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6. LES ENTONNOIRS D’EMLEN servent a déterminer la direction d’envol des oiseaux migrateurs,
retenus captifs par un filet. Les empreintes des oiseaux, qui s'impriment sur le papier recouvrant
la paroi de I'entonnoir (b), montrent que cette direction différe entre la migration de printemps (c)
et celle d’automne (d]. Divers dispositifs permettent d'étudier les indices utilisés par les oiseaux

pour s'orienter (a, un bobinage électrique qui crée un champ magnétique artificiel).

Ils utilisent donc probablement un autre
signal pour indiquer le niveau des réserves
de graisse. L'un des candidats est I'adipo-
nectine, une hormone également produite
par les cellules adipeuses. Cette hormone
favorise lamobilisation et la transformation
du glucose et des acides gras.

Comme beaucoup d’autres facteurs
métaboliques, I'’adiponectine est produite
selon un rythme circadien (voir la figure 7).
Des chercheurs de notre laboratoire ont
montré que pendant la migration des
bruants a gorge blanche (Zonotrichia albi-
collis), le maximum de concentration en
adiponectine survient pendantla nuit, tandis
qu’il alieu le jour aux autres périodes. En
outre, lenombre de récepteurs de I’adipo-
nectine augmente notablement durant la
nuit dans le foie des oiseaux en migration.
Ces deux changements favorisent la pro-
duction d’énergie pour les vols nocturnes.

Le début de la période d’engraisse-
ment et sa durée sont liés a la distance de
migration: plus cette derniére est longue,
plus les oiseaux accumulent de graisses.
Comment peuvent-ils alors décoller ? La
taille de leurs organes digestifs diminue,
compensant en partie le gain de poids
associé aux graisses, et la masse mus-
culaire augmente. Néanmoins, avant la
migration, I'état physique d’un oiseau
differe de celui d’un athlete humain se
préparant a une activité physique intense,
pour laquelle un exces de poids n’est
pas souhaitable. Chez un humain, I'aug-
mentation de la masse corporelle, de la
proportion de graisse et des concentra-
tions de glucose et de lipides dans le sang
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La carte et la boussole

anslesannées 1950, |'ornithologuenéer-
landais Albert Perdeck (1923-2009) a
déplacé de plusieurs kilometres des étour-
neaux lancés dans leur migration autom-
nale. Ceux qui avaient déja accompli la mi-
gration auparavant ont corrigé leur trajec-
toire et leur temps de vol, et sont arrivés a
leurs quartiers d'hiver habituels. Ceux qui
migraientpourlapremiére fois ontcontinué
leurrouteversleSudcommesiderienn’était.
Cette expérience montre, d'une part, que
les oiseaux migrateurs ont une capacité dé-
terminée génétiquementamaintenir une di-
rection fixe et, d'autre part, qu'ils établissent
une carte mentale de leur environnementau
fil des voyages. En d'autres termes, ils uti-
lisentuneboussole poursuivre unedirection,
mais aussi une carte pour déterminer quelle
direction suivre afin d'arriver a destination.
Siles mécanismes de boussole sontassez
bien connus, ceux qui sous-tendent la carte
mentale des oiseaux migrateurs restent a
déterminer. lls ne sont établis que chez le pi-
geon voyageur (une espéce non migratrice),
qui se fonderait sur les odeurs lui parvenant
pour construire une carte chimique. Ainsi,
un pigeon qui n'est jamais sorti de son pi-
geonnier|eretrouve mémesion|'en éloigne
de plusieurs dizaines de kilométres. Pour
les oiseaux migrateurs, certains chercheurs
pensent qu'ils utilisent les étoiles pour dé-
terminer non seulement la direction, mais
aussi leur position ; les astres seraient a
la fois la carte et la boussole. Toutefois, ils

n‘ont pas réussi a le prouver.
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Automne

Printemps

seraient méme des marques d’obésité et
de syndrome métabolique —expression
désignant un ensemble de dysfonctionne-
ments métaboliques associés a un risque
élevé de diabete et de maladies cardio-
vasculaires. En d’autres termes, selon les
critéres humains, les oiseaux en période
prémigratoire sont obeses, diabétiques
et susceptibles d’étre terrassés par une
crise cardiaque a tout moment!

Un rendement dix fois
supérieur a celui
des mammiferes

Toutefois, les oiseaux briilent bien mieux
les graisses que les mammiféres et sont
beaucoup plus résistants aux troubles méta-
boliques. Les graisses fournissent le plus
d’énergie par unité de masse, ce qui en fait
un carburant idéal. Cependant, comme
elles sont insolubles, elles sont difficiles a
transporter des sites de stockage jusqu’aux
muscles. Les oiseaux y sont bien adaptés,
ce qui leur permet d’utiliser la graisse
avec un rendement dix fois supérieur a
celui des mammiféres, voire plus pendant
la migration. Ainsi, la concentration en
protéines assurant le transport des lipides
augmente durant la migration.

Chez les oiseaux, des horloges circa-
diennes contrdlent la prise de nourriture et
l'utilisation des réserves énergétiques. Ces
horloges, qui se réorganisent pendant les
migrations nocturnes, interagissent de fagon
complexe avec les voies métaboliques. Les
liens entre le métabolisme des lipides et les
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