : U di Mann- Sig. Asint. a 2
comportamento Gruppo . Mediana .
totali Whitney code (p)

materno
Walking P.B. 16 20,29

tutte 42 8,10 172,00 0,004
m.whelp.box P.B. 16 816,81

tutte 42 801,10 237,000 0,035
m.vs.p. P.B. 16 0,24

tWite 12 0 225,000 0,043
m.away P.B. 16 0,14

tWite 12 0.26 172,500 0,004

Tabella 10 test di Mann Whitney. Confronto tra la media demportamenti materni
nelle cucciolate di pastore belga e in quelle aepanti ad altre razze.

P.B.. gruppo costituito dalle cucciolate apparténealla razza pastore belga
Groenendael

tutte: gruppo costituito da tutte le altre cucdiela
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Capitolo 4: Discussione:

| risultati ottenuti indicano che in generale, melero campione esaminato, la maggior
parte delle differenze nei comportamenti matemnicticciolate riguardano il giorno 19 e
questo fa pensare che con il trascorrere del teogute differenze diventino piu
evidenti.

II comportamento di allattamento e di leccament@gamitale sembra aumentare
nell’arco dei giorni, essendo verso la fine dette gettimane di osservazione maggiore
rispetto allimmediato post-partum. Il decubitodetle, che indica la disponibilita ad
allattare da parte della madre, € risultato molto aei primi giorni di vita delle
cucciolate, mentre la postazione quadrupedale, atmonsente meno facilmente
l'allattamento, € risultata statisticamente maggiarerso la fine del periodo di
videoriprese.

Un altro dato interessante riguarda la quantitdedipo speso dalle madri all’interno
della cassa parto che sembra essere maggiore ingi giorni di vita dei cuccioli,
sempre considerando l'intero campione.

In generale, col passare dei giorni, le madri te®eno meno tempo all'interno della
cassa parto, si allontanano di piu dai cucciolmeanando e rimanendo piu tempo in
posizione quadrupedale.

Nel confronto tra cucciolate sono emerse delleetkifize statisticamente significative in
alcuni comportamenti della madri che sembrereblmlicare che nelle cucciolate meno
numerose le cure materne sono piu intense: le mestano statisticamente piu tempo
in contatto con la cucciolata e all'interno dellassa parto, allattano e dedicano
maggiore tempo al leccamento anogenitale dei clicassumendo posizioni che
facilitano I'accesso alla linea mammaria.

Sono emerse informazioni interessanti anche rigudgdnadri primipare che, rispetto
alle madri che hanno avuto esperienze riprodufpirecedenti, dedicano mediamente
piu tempo al leccamento dei cuccioli e, specialmemtlla terza settimana di vita,
restano piu tempo nella cassa parto in contatta concioli, leccandoli e allattandoli e
assumendo posizioni che facilitano I'allattamento.

Nella razza di Pastore Belga Groenendael, partit@ate rappresentata in questa
ricerca, le madri sembrano trascorrere un tempagraeg nella cassa parto rispetto alle
altre razze, muovendosi in maniera piu marcataiiezibne dei cuccioli all'interno

della cassa parto.
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Nella presente ricerca é stato analizzato il cotapoento materno sull’ intero campione
oggetto dello studio, in tre giorni specifici (1-19), equamente distanziati tra loro e col
massimo tempo tra loro, per ottenere un andamegitoainportamenti materni durante
le prime tre settimane di vita dei cuccioli.

Un dato interessante riguarda la quantita di tesypeso dalla madre all'interno della
cassa parto

(m.whelp.box comportamento che al giorno 1 e risultato diaismente maggiore
rispetto al giorno 10 e rispetto al giorno 19, comine il comportamento di camminare
verso i cuccioli da parte della madrma.vs.p) , che é risultato statisticamente maggiore
al giorno 1 rispetto al giorno 10, in accordo camamto riportato da Bleicher (1962) e
Beaver (2009), i quali riferiscono che le madrielle prime 24 ore del post-partum,
rimangono a contatto con i cuccioli nella cassagpailontanandosi di rado da essi.
Tutte le madri hanno trascorso dunque molto tempmmntatto corporeo con i cuccioli
soprattutto nei primi giorni dopo il parto, poi dontatto ha iniziato a ridursi
gradatamente man mano che i cuccioli crescevanacaordo con studi precedenti
condotti sui ratti (Rosenblatt e Lehrman, 1963;I&ole Woods, 1964; Grota e Ader,
1969), nei golden hamsters (Swanson e Campbelf;XOQuerra e Vieira, 1990; Guerra
et al.,1991), e nei cani (Rheingold, 1963; Pal, 2005).

Nello studio condotto da Rheingold (1963), su 5 cnlaboratorio di diverse razze, il
contatto tra le madri ed i cuccioli nel periodo goeso tra il 1-3 e il 13-15esimo giorno,
tendeva rapidamente a ridursi e la madre lascialia succioli sempre piu spesso;
guesta poteva restare anche con loro all’ integlla @assa parto, ma non a contatto con
essi, oppure uscire proprio dalla cassa parto,coordo con i risultati della nostra
ricerca. A partire dal 15esimo giorno, il contatmontact), sempre nello studio di
Rheingold, subiva un nuovo incremento in relaziahdatto che i cuccioli, avendo
acquisito una maggiore competenza visiva e locon@t@ropria del periodo di
transizione, si muovevano maggiormente verso larenad

Nel nostro studio € emerso che in effetti le madiopo una riduzione di permanenza
nella cassa parto al 10 giorno, al 19 giorno, endjuilla terza settimana, hanno
incrementato lievemente il tempo speso all’ intedlebla stessa, nonostante la postura di
standing(stazione quadrupedale)wealking (camminare all'interno della cassa parto)
siano le piu manifestate in questo periodo, comar# sempre l'intero campione.

Nello studio condotto da Rheingold (1963), ciasconaalre con la sua cucciolata é stata

osservata durante 4 sessioni di 15 minuti al giotreole otto di mattina e le sei del
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pomeriggio; le madri ed i piccoli erano in contaper quasi tutti e quindici minuti di
osservazione durante la prima settimana di vitdedelicciolate, constatazione in
accordo con quanto riportato da MacDonald e Ca0%), i quali riferiscono che in
effetti il contatto tra la madre ed i cuccioli e $samo durante la prima settimana post-
partum. La frequenza e la durata del contatto derém sessioni di osservazione si
riduceva poi a partire dalla 4° settimana (Rheidgb®963).

Anche lo studio condotto da Pal (2005), € in accamwh i risultati della nostra ricerca;
I autore ha studiato le cure parentali in canidag a Katwa town, in India. Sei cagne
in lattazione sono state studiate per 13 settintEhgost-partum, e ciascuna cagna e
stata osservata tre volte al giorno con periodissiervazione di 30 minuti ciascuno; nel
suddetto studio € stata osservata una correlaniegativa tra la durata del contatto tra
madre e prole in qualsiasi sessione di osservaadheta dei cuccioli, in accordo con
la nostra ricerca. Le femmine nello studio di P&Q5), sono risultate in contatto con i
loro piccoli per quasi tutti e trenta minuti di eegazione durante la prima settimana
dopo il parto; esse riposavano anche con i loraiolic comportamento che aiuta la
prole a mantenere la temperatura corporea, dal mémme cui essi inizialmente sono
incapaci di farlo (Jensen e Ederstrom, 1955; Rioéihd 963; Carlson, 2001; Pal, 2005;
Broom e Fraser, 2007) . Il contatto madre-proleatososservato per un tempo maggiore
rispetto che nello studio di Rheingold (1963); difaello studio di Pal (2005), e stato
presente fino alla sesta settimana di vita dei iolic@er poi ridursi gradatamente a
partire dalla settima settimana; questa modifidaamportamento puo essere legata sia
a fattori ormonali che a modifiche nell’ aspetto ceccioli (Pal, 2005).

Czerwinski e colleghi (2014), in uno studio pildt@nno videoripreso per quattro
settimane in sessioni di 15 minuti una cucciolat&rel Labrador retrievers con la loro
madre; gli autori riportano che la madre spendewveacil 48% del tempo totale
osservato all'interno della cassa parto e che thamare del tempo speso con i cuccioli
all' interno della stessa si € ridotto drammaticataedalla prima settimana (95%) alla
quarta settimana (2%) del post-partum, in accoaoi cisultati delle nostra ricerca.
Anche Konig e Marki (1987), in uno studio condastoMus domesticusiportano che
inizialmente la madre trascorreva quasi tutto @ sampo a contatto con i cuccioli nel
nido (Williams e Scott, 1953; Ewer, 1968) e nonaimava senza contatto corporeo con i
cuccioli fino al 9°giorno post-partum (Konig e Mark987).

L'allattamento fursing € una attivita strettamente correlata al contattopntatto e

una condizione necessaria affinchédulrsing avvenga (Cowiet al., 1951; Rheingold,
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1963).

In particolare, analizzando I’ intero campione, meeso che il comportamento di
allattamento rfursing e risultato statisticamente maggiore al giorno rikpetto al
giorno 1 e al giorno 10, nonostante il decubiterale della madreof sidg, che espone
al massimo i capezzoli e facilita ihursing (Rheingold, 1963), sia risultato
statisticamente maggiore al giorno 1 e 10 rispattgiorno 19. Inoltre, la posizione
quadrupedale ed il camminare all'interno della agsarto $tandinge walking), che
rendono meno accessibile la regione mammaria deliemine, hanno subito un
incremento con I' accrescersi dei cuccioli, in adococon quanto riferito da Korda e
Brewinska (1977). Tali autori riportano che in #fféa posizione sedutssifting) nelle
cagne oggetto del loro studio, ha iniziato a matdfesi a partire dal 13esimo giorno in
POi.

Probabilmente questi risultati potrebbero esserearaplesso legati ad un allattamento
(nursing piu attivo da parte dei cuccioli, piuttosto cheawolonta di allattare da parte
delle madri; Rheingold (1963), riporta che in dffet partire dal 13-15esimo giorno
dopo il parto, erano molto piu frequentemente icaica ricercare il contatto con la
madre e a muoversi verso di essa; Rosenblatt erlagh(1963), e Schneirla (1961),
riferiscono attraverso studi condotti sui rattieatturante la fase neonatale, fino al 12-
1l4esimo giorno dopo il parto, era la madre a ritlaiee i piccoli al nursing
esponendogli la regione mammaria per facilitarallattamento, mentre durante |l
periodo di transizione, erano anche i cuccioli awausi verso la madre per nutrirsi.

Il comportamento materno di Mus domesticus & dfatntitativamente analizzato da
Konig e Marki (1987), osservando le femmine coltofa prole durante I’ intero periodo
di allattamento di 28 giorni; durante le prime settimane ilnursing (allattamento)
occupo il 92% del comportamento materno, ed imaéalte era la madre a dare I' avvio
all’ attivita di nursing il nursing inizio ad essere avviato dai cuccioli a partiré da
13esimo giorno, e sempre piu frequentemente daimte22esimo giorno. in accordo
con i risultati della nostra ricerca.

Nello studio condotto da Pal (2005), su cani fememimndagie in India era emerso che
'alimentazione lattea da parte della madre eraastamntinua per 10-11 settimane
(mentre nello studio di Rheingold (1963)nilrsingvolse al termine piu precocemente,
intorno alla 7° settimana) e la durata defsingin ciascuna sessione di osservazione di
30 minuti aveva raggiunto un massimo di 27,54 niidurante la prima settimana,

similmente a quanto precedentemente osservato @mdrid (1963), mentre dalla
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nostra ricerca € emerso che |’ attivitandrsingé invece maggiore al 19esimo giorno di
osservazione; le cure materne nel nostro studisosb dimostrate essere dunque
tendenzialmente piu lunghe nel tempo rispettostiidlio di Rheingold.

Anche in studi condotti sui cani da Korda e Brewa§1977), € emerso che |’ attivita di
nursing subiva un decremento a partire dal 15-16esimo giatnvita dei cuccioli,
diversamente da quanto osservato nella nostrecacerche solo sostituendo i cuccioli
della cagna con altri piu giovani, tale attivitdossa un nuovo incremento.

La conformazione del corpo della madre e specialenienposture assunte, hanno fatto
si che l'allattamentonlursing potesse avvenire piu facilmente o piu difficilnezncon

la madre in posizionsitting (seduta) era piu difficile per i cuccioli nutriggiuttosto che
con la madre in posizioran side(decubito laterale).

Secondo Rheingold (1963), durante I’ allattameatmhdri potevano modificare la loro
posizione in relazione a spinte o pianti dei culccesse potevano dunque sdraiarsi,
posizionarsi ulteriormente su di un fianco, allusg@ alzare o estendere una zampa,
come risultato, i cuccioli avevano un accesso aailifato alla regione mammaria.

La posizione adottata da una cagna o da una gajtel&a che consente un accesso
confortevole ai capezzoli da parte di neonati nedatente immobili (Hartsock e Graves,
1976; Broom e Fraser, 2007).

Per rendere invece meno favorevole I allattameiatoagna puo assumere posizioni del
corpo in cui i capezzoli risultino piu difficili daaggiungere e che creino maggiore
sforzo ai cuccioli per I’ attivita di allattamenfoursing) (Rheingld, 1963; Mech, 1970;
Packarcet al.,1992; Malm e Jensen, 1996).

Per quanto riguarda il risultato di leccamento alelbna anogenitale del cucciolo
(licking ag), il test di Wilcoxon (p<0,05) ha rilevato unaffdrenza statisticamente
significativa, conlicking ag al giorno 19 statisticamente maggialelicking ag al
giorno 1.

Il leccamento della zona anogenitale del cucci@ioking anogenital &€ stato presente
dunque dal primo giorno di vita della cucciolata, tale attivita e andata
progressivamente aumentando con il passare deaiigamn unlicking statisticamente
maggiore alla fine del periodo analizzato.

Il licking & dimostrato assolvere svariate funzioni: stinelrriflesso perineale dei
cuccioli (icking anogenital (Rheingold, 1963; Dunbar e colleghi, 1981; Ho@t]11),
determinando I’ escrezione di urine e feci e | lmgestione da parte della madre puo

non essere vista (la sua lingua é grande, i cugmolo piccoli ed anche le loro escreta
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probabilmente sono di piccole dimensioni) (Reinghdl963; Dunbaret al, 1981),
svegliare i cuccioli dal sonno, stimolare I’ alattento, recuperarli e riportarli nel nido
(Rheingold, 1963; Dunbaet al., 1981; Houpt, 2011). In generale, la regione patme
che comprende la zona dell’ ano, lo sbocco defyampto urinario, 'addome e la parte
posteriore del corpo, é stata leccata dalla mdateén(g anogenital piu spesso rispetto
ad altre zone come la schiena o la tdgtkifg) (Rheingold, 1963; Dunbat al.,1981).
Limmaturita del sistema neurovegetativo del culxiala nascita fa si che le funzioni
escretrici non siano autonome e che il cucciolobdebssere stimolato dalla madre
(Pageat, 1999).

Secondo Reinghold (1963) e Dunbar e colleghi (1981igking anogenitalnella cagna

e presente dal primo giorno di vita della prole,aocordo con la nostra ricerca,
raggiunge il picco durante il 4-6° giorno, diversgte da quanto emerso nel nostro
studio, poi si riduce gradatamente fino a comparme frequentemente a partire dal 42°
giorno post partum.

Nello studio pilota su cani Labrador retrieversauoito da Czerwinski e colleghi (2014),
e emerso che la madre spendeva gran parte del t@npa il 20%) all’ interno della
cassa parto a leccare i cuccioli (§eking anogenitalche licking) durante le prime
guattro settimane post-partum, similmente a quastontrato nella nostra ricerca.
Dunbar e colleghi (1981) e Ranson (1981), rifemecahe il leccamento della zona
anogenitale del cuccioldigking anogenital nella cagnai riduce rapidamente a partire
dal ventesimo giorno post-partum per poi scompant@no a trentesimo giorno dalla
nascita dei piccoli. La riduzione dell’ attivita littking anogenitalda parte della madre

coincide con I’ acquisizione della capacita di arme defecare da soli dei cuccioli.

Dopo aver considerato il campione intero, sono estahalizzate le cucciolate
confrontandole nei singoli giorni (giorno 1, 10,),18er poi confrontare ogni singola
cucciolata con ogni altra cucciolata.

Dalla prima analisi sono risultate delle evidentiedenze nelle cure materne apportate
dalle diverse madri alle rispettive cucciolateattif le madri delle cucciolate 1, 3 e 6,
trascorrono statisticamente piu tempo in contadto iccuccioli €ontac) nei tre giorni
presi in esame (giorno 1, 10 e 19), rispetto appoucomposto dalle madri delle altre
cucciolate.

Riguardo alnursing (allattamento), la madre della cucciolata 1 allgté un tempo

statisticamente maggiore in tutti e tre i giorneégirin considerazione (1,10,19) rispetto
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al gruppo composto dalle madri delle altre cuct¢®la

Nella cucciolata 5 invece, la madre trascorresttaimente piu tempo a leccare la zona
anogenitale dei propri cuccioli in tutti i tre gmrpresi in esame rispetto al gruppo
composto dalle madri delle altre cucciolate.

Per quanto riguarda il comportamento materndiolting, pur essendo presenti delle
differenze statisticamente significative tra alcdemmine (cucciolata 7 e 10), rispetto
al gruppo composto dalle madri delle altre cuctelagueste differenze non sono
evidenti in tutti e tre i giorni presi in esame.

Dal confronto di ogni singola cucciolata con ogttraacucciolata, i comportamenti
materni statisticamente significativi emersi sonitis principalmente il nursing
(allattamento) e ilicking anogenitalleccamento della zona anogenitale del cucciolo)
Dai risultati e possibile evidenziare la presenza wha grande variabilita
comportamentale tra madre e madre, ma anche lana@gli differenze da un giorno
all’ altro nella stessa madre, come riportato arddn®heingold (1963), e Pal(2005).
Interessante e la presenza costante della cuec@létucciolata di boxer) nei confronti
diretti,

in cui la madre sembra manifestare minori cure matespetto alle altre cucciolate.
Broom e Fraser (2007), riferiscono che in effetticomportamento materno € un
fenomeno estremamente complesso, e che puo esistai® grado di variabilita sia tra
madri di differenti specie, sia tra madri apparténalla stessa specie.

Questo € in accordo con quanto riportato da undistaondotto sulle variazioni
naturali nelle cure materne in ratti Long- Evanséidey,2001; Champagne, 2008). In
questo studio in particolare veniva valutata lagfienza con la quale le femmine si
impegnavano nell’ LGlicking-grooming, che variava notevolmente tra gli individui
(Champagneet al., 2003; Champagne, 2008). Cosi, le femmine poss@Esere
classificate come impegnate in alti, medi, o bésslli di LG materno (Franci®t al,
1999; Fleminget al.,2002; Champagnet al.,2003; Champagne, 2008).

In particolare, secondo Champagne e colleghi (20@3)differenze individuali nel
comportamento dicking-groomingsono stabili nelle cucciolate successive e nomw son
associate a differenti dimensioni delle cucciolalepeso allo svezzamento dei cuccioli
né al genere nella composizione della cucciolatas@i vs. femmine); nel complesso
questi risultati indicano notevoli, normali variaai nellicking-groomingnel ratto che
sono stabili e individuali caratteristiche delledriai ratto.

Il fatto che esistono delle differenze individuaél comportamento materno in diverse

144



specie sembrerebbe contraddire I' idea che il catapwento materno € necessariamente
la conseguenza inevitabile degli ormoni della gaste in combinazione con la
presenza del neonato; nelle scimmie ad esempio ifferethze individuali nel
comportamento materno, secondo alcuni autori, sstabili e sono comunemente
trasmesse da madre a figlia (Fairbanks, 1989; Berd®00; Champagret al.,2003).
Fairbanks (1996), notdo che anche se un particgdateern di cure materne di una
scimmia femmina poteva essere influenzato da J#iriabciali ed ecologiche, le
differenze individuali nel pattern di cure matertma le varie femmine risultavano
relativamente costanti quando le femmine esamsidtevavano in condizioni simili.
Anche Pal (2005), nel suo studio su femmine rareaygindia, riporta delle differenze
individuali nell’ espressione del comportamento enad da parte delle madri oggetto
dello studio, soprattutto per quanto riguardeoihtactcon i cuccioli, mentre per quanto
concerne innursing, le differenze nella frequenza di tale comportamepiti che
individuali erano legate ad un fattore temporale.

Rheingold (1963), nella sua ricerca ha evidenziat@ elevata variabilita di
comportamento, sia tra le madri oggetto dello studia da un giorno all’ altro per la
stessa madre, non considerando pero né gli efigltts razza (le femmine oggetto dello
studio appartenevano a razze diverse, quali Capaariel, Sheltie brown, Sheltie black,
Sheltie merle e Beagle), né le dimensioni dellecimiate, né I' eta della madre o |l
numero di parti, sulle differenze riscontrate.

Dunque secondo questi autori esistono effettivaendetle differenze individuali nell’

espressione delle cure materne, in accordo cenltati della nostra ricerca.

Le cure materne sono state successivamente valoteééazione al fatto che le madri
fossero primipare o pluripare (secondo o terzoopaniella nostra ricerca erano presenti
5 madri primipare e 5 madri pluripare.

Dai risultati emersi, le madri primipare, rispe#ite pluripare trascorrono piu tempo all’
interno della cassa parto al giorno 19, a contaitoi cuccioli, allattandoli e leccando la
zona anogenitale, ed assumendo posture che faoilitaccesso alla regione mammaria.
Nelle madri primipare, la postun belly(decubito sternale) che rende molto difficile
I'allattamento, & statisticamente meno espresgiaio 1 ma piu presente al giorno 10
e al giorno 19.

Inoltre, il muoversi verso i cucciolir(.vs.p) e il camminare all’ interno della cassa parto

(walking) sono stati esibiti statisticamente meno nelle nmpdmipare nei tre giorni
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considerati rispetto alle madri pluripare.

E’ stata inoltre calcolata in entrambi i gruppi needia dei comportamenti materni
basandosi su tutti i primi 21 giorni di vita, ed enge infatti che le madri primipare in
media esibiscono un comportamentalidking e dilicking anogenitalstatisticamente
maggiore rispetto alle madri pluripare. Le maduripare trascorrono statisticamente
piu tempo in posizione sternalen(belly rispetto alle madri primipare e camminano di
piu all’ interno della cassa partedlking) rispetto alle primipare.

Le madri pluripare esibiscono mediamentecontactcon i loro cucciolied unm. vs. p.
(muoversi verso i cuccioli) statisticamente maggr@petto alle madri primipare; le
primipare esibiscono un comportamentondli asleep(dormire nella cassa parto), di
sitting (postura seduta) e an. away(allontanarsi dai cuccioli all'interno della cassa
parto), statisticamente maggiori rispetto alle mptiripare.

Questi risultati preliminari suggeriscono interegsalifferenze nel comportamento
materno tra madri primipare e madri pluripare nsflacie canina.

Le femmine primipare si differenziano dunque pdoib comportamento materno nel
post-partum dalle femmine pluripare?

Pochi studi sono stati condotti sulla specie capeadescrivere le cure materne da un
punto di vista quantitativo e qualitativo nellemé settimane post-partum (Reinghold,
1963; Pal, 2005; Czerwinski, 2014), e nessuno @stjtha preso in considerazione I
esperienza riproduttiva della femmina.

Puo avere senso ipotizzare che un’esperienza naaieiziale abbia un impatto sulla
futura competenza ed efficienza materna, dal moon@ntui una madre con esperienza
dovrebbe aver imparato come gestire al megliodppo neonato (Numan e Insel, 2004;
Poindron, 2005).

Broom e Fraser (2007), riferiscono che certi aspetle cure materne mostrano dei
miglioramenti con i parti successivi.

Un miglioramento nel comportamento materno traiihp parto ed il successivo e stato
ben documentato nelle pecore (Poindron, 1995; HA&@l1); questi autori riportano
infatti che problemi comportamentali materni al nemo del parto possono essere
osservati nel 50% o piu delle pecore primipare.

Houpt (2011), riferisce che pecore primipare sagdp a taglio cesareo, rifiutano
sistematicamente i loro agnelli, mentre pecore ipdue sottoposte alla medesima
procedura, accettano prontamente il loro neonaidicando I' importanza in questa

specie di una precedente esperienza riproduttiva.
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Altri studi d’ altra parte hanno mostrato che Ipesenza di maternitd non ha alcun
effetto sul comportamento materno o sulla relazionadre-neonato. Anche le
motherless mothers monkelye si comportano in maniera inadeguata nei cotfdel
loro primo neonato, appaiono comportarsi normalmerdrso il loro secondo figlio
(Ruppenthakét al.,1976; Kemp<t al.,1989).

Diversi ricercatori, attraverso esperimenti in aalindi laboratorio o in condizioni di
cattivita, hanno osservato gli effetti del numero dparti sul rendimento del
comportamento materno in femmine di roditore e lteaspecie di mammiferi, ma i
risultati purtroppo sono spesso contradditori (Naoradnsel, 2004).

La sopravvivenza della prole in alcuni studi edaloune specie sembra migliorare
significativamente con |’ esperienza come Reromyscuspolionotugargulis et al.,
2005), nei ratti (Cohen e Bridges, 1981), nei tanar(Tardif et al., 1984), nei gerbilli
(Salo e French, 1989), nei cercopitechi (Fairbai®$0), e nelle arvicole di prateria
(Wang e Novak, 1994).

Brown e colleghi (1999), osservarono che maggioeeilegrado di esperienza della
madre, maggiore era il tasso di sopravvivenza iackfemento di peso dei cuccioli
(Foyeret al.,2013).

In molti mammiferi, le femmine primipare hanno minsuccesso nell’ allevamento
della prole, sia in termini di peso alla nascitee ati nhumero totale di cuccioli
sopravvissuti (Wang e Novak, 1994; Bakéeal.,1996).

Uno studio condotto da Wang e Novak (1994), sucaleidi prateria riporta che la
multiparita € associata ad un miglioramento del poMamento materno; questo
potrebbe essere il risultato di uno o piu dei sagudementi: esperienza ed eta della
madre, maturazione fisica e modifiche nella compueeall’ allattamento (Numan e
Insel, 2004).

Swanson e Campbell (1979), compararono il compataon materno in femmine
primipare e multipare (al secondo parto) di goldamsters durante la gestazione e nei
24 giorni di lattazione successivi al parto, naifeonti rispettivamente della loro prima
e seconda nidiata. Le madri primipare mostraronmado significativo un maggiore
livello di sniffing elicking rispetto a quello mostrato dalle pluripare; ndaote questa
piccola differenza, la composizione globale del portamento materno (ad esempio
quantita di cure e costruzione del nido) non priesendifferenze tra i due gruppi; i
risultati di questi autori concordano con altridstgu femmine di ratto primipare che

esibivano livelli identici di cure materne rispettlbe madri pluripare (Wiesner e Sheard,
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1933; Beach e Jaynes, 1956; Rosenblatt e Lehrn®&3).1/a comunque notato tuttavia
che le madri primipare nello studio di Swanson enfiaell (1979), differivano dalle
pluripare per eta, dimensioni e forza fisica.

Moltz e Robbins (1965), dai loro studi sui ratthngportano differenze nella durata del
nursing nel periodo successivo al parto, mantenendositgus un livello abbastanza
alto per I’ intero episodio di cure materne, sslenxmadri primipare che pluripare.

Nella nostra ricerca abbiamo riscontrato che lerimadnipare, al 19esimo giorno post-
partum, passavano piu tempo nella cassa parto &ttordiretto con i cuccioli e
avevano livelli maggiori diicking e licking anogenital risultato anche dalla media dei
21 giorni esaminati, in accordo con quanto rifedi@m Swanson e Campbell (1979).
Inoltre, anche l'allattamenta@rsing é risultato maggiore nelle primipare rispetteall
madri pluripare (contrariamente a quanto ripor@ddVioltz e Robbins, 1965), insieme
al decubito lateraleof sidg che facilita I allattamento; difatti, il decubitsternale ¢n
belly), che & considerata una postura del corpo che nomette I’ accesso alla regione
mammaria, era manifestata maggiormente nelle nphahipare rispetto alle primipare il
primo giorno dopo il parto.

Carlier e Noirot (1965) nei ratti, Swanson e Caglplfl979) nei criceti, Eib-
Eibesfeldt (1960,1961) e Beinest-Noirot (1961) tepi, hanno riscontrato che |l
comportamento di recupero della profetijeving behaviour era migliore nelle madri
pluripare rispetto a quello delle madri primipale;femmine multipare recuperavano
piu rapidamente e con meno rischio di cadute i lpiezoli, in contrasto pero con
guanto osservato da Beach e Jaynes (1965) e Métzbbins (1965), che invece non
riscontrarono in ratti di laboratoridRattus Norvegicysdifferenze nella velocita di
recupero dei cuccioli tra femmine primipare e npate.

C’ e pero da considerare che le madri pluripardi rstgdi di Carlier e Noirot (1965) e
Swanson e Campbell (1979), erano piu anziane tpaite madri primipare e
probabilmente anche fisicamente piu forti e quimdiggiormente in grado di riportare i
cuccioli al nido.

Le madri al primo parto sono in genere piu giovaspetto alle femmine pluripare e
dunque I’ eta materna, piuttosto che il numeroattippotrebbe risultare una variabile
importante nel determinare la competenza del cotap@mnto materno nella femmina
(Numan e Insel, 2004; Schirb al., 1995).

Diversi studi hanno confrontato il comportamentotenao di scimmie primipare e

pluripare, riportando che le madri pluripare temml@d essere meno protettive e ad
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avere un maggiore tasso di rigetto nei confronti tepri neonati rispetto a madri
primipare (Seay, 1966; Mitchell e Stevens, 1968chgll e Brandt, 1970; Kuykt al.,
1977; Hooley e Simpson, 1981; Fairbanks, 1988; K@n&a989); purtroppo nessuno di
questi studi ha considerato i possibili effetti I'e¢h materna sulle differenze
comportamentali rilevate, pertanto non si puo e che in alcuni o in tutti gli studi
sopra citati, gli effetti attribuiti all’esperienzaaterna fossero in realta causati dall’ eta
delle madri (Schinet al.,1995).

Schino e colleghi (1995), hanno infatti ipotizzatbe i cambiamenti fisiologici e
psicologici associati ad una piena maturazionendasi che una femmina di Macaco
risulti meno ansiosa, abbia una competenza maggieftefar fronte a condizioni
stressanti legate all’ allevamento dei piccoli bialuna migliore capacita di individuare
situazioni sociali potenzialmente dannose per dlppo neonato. Sembra pertanto che
nei primati, quando |I' esperienza riproduttiva onilimero di parti sono mantenuti
costanti, la protezione nei confronti della prapprole e il contatto con essa tenda a
ridursi con I’ eta e la maturazione delle madre.

Questo € in contrasto con quanto riferito da alitiori che hanno riscontrato che nelle
scimmie, la protezione e restrizione nelle madiimgrare € il risultato di una
iperattenzione associata all’ansia e suscitataa dallvita di avere un neonato proprio
(Kemps e Timmermans, 1984). Dall’ esperienza cqgpralprio piccolo e quindi con i
parti successivi, la madre di scimmia sembrava rargaa comportarsi in maniera via
via piu “rilassata” nei confronti del neonato, centendo I’ emancipazione di questo ad
una eta piu precoce rispetto a madri inesperteraldrimo figlio (Kemp<t al.,1989).
Nello studio effettuato da Hooley e Simpson (198&)madri di scimmia primipare
erano piu giovani rispetto alle madri pluripareezdno anche maggiormente nervose e
meno sicure di s€; tutte le madri mostrarono coraaragleguate cure materne e dunque,
come suggerito da precedenti lavori (Rosenblatélerinan, 1963; Seay, 1966; White e
Hinde, 1975), I’ inesperienza di per sé non senagque una condizione sufficiente
per determinare se una madre € competente 0 meno.

La mancanza di esperienza nelle femmine di scimpua essere sufficiente a
determinare inizialmente uno stato d’ ansia nellEdmma anche lo stress generato
dallambiente sociale (Silk, 1980) deve esseretteimuconsiderazione quando si parla
di primati non umani (Hooley e Simpson, 1981).

Un’ alta protettivita materna € associata ad amsaerna nei primati non umani

secondo Maestripieri (1993). Ci sono prove chavitllo di protettivita materna sia

149



strettamente correlato con misure oggettive diaanslle scimmie Rhesus (Maestripieri,
1993); una madre molto emotiva puo essere piu fhiraee restrittiva nei confronti del
Suo neonato e costantemente vigile per quantondgugli altri aspetti del suo ambiente
(Fairbanks, 1996); femmine pluripare invece impararelocemente a distinguere
minacce “reali” da minacce “artificiali” (Kinslegt al.,2008).

Nella nostra ricerca le madri primipare erano gavgni rispetto alle madri pluripare;
difatti, I’ eta delle madri primipare variava trd.8 ed i 72 mesi (32.4 +/- 22.3) mentre
quella delle madri multipare variava tra i 60 e r@@si (74.4 +/- 10.03). Dal nostro
studio &€ emerso che le madri primipare, specialememtla terza settimana di vita,
restano piu tempo nella cassa parto in contattoi coiccioli, leccandoli, allattandoli e
assumendo posizioni che facilitano I'allattamernlttahe potrebbe far presupporre che
tali atteggiamenti possano essere effettivamermgatil@d una maggiore protezione e a
un maggiore livello di ansia da parte della madiningpare nei confronti della propria
prole. Ma per poter verificare questa ipotesi daeelnecessario prendere in
considerazione specifiche misure comportamentai@ogiche correlate all’ansia.
Jacobs e Moss (1976), hanno riscontrato che le imadnane spendono
significativamente meno tempo nelle interazionii@oe nelle manifestazioni di affetto
con i loro secondogeniti rispetto a quanto hanttio feon i loro primogeniti; i genitori
oggetto di tali ricerche hanno inoltre riferito ceeno piu concentrati e piu protettivi
nei confronti del loro primogenito ed erano inveae rilassati con il loro secondo figlio
(Mcarthur, 1956). Queste osservazioni sono supigodal lavoro di Dean (vedi Koch,
1955) che riporta che i secondogeniti sono stdéivati in maniera piu permissiva
rispetto ai primogeniti, e da quello di MitchelBgevens (1969), che riferisce che madri
primipare di scimmie Rhesus erano piu preoccupaieconfronti dei loro piccoli
(Hooley e Simpson, 1981).

Negli studi riguardanti le manipolazioni sui pidcdi roditore, il ritorno di cuccioli
stressati al nido induce un aumento a breve terchetie cure materne (Wright e Bell,
1978), e I’ effetto delle manipolazioni stesse senibfluire maggiormente sulle madri
primipare piuttosto che su quelle pluripare. Glioauriportano infatti che le madri
pluripare erano risultate responsive al rientromeéb di cuccioli manipolati solo per i
primi due giorni di trattamento, contrariamentes athadri primipare che sono invece
risultate sensibili a tali stimolazioni per tuttoperiodo di osservazione, offrendo ai
cuccioli rientrati nel nido dopo le manipolaziohewate quantita di cure materne.

Nello stesso studio, le madri pluripare si eranituake ai segnali di stress dei cuccioli e
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non avevano piu risposto al ritorno dei piccolessati al nido con un incremento del
tempo trascorso in posizione di allattamento, mavamo mantenuto una frequenza
abbastanza stabile di tale postura per I interoriode pre-svezzamento,
indipendentemente dalle stimolazioni apportateuatiolo.

E’ stato dimostrato in diversi studi sui roditoriselle donne che le madri pluripare
hanno livelli di corticosterone libero piu bassipetto a femmine primipare (Pawluski
et al.,2009), che potrebbe essere alla base delle ptaamesiolitiche della multiparieta
(Macbeth e Luine, 2010).

Pawluski e colleghi(2009), hanno dimostrato chesperienza riproduttiva ha differenti
effetti sul corticosterone sierico e sui livelli @BG (corticosteroid-binding globulin
nelle madri. Vi € un marcato aumento dei livellsaladi corticosterone il primo giorno
post-partum e una riduzione di CBG durante I’ tdiaento che € maggiore nelle
femmine primipare rispetto alle pluripare. Questionanto dei livelli di corticosterone
in circolazione é positivamente correlato conlicking (leccamento del cucciolo)
durante il periodo post-partum, che potrebbe speegamotivo per cui nelle femmine
primipare oggetto del nostro studio tale attivigulta statisticamente maggiore rispetto
alle madri pluripare; inoltre, i livelli di CBG dante la tarda gestazione sono correlati
positivamente con iursingdurante il primo periodo dopo il parto e al tentscorso
nel nido (tempo totale dicking e nursing) E’ possibile che sia necessaria un maggiore
aumento di corticosterone durante il periodo p@stym per alterare in maniera
permanete i circuiti neurali, sviluppare la memaenaterna a lungo termine, facilitare la
produzione di latte e mantenere un adeguato coaperito materno nelle femmine di
roditore primipare, ma non in femmine pluriparecosbilizzate.

Significativi livelli di corticosterone circolantepossono essere particolarmente
importanti per la transizione iniziale alla maténidonne pluripare sono meno ansiose
rispetto a femmine primipare (Walf e Frye, 2008phewet al., 2010).

In generale, la lattazione durante il periodo gastum é associata nella donna ad uno
stato di rilassamento attraverso la soppressiolieadee HPA Hypothalamic-Pituitary-
adrenal axi$ (Altemus, 1995; Carter e Altemus, 1997; Caeteal.,2001; Bruntoret al.,
2008) e alla produzione e rilascio di ossitocinhi¢@eraet al., 1991; Amicoet al.,
1994; Figueireet al.,2008), al fine di facilitare il legame madre-netmna

Per quanto riguarda i livelli di ossitocina, quéstidono ad aumentare nel plasma e nel
liquido cerebrospinale durante il travaglio, maetsiosi elevati nel periodo post-

partum per facilitare I’ eiezione del latte (Bellnma 1976; Carter e Altemus, 1997). Con
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I allattamento ed il massaggio della regione mamenda parte del neonato, il rilascio
di ossitocina all’ interno del cervello, in partiace nell’ ipotalamo, aumenta, mentre |
livelli di ACTH (ormone adrenocorticotropo) e cadio diminuiscono (Matthienseat
al., 2001). L ossitocina € un ormone che media la szggione dell’ asse ipotalamo-
ipofisi-surrene (HPA) durante il periodo post-pantunei roditori € stata dimostrata
intervenire nella riduzione dell’ ansia e facilgadunque I' insorgenza del legame
madre-neonato (Figueisd al.,2008)

L’ attivazione dell’ asse HPA puo risultare ultereente attenuata nelle madri pluripare,

in relazione al numero di parti sostenuti @fal.,2006).

Nella presente ricerca la dimensione della cuctaaastataun fattore importante perché
le madri primipare hanno avuto cucciolate leggemamgmu piccole rispetto alle madri
pluripare.

Sono state dunque confrontate nel presente studi@ucciolate con un numero di
cuccioli minore o uguale a 5 (gruppo A), e queba piu di 5 cuccioli (gruppo B). Dal
confronto sono emerse interessanti differenzessisdimente significative riguardanti
alcuni comportamenti materni comecintact,il licking anogenitaled il nursing che
sono risultati maggiormente espressi nelle cuci@otaeno numerose in tutti e tre i
giorni presi in esame (1, 10 e 19). Anche la peenaa all’ interno della cassa parto
(m.whelp.boke risultata piu manifestata nel medesimo grugmpaano 19. Per quanto
riguarda le posizioni maggiormente esibite dalle@imal decubito lateralean sidé che
consente un facile accesso alla linea mammariguato statisticamente piu presente
al giorno 19 nelle cucciolate meno numerose, melargostazione quadrupedale
(standing, che rende difficile o impedisce I' allattamentogsi come ilwalking
(camminare all’ interno della cassa parto) sonoressp in misura statisticamente
maggiore nelle cucciolate pit numerose.

La media dei comportamenti materni nei 21 giornogervazione in entrambi i gruppi
(A e B) conferma le differenze sopra riportate.

Secondo alcuni autori, la dimensione della cuctaotei topi puo influenzare la crescita
della prole ed il comportamento materno duranédttamento (Deviternet al.,1972;
Priestnall, 1972; Tanaka, 1998).

Madri golden hamster di cucciolate piu humerosegmeano un’ attivita locomotoria
maggiore, in accordo con i risultati del nostrodsiue la quantita totale del

comportamento di riporto rdtrieving dei cuccioli aumentava in funzione della
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dimensione della cucciolata (Guerra e de O Nur@s1 R

Secondo Tanaka (1998), le madri di topo di cuctégofaeno numerose trascorrevano
piu tempo nel nido a leccare la propria prole, eigp a madri di cucciolate piu
numerose, in accordo con quanto precedentemestéaitia Priestnall (1972), sempre
nella stessa specie. Questi risultati sono ripomativerse specie animali, in cui le
femmine che si prendono cura di cucciolate piu glectrascorrono piu tempo all’
interno del nido con i cuccioli in interazione corpa con essi (Draper, 1968; Grota e
Ader, 1969; Guerra e de O Nunes, 2001) e si comporin maniera significativamente
pit “materna” rispetto alle madri con cucciolatel piumerose (Seitz, 1954,1958), in
accordo con quanto riscontrato nella nostra ricerca

Secondo Draper (1968), Grota e Ader (1969), Pradis{(h972), Guerra e de O Nunes
(2001), il contatto madre cucciolo nei ratti, nepite nei golden hamsters € minore
guando la prole € numerosa forse anche a cauddistietbo causato alla madre dalle
continue richieste di latte e dall’ aumentata terapga legata alla presenza di numerosi
piccoli.

Al contrario, Champagne e colleghi (2003), rifeoiso che le differenze individuali nel
comportamento dicking-groomingsono stabili nei roditori attraverso piu cucciel&
non sono associate a differenze nelle dimensiohe dricciolate; tali autori infatti
hanno riscontrato che all’ interno di una vasta @i dimensioni delle cucciolate (da
5 a 18 cuccioli), non vi era alcuna correlaziongn#icativa tra le dimensioni della
cucciolata ed illicking-groomingo I' arched-back nursing (nursingon posizione
schiena arcuajaontrariamente a quanto riscontrato nel nostrdigtu

Secondo Priestnall (1972), ci si potrebbe aspetthesla dimensione della cucciolata
influenzi lo sviluppo corporeo dei cuccioli, fattorche non e stato preso in
considerazione nella nostra ricerca.

In molte specie di mammiferi come i roditori, i ¢glh e le lepri, la dimensione della
cucciolata determina delle variazioni nella cresdiéi piccoli; difatti, i nascituri di una
cucciolata numerosa pesano di meno e crescono melnoemente gia prima della
nascita rispetto a quelli di una cucciolata menmewsa (Heggenex al, 1961; Galler

e Turkewitz, 1975; Nagwet al., 1977; Chahoud e Paumgartten,2009) a causa della
minore disponibilita di latte e di cure materne daemadre puo offrire a ciascun
individuo quando la prole € numerosa (Guerra e Deed, 2001; Rodelt al.,2008).
Russel (1980), riferisce che la dimensione delleciclata influenza infatti i livelli di

ossitocina materni e quindi i livelli di produziodelatte e la sua emissione.
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Una grande dimensione della cucciolata pud portarehe ad un aumento della
competizione dei cuccioli per I'allattamento, oltfee influenzare I'esperienza legata al
gioco sociale, infatti per alcuni autori questo mlglerminare un ritardo nello sviluppo
somatico e neurocomportamentale (Nagyal., 1977; Jenet al., 1978; Chahoud e
Paumgartten, 2009).

Diversi studi hanno riportato risultati controverger quanto riguarda gli effetti
comportamentali a lungo termine prodotti dallaafi#éinte dimensione della cucciolata,
ma il ruolo preciso degli effetti della dimensiodella cucciolata sull’ emotivita in eta
adulta restano ancora da determinare (Dimitsagitaks,2007).

Nei ratti, le differenze naturali nelle dimensia@gille cucciolate hanno importanti effetti
a lungo termine sul comportamento degli animaliosspno contribuire a differenze
individuali nella fisiologia legata allo stress (Bisantoset al., 2007; Rodelet al.,
2010).

Seitz (1954), riscontro che topi allevati in piaclicciolate reagivano con minore ansia
e con un maggior comportamento esploratorio quaottoposti a situazioni nuove una
volta diventati adulti rispetto a quelli allevati cucciolate piu grandi; al contrario,
Dimitsantos e colleghi (2007), riportano che glinaali allevati in piccole cucciolate
mostravano un comportamento piu emotivo e si mest@a piu ansiosi in situazioni
ambientali nuove, e adottavano inoltre strategie passive di fronte a circostanze
potenzialmente pericolose, pur non avendo ricemeno cure materne. Sembra dunque
che, oltre alle attenzioni materne, altri fattoenitino di essere studiati per spiegare gli
effetti di lunga durata indotti dalla dimensiondlaeucciolata sull’ emotivita.

Rodel e colleghi (2010), invece hanno riscontrat@ worrelazione negativa tra le
concentrazioni di corticosterone sierico e le disi@ni della cucciolata, ipotizzando
una maturazione ritardata dell’ asse HPA in cucailbl massa corporea in genere
inferiore rispetto a quella di cuccioli provenieda cucciolate con pochi soggetti. Tali
autori suggerivano pertanto che i cuccioli provatiida nidiate numerose, incontrando
una concorrenza maggiore per le risorse maternadaitavano questo ambiente di
sviluppo potenzialmente piu stressante attravensodawn-regolationdi risposta dell’
asse HPA (Rodddt al.,2010) . Sembra quindi che la dimensione dellaiolata possa
alterare il comportamento materno e |’ interaziorere-neonato.

Un aspetto che non é stato considerato nel nostidiose stato I' influenza della
composizione di genere della cucciolata sulle coagerne fornite: secondo Champagne

e colleghi (2003), il sesso della cucciolata noa significativamente correlato né al
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licking-groomig né all’ arched-back nursinganche se all’ interno della cucciolata i
maschi ricevevano di fatto un po’ piuldiking-groomingrispetto alle femmine. Mendl
e Paul (1990), hanno scoperto che le femmine dagaalano cucciolate miste, (1M+3F)
spendevano piu tempo in comportamenti materni éos®rano svezzare piu tardi i loro
cuccioli rispetto a cucciolate composte da solichas sole femmine.

Alleva e colleghi (1989), Cavigelli e colleghi (D1 riferiscono che femmine di topo
apparentemente curano di piu, e per periodo di eemmaggiore, cuccioli maschi
piuttosto che cuccioli femmina; in particolare dotate di soli maschi ricevono una
maggior cura nella costruzione del nido da partadeadre, piu attivita dhursinge
licking rispetto a cucciolate miste o a cucciolate di $efemine; questo “pregiudizio”
materno non sembra essere correlato a differengeldppo dei cuccioli, dal momento
in cui lo sviluppo corporeo e quello neurocomporatale non sono influenzati dalla

composizione di sesso della cucciolata.

Poiché nel campione totale di 10 cucciolate, 3 eppgono alla razza Pastore Belga
Groenendael, si é scelto di valutare se in quedtiidiziali esistesse una differenza
nell’espressione delle cure materne in questa ragpatto al gruppo rappresentato da
tutte le altre. Abbiamo osservato che le madriaditpre Belga in media hanno mostrato
un comportamento di andare verso i cuccioli a¥mb della cassa partan{vs.p,
camminare all'interno della cassa partwalking e rimanere all'interno della cassa
parto (n.whelp.bok statisticamente maggiori nell’arco dei 21 giotispetto al gruppo
costituito da tutte le altre razze.

Non sono riferiti studi in letteratura riguardaiiticomportamento materno in questa
particoare razza; Rheingold (1963), ha incentratsua ricerca su cani di razzaBeagle,
Cocker spaniel, e Shelties; Dunbar e colleghi ().984nno eseguito uno studio su cani
di razza Beagle; Pal (2005), ha esaminato i corapwhti materni in cani randagi in
India; Czerwinski e colleghi (2014), hanno effettuano studio pilota su una cucciolata
di Labrador retrievers.

Rheingold (1963), ha riscontrato delle differena comportamento materno tra le
diverse razze oggetto dello studio, in accordo leonostra ricerca; nello specifico I
autore riporta che madri di brown Sheltie mostravan comportamento per quanto
concerne il tempo speso allinterno della cassaopén.whelp.box marcatamente
diverso da quello manifestato nelle altre razzepadnticolare, tale madre raramente

lasciava la cassa parto per le prime sei settintangta dei cuccioli, similmente a
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quanto osservato nella nostra ricerca nelle magrastore.

Rheingold (1963), ha inoltre riscontrato una frergra di movimenti verso i cuccioli da
parte della madren.vs.p) maggiore nella razza merle Shelties rispetto alie razze;
anche nella nostra ricerca la frequenze con cmiddri di pastore Belga si sono mosse
verso i propri cuccioli € risultata piu elevatgoegto alle altre madri oggetto dello studio.
La stessa autrice riporta inoltre altre differetrzele razze oggetto della sua ricerca che
perdo non sono state analizzate nel nostro studidegae di nota, come ad esempio |l
fatto che la cavita del ventre del Cocker Spanatkininava un piu facile accesso ai
capezzoli da parte dei cuccioli rispetto che laitéaarrotondata degli Shelties; nei
cuccioli di Shelties al contrario di quelli appax¢ati alle altre due razze, e stata
evidenziata inoltre una preferenza per un capezagaio di capezzoli della madre. Il
rigurgito dell’ alimento da parte della madre aiccioli come supplemento all’
alimentazione lattea é stato presente nel Cockani€lpe negli Shelties, ma non nelle
madri Beagle. Altra differenza nello studio di Rigold (1963), riguardava il
comportamento di riportordtrieving) dei cuccioli che é stato eseguito dalle madri
Shelties per un periodo maggiore rispetto a quiglte altre razze.

Dunbar e colleghi (1981), riferiscono attraverssdstondotti su cani di razza Beagle,
una predisposizione delle femmine di questa radzavare un primo contatto con prole
di sesso maschile, e riportano I’ esistenza dedifize comportamentali individuali tra
madri all’ interno della razza stessa, dal momehi® la maggior parte, ma non tutte le
femmine, prediligono un primo contatto post-partton cuccioli di sesso maschile. Nel
nostro studio non sono state analizzate preferpezgquanto riguarda i primi contatti di
una madre verso cuccioli di sesso opposto, argarere potrebbe essere interessante
approfondire in una nuova ricerca.

Czerwinski e colleghi (2014), in uno studio pilétanno videoripreso una cucciolata di
Labrador Retrievers e hanno osservato che la femmiirLabrador spendeva circa il
48% del tempo totale della videoripresa (sessiodisdminuti) nella cassa parto con i
cuccioli; I'ammontare del tempo speso con i cuc@m calato poi drasticamente dalla
prima settimana (95%) alla quarta settimana (2&jeinmina inoltre spendeva il 20%
del suo tempo nella cassa parto a leccare i cuctichnte le prime quattro settimane,
dedicandosi ad ognuno di essi in maniera pressaagh@&e. Anche nel nostro studio le
madri di razza pastore Belga spendevano in meditortempo all'interno della cassa
parto con i loro cuccioli nei 21 giorni esaminanche se, terminando lo studio il

21esimo giorno post-partum, non € stato possibitwaquere se il tempo speso con i
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cuccioli calasse poi drasticamente.

Nella specie ovina, la razza Merino manifesta dengortamenti materni leggermente
diversi rispetto ad altre razze, come ad esempiogaso in cui la pecora partorisca piu
cuccioli, il comportamento materno glioomingpuo essere diretto maggiormente a quei
cuccioli nati prima nella sequenza e questo comapoghto risulta particolarmente
evidente nella suddetta razza rispetto a tutteltte &Shillito et al., 1983; Broom e
Fraser, 2007).

Sempre nelle pecore Houpt (2011), riferisce chénarie pecore di razza Targhee non
mostrano un comportamento materno analogo a gdelle altre razze.

Studi condotti da Champagne e colleghi (2007),igersi ceppi di ratti hanno mostrato
che I’ espressione del comportamento materno deifanprima settimana post-partum
presenta delle significanti differenze tra un cepmpd altro oggetto della ricerca,
soprattutto per quanto concerne la frequenzalickihg-groominged il tempo speso
nella postura dnursing evidenziando che anche nei ratti il comportamensierno

puo essere in parte influenzato dalla razza dird@panza
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Capitolo 5: Conclusioni:

A lungo e stato ipotizzato che il comportamento enat fosse necessariamente la

conseguenza inevitabile degli ormoni della gestaziom combinazione con la presenza

del neonato;in realta, nonostante I’ importanza di questi da#ofi soprattutto nel

determinare l'avvio del comportamento materno inltmmammiferi, le differenze

individuali sono notevoli non solo tra specie dsggrma anche nell’ ambito della stessa

razza. Ogni madre ha dunque la sua propria pelisoed un suo modo di esprimere le

cure materne. Esistono numerosi fattori che possuridere sulle cure materne che una

madre rivolge alla propria prole, come fattori diura genetica, ma anche fattori legati

all'ambiente in cui ha vissuto nelle prime settimah vita, modifiche neuroendocrine

che avvengono al momento del parto, fattori epietieh eta dei cuccioli, composizione

di genere della cucciolata, nonché dal numero di pastenuti e dalle dimensioni della

cucciolata, nonostante per quanto concerne quiéistii wlue fattori in letteratura siano

riportati pareri contrastanti .

La nostra ricerca ha individuato la presenza di:

Differenze temporali nell' espressione delle curaeme nei 21 giorni presi in
esame, come riportato in numerose fonti bibliogtedi come la riduzione del
tempo speso dalle madri all'interno della cassaopada riduzione del contatto
con I' accrescersi dei cuccioli, e mettendone stdssione invece altri come |l
comportamento di allattamento ed il leccamento antagle, che nel nostro
studio subiscono un incremento con I’ accrescessicdccioli contrariamente a

quanto riportato da altri autori.

Differenze individuali nell’espressione delle curaterne nelle madri oggetto
dello studio, in accordo con altri risultati ripatit in letteratura sia sulla
medesima specie, che su specie differenti.

Differenze tra madri primipare e madri pluripareyve le prime mostrano un
marcato aumento di alcune cure materne per tugteribdo analizzato, portando
alla fine della terza settimana ad una maggioreesspne di cure rispetto alle
madri pluripare. Le madri pluripare manifestanoeic® una tendenza verso cure
materne piuttosto costanti nel periodo esaminataccordo con altri autori che

hanno eseguito ricerche pero su specie animalrsive
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» Differenze tra madri di cucciolate piu numerose eno numerose, dove le
seconde sembrano comportarsi in maniera piu “matefirendo cure materne
piu intense alle proprie cucciolate, in accordo cpm@anto riportato da alcuni

autori in letteratura in altre specie.

» Differenze tra madri appartenenti a razze divetlewe la razza pastore Belga,
particolarmente rappresentata nel nostro studio, rhanifestato alcuni
comportamenti in maniera piu marcata; purtroppc pgsn € stato possibile
comparare i nostri risultati con altri relativi alstessa razza data la scarsita di

informazioni presenti in letteratura.

Molte ricerche sul comportamento materno hannazaéto come modello i roditori, in
guanto questa specie € caratterizzata da una fégoaddurata di vita tale che
consentono lo studio di tale argomento attravelisogenerazioni in un periodo di
tempo relativamente breve.

Pochissime e perlopiu datate, sono le ricerche atmdulla specie canina e nessuna di
esse e stata effettuata su cani da compagnia,jwbreovin un ambiente famigliare.
Sarebbe opportuno investire ulteriori ricerche ganfermare i risultati preliminari del
nostro studio nel cane domestico.

Sarebbe inoltre di estrema utilita ed interesseaagvulteriori studi che valutino la
correlazione tra le cure materne ricevute nellemerisettimane di vita e |l
comportamento dei cuccioli in diverse fasi dellalorescita, tenendo in considerazione

possibili fattori influenti sull’ espressione delmportamento materno.
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