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REPARTITION DES ACIDES GRAS VOLATILS
DANS LE TUBE DIGESTIF DU LAPIN DOMESTIQUE

IT. — T,APINS SOUMIS AU JEUNE

Michele VERNAY et P. RAYNAUD

avec la collaboration technique de A. SALSE

Laboratoive de Physiologie de la Digestion et de la Nutrition,
Institut de Physiologie,
2, rue Frangois-Magendie,
31400 Toulouse

SUMMARY

DISTRIBUTION OF VOLATILYE FATTY ACIDS IN DIGESTIVE TRACT CONTENTS OF RABBIT.
II. — RABBITS SUBJECTED TO FASTING

Volatile fatty acids (VFA) were measured by gas chromatography in the digestive material
of Rabbits subjected to :

— alimentary fast for 48 hours ;
- — stercoral fast for 96 hours.

A 48 hour alimentary fast caused a substantial drop in VFA in the digestive tract, butyric
acid was the most affected, its concentration falling below that of propionate. Fasting for 48 hours
did not cause a total cessation of fermentation.

Stercoral fasting did not diminish the quantity of VFA in the digestive tract. VFA production
was even augmented in the posterior parts (caecum and colon).

Key-words : Acetic acid, butyric acid, coprophagy, digestive tract fasting, propionic
acid, rabbit, volatile fatty acids.

I. — INTRODUCTION

Bien que défini comme Rongeur, le Lapin est traditionnellement nourri comme
un Herbivore, les aliments qui lui sont offerts sont généralement constitués par des
végétaux frais et par des foins (luzerne), ’animal s’alimente de fagon continue par
petites prises (PRADAL, 1965). De plus, a I'alimentation normale se surajoute 1'alimen-



370 M. VERNAY, P. RAYNAUD

tation stercorale. Rappelons que le Lapin réingére, en général pendant la nuit, des
féces caractéristiques appelées ceecotrophes ; ces czecotrophes ayant pour originalité
d'étre constituées d’une boue bactérienne enveloppée d’'une pellicule de mucus.

Au cours de ce travail, nous nous proposons de rechercher les incidences du
jeline (alimentaire ou stercoral) sur la répartition des AGV dans le matériel digestif
du Lapin domestique.

1. — MATERIEI, ET METHODES

Notre expérimentation a porté sur 35 lapins de race commune :

-— I5 soumis & un jeGine alimentaire de 48 heures;
— 20 normalement alimentés, porteurs de collier depuis g6 heures, et de ce fait, ne pra-
tiquant plus la caecotrophie.

Les lapins sont sacrifiés le matin, des échantillons de matériel sont prélevés aussitot dans tout
le tube digestif (fig. 1). Sur chaque échantillon nous avons déterminé la concentration en acides
gras volatils (AGV) avant et aprés incubation pendant 4 heures & une température de 38-39°C.
La technique de préparation des échantillons est celle que préconisc REMESY (1973), I'analyse
des acides est réalisée par chromatographie en phase gazeuse (Varian Aerograph 2100).

Estomac Intestin gréle Caecum Colon

|

~——Jejuum «—iléon
F1G. 1. — Zones de prélévement des échantillons sur le tube digestif

Le célon proximal comporie le colon ascendant et le colon (ransverse,
le cOlon distal comporte le colon descendant.

F : fundus CW : canal de Wirsung
I :intermédiaire FC : fuseau colique
A antrum

III. — RESULTATS ET DISCUSSION

1. — Jedne alimentaire

La privation de nourriture pendant 48 heures entraine un effondrement prévisible
du taux des AGV dans tout le contenu digestif (tabl. 1). Ce fait a déja été signalé par
de nombreux auteurs dans le rumen des polygastriques (RUCKEBUSCH ef al., 1966 ;
CLIFFORD ¢! al., 1968 ; WHITELAW ¢f al., 1970), dans le ceecum des monogastriques,
notamment chez le Rat (REMESY, 1973) et chez le Lapin (ALEXANDER et CHOWDHURY,
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TABLEAU I
Répartition de Uacidité volatile totale dans le matériel digestif chez les lapins témoins,
chez les lapins privés de nourvituve et chez les lapins privés d alimentation stercovale

Les résultats sont exprimés en mM/1
(Z.P. : zones de prélévements)

Animaux
7P Jeline ’ Jetine

o Témoins alimentaire stercoral

(n = 32) de 48 h de 96 h

(n = 13) ! (n = 20)

1
|
L B R S

Fundus 18,3 4 1,89 3,5 4+ 0,45 1 5,1 = 1,03
Estomac Intermédiaire 9,2 4 1,40 3,4 + 0,44 | 3,% + 0,53
Antrum 4,7 + 0,75 2,9 4 0,38 : 2,9 4+ 0.45

2 a Q ¢ : 9 4 4
Intestin D’l}odenum 3,3 + 0,47 2,0 + 0,36 :,? + O’f[’
oréle Jéjunum 3,9 4 0,55 2.3 + 0,33 2,7 + 0,52
S Iléon 5,0 & 0,56 3,0 + 0,45 W1+ 0,74
Caecum 70,5 + 5,94 17,8 4- 1,68 ' 78,4 - 7,46
R 1 52,1 + 6,56 16,6 4- 2,02 ‘ 70,8 =~ 6,35
Colo Colon ascendant { 9 49,9 4 5,04 15,4 4+ 2,20 62,1 - 8,61
Ctype r:u't ) Colon transverse : 3 43,5 + 5,75 16,2 4- 1,60 68,7 - 8,28
yp Colon descendant : 4 446 + 3,42 19,5 + 2,49 69,2 4- 6,28
Ampoule rectale : 5 46,6 & 4,12 91,9 + 2,82 74,6 4 6,19
N 1 35,1 + 5,09 14,3 4+ 1,20 70,2 4+ 6,99
Colon Colon ascendant | 24,8 + 3,73 14,7 £ 1,79 51,9 £ 5,79
« type jour » Colon transverse : 3 24,7 4+ 5,29 10,1 + 1,25 40,5 4 6,56
ypel Célon descendant : % 21,2 -+ 2,31 1M1 41,29 82,1 L 5,25
Ampoule rectale 5 20,6 + 3,87 13,7 4 3,83 ! 30,3 L 6,06

1958 ; LE BARS ¢f al., 1971 ; MARTY ef al., 1973). Par ailleurs, on observe une élévation
du pH dans le matériel intestinal, ceecal et colitjue (tabl. 2).

Les AGV ne sont pas tous également affectés par le jeline alimentaire, en fait
un de ces acides est plus particuliérement concerné, c’est l'acide butyrique, son
pourcentage devient méme inférieur a celui du propionique (tabl. 3), un fait identique
est rapporté par YANG et al. (1970) chez le Rat. Ces auteurs observent qu'un jefine de
24 heures entraine la compléte disparition du butyrate dans le matériel ceecal. On
sait que la microflore digestive change avec le régime alimentaire (Orsgov et al.,
1g70) ; chez le Rat, par exemple, un excés de cellulose provoque une augmentation
de l'acide butyrique (YANG et al., 1969); chez le Lapin I'importance de cet acide est
fonction de la richesse en fibres de la ration (HOOVER et HEITMANN, 1972). On peut
donc penser que nos lapins normalement alimentés en luzerne et avoine possédent
dans leur tube digestif une flore qui attaque plus ou moins spécifiquement certains
substrats, la privation de nourriture pouvant alors entrainer un arrét de lactivité
de certaines catégories de bactéries spécialisées, en 'occurrence des bactéries de type
Butyrivibrio, d’ot 'importante diminution de 1’acide butyrique.
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TABLEAU 2

Evolution du pH dans le matéviel digestif chez les lapins témoins,
ches les lapins privés de nourviture et chez les lapins privés d’alimentation stevcorale

(Z.P. : zones de prélévements)

Animaux

7P ! Jeline : Jetine

o Témoins ‘ alimentaire i stercoral

n = 32 ‘ de 48 h de 96 h

i

(n = 15) (n = 20)
‘ Fundus 2,22 -+ 0,17 1,36 4+ 0,13 1,67 & 0,16
Estomac Intermédiaire 1,65 4 0,09 1,30 + 0,12 1,50 £ 0,14
Antrum 1,38 4 0,04 1,32 4 0,11 1,42 + 0,12
Intestin Duodénum 6,86 4= 0,11 6,95 & 0,24 6,17 + 0,38
olo Jéjunum 742 4 0,08 7,53 + 0,08 7,31 + 0,06
g Iléon 7,39 -+ 0,06 7,80 -+ 0,07 7,62 + 0,05
Cacum 6,23 4 0,19 6,94 -+ 0,05 6,22 + 0,09
R 1 6,29 4- 0,21 7,11 + 0,15 6,05 + 0,10
Colon Colon ascendant 4 , 6,41 1 0,20 7,02 & 0,14 6,18 + 0,18
« type nuit » Célon transverse : 3 6,48 4 0,27 6,79 + 0,07 6,14 -+ 0,21
¥P Colon descendant : 4 6,37 4 0,23 6,73 + 0,18 5,95 4- 0,11
Ampoule rectale : 5 6,44 4~ 0,23 6,72 4 0,20 5,99 - 0,13
R 1 6,43 + 0,09 7,08 + 0,08 6,64 + 0,16
Colon Colon ascendant { 2 7,00 + 0,15 7,34 1+ 0,13 6,93 1+ 0,21
) Célon transverse : 3 7,10 + 0,19 7,41 + 0,12 749 4- 0,23

« type jour »

Colon descendant : 4 7,16 + 0,23 7,32 4+ 0,12 7,30 4 0,18
Ampoule rectale : 5 7,46 4+ 0,20 ‘ 7,24 + 0,15 7,37 + 0,20

Les expériences d’incubation ex wivo nous révélent que malgré un jefine de
48 heures, les fermentations se poufsuivent encore dans le matériel digestif (tabl. 4).
Le transit total du bol alimentaire chez le Lapin est long et variable avec le régime,
il est de 18 heures pour KAMETAKA (1955), de 12 & 14 heures pour HIRABAYASHI et
TANAKA (1960) et de 10 heures pour BAILEY (1968). Les animaux privés de nourriture
présentent encore des quantités non négligeables de substrats fermentescibles dans le
tube digestif, ce qui nous améne & penser que la vitesse de transit est fortement ralen-
tie pendant le jefine, cette hypothése se trouve confirmée par les travaux de FIora-
MONTI et RUCKEBUSCH (1974).

A une diminution de 1’acidité volatile dans le matériel digestif correspond une
diminution de cette méme acidité dans le sang efférent (RUCKEBUSCH ¢f al., 1966 ;
REMESY, 1973 ; BEAUVILLE ¢f al., 1974). De I’examen de la figure 2, il ressort que
la privation de nourriture entraine un effondrement du taux des AGV dans le sang
veineux ceecal et dans le sang veineux colique, effondrement qui ne se retrouve pas
dans le sang artériel. Dans ce sang, et aussi bien chez les témoins que chez les lapins
soumis au jefine, la distribution des différents acides (tabl. 5) indique que, malgré un
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Répartition des différents AGV dans le matériel digestif

TABLEAU 3

des lapins soumis au jedine alimentaive (n = 15)

Les résultats sont exprimés en mM/1

373

(Z. P. : zones de prélévements)
AGV
Z.P. Acide Acide Acide

acétique propionique butyrique
Fundus 2,4 4- 0,31 0,6 + 0,13 0,4 + 0,10
Estomac Intermédiaire 2,5 <4 0,31 0,4 4+ 0,10 0,4 4+ 0,10
Antrum 2,0 + 0,28 0,4 + 0,12 0,3 -+ 0,09
Intestin Duodénum 1,5 4- 0,31 0,2 4+ 0,08 0,2 4+ 0,06
o Jéjunum 1,6 + 0,28 0,3 + 0,08 0,3 + 0,06
g Tléon 2,3 + 0,46 0,4 + 0,10 0,3 & 0,07
Cacum 13,4 4+ 1,38 2,6 4 0,28 1,8 4+ 0,23
R 1 12,9 + 1,48 2,2 + 0,40 1,4 + 0,37
Colon Colon ascendant | , 12,3 + 1,83 21 -+ 0,3 1,0 + 0,25
¢ type nuit » Colon transverse : 3 13,1 4+ 1,50 1,9 + 0,19 1,2 4+ 0,25
YP Colon descendant : 4 15,6 + 1,76 9.4 + 0,40 1,6 + 0,44
Ampoule rectale : 5 17,7 4+ 2,03 2,7 + 0,46 1,5 = 0,45
N 1 10,8 4- 0,99 2,3 4+ 0,31 1,1 £ 0,26
Colon Cdlon ascendant { 2 11,2 + 1,43 2,2 4 0,33 1,2 4 0,21
« tvpe Sour » Cblon transverse : 3 7,8 + 1,15 1,5 4 0,21 0,7 + 0,10
ypel Colon descendant : 4 8,9 =+ 1,26 1,5 + 0,29 0,6 = 0,23
Ampoule rectale : 5 10,8 4- 2,97 1,8 4+ 0,39 1,0 4 0,50

AGV WM/ 100 ml de plasma

s

700 %

500 %

300 %

100 ’%

Y 7 7 %
paore A6 4Ol vl 4vla 4
Fic. 2. — Comparaison de la concentration en AGV dans le sang veineux et artériel pour les animaux

témoins et pour les animaux soumis au jedne alimentaire, d’aprés BEAUVILLE ef al. (1974).
(V.G. = veine gastrique, V.C C = veine cacale, V. Co = veine colique, V. Ca = veine cave).
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TABLEAU 4

Valeurs de I'acidité volatile totale
dans le matériel digestif apvés 4 hewves d’incubation a 38-39°C

Les résultats sont exprimés en mM/l

(Z.P. : zones de prélevements)
Animaux
|
- | )
Z.P. Témoins . ]eune' ‘ Jetne
(n — 32) alimentaire | stercoral
(n = 15) ; (n == 20)

Fundus 19,2 + 2,07 44 4+ 0,82 51 + 0,87
Estomac Intermédiaire 10,6 +- 1,60 3,3 + 0,40 3,8 4+ 0,33
: Antrum 5,9 -+ 0,72 3,4 + 0,43 3,4 + 0,28
Intestin Duodénum 6,0 4= 1,99 34 L 0,41 | 3,2 + 0,47
o Jéjunum 7,7 4 1,55 3,4 + 0,49 3.8 4+ 0,65
€ Tléon 171 + 2,86 6,5 & 1,31 10,8 + 1,80
Cacum 115,0 4+ 8,27 97,6 + 2,64 137,8 -+ 11,90
) 1 107,7 + 11,96 39,2 b 6,60 150,6 + 15,31
Colon Colon ascendant ) o 102,8 4+ 10,07 34,5 4 7,65 139,4 -+ 14,40
« type it » Colon transverse : 3 96,4 4= 10,76 37,7+ 7,31 140,3 4- 15,55
yp Colon descendant : 4 104,8 4 12,14 48,7 - 9,49 152,5 + 15,46
Ampoule rectale : 5 105,4 4 10,73 49,0 - 10,02 156,5 4 24,73
\ 1 76,1 + 18,49 2.4 -k 1,99 123,7 + 13,24
Colon Colon. ascendant { ) 63,1 & 15,46 23,7 = 3,00 i 108,6 & 13,80
« type Sour » Coélon transverse : 3 63,1 4 18,18 20,6 4- 2,74 77,9 + 13,36
ypel Colon descendant : 4 48,2 4 10,71 24,8 - 3,86 82,2 & 20,33
Ampoule rectale 5 44,6 + 5,42 29,0 + 5,21 | 93,1 -+ 18,17

TABLEAU 5

Comparaison de la concentration des AGV
dans le sang artéviel pour les animaux témoins et soumis au jefine alimeniaive,

d'aprés BEAUVILLE ef al. (1974)

Les résultats sont exprimés en uM/100 ml de plasma

AGV

Animaux

jetine

témoins alimentaire

(n = 10} n = 9)
AGV totaux 190 + 14,9 173 4- 211
Acide acétique 177 4+ 15,0 171 4+ 214
Acide propionique 34 0,9 1401
Acide butyrique 10 4 1,8 1401
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apport nettement moins important des AGV dans la circulation porte, la concentra-
tion en acide acétique varie peu au cours du jefine. Nous pouvons donc avancer
I'hypothése d’une production endogéne d’acétate qui ne se présente pas pour les deux
autres acides ; U'existence de cette production endogéne a déja été rapportée chez le
Mouton (ANNISON et al., 1968), chez le Porc (FREEMAN ¢f al., 1970) et chez le Rat
(REMESY, 1973).

2. — Jedine stevcoral

Pour mémoire, nous rappelons qu'il est classiquement admis que la pratique de la
ceecotrophie entraine un ensemencement continuel des parties antérieures du tube
digestif (estomac, intestin gréle), qu’elle constitue un apport vitaminique et qu'elle
permet une meilleure utilisation de la cellulose. Nous avons observé que, chez le
Lapin porteur de collier depuis 96 heures, et de ce fait ne pratiquant plusla czecotrophie,
le taux des AGV dans le matériel digestif varie (tabl. 1). Dans les parties antérieures
(estomac et intestin gréle), nous enregistrons une diminution hautement significative
(P < o,001) du taux des AGV, tandis que c’est une augmentation significative
(P < 0,001) qui est observée dans les zones postérieures ; cette augmentation a déja
été signalée par Le BaRS ¢t al. (1971). Ce dernier fait peut s’expliquer soit par une
diminution de I'absorption, soit par une augmentation de la production, les deux
mécanismes n’étant d’ailleurs pas exclusifs 'un de 1'autre.

Une diminution de 'absorption dans le ceecum et le colon semble peu probable,
en effet, il est communément admis que le transport des acides volatils est passif
puisque les inhibiteurs métaboliques ne 1'affectent pas et qu’il se fait selon le gradient
de concentration (MYERS, 1967 4, b), donc les quantités d’acides absorbées doivent étre
beaucoup plus élevées pendant le jefine stercoral dans cette partie du tube digestif.

Les teneurs importantes d’AGV présentes dans le matériel alimentaire (ceecal
et colique) ne rendent pas exactement compte des quantités réellement produites,
cela se trouve confirmé par les résultats obtenus a partir d’incubations au cours
desquelles apparaissent d’importantes quantités d’AGV dans le milieu (tabl. 4). Le
fait que la production d’acides volatils soit plus importante dans le cecum et le
colon pendant le jefine stercoral nous parait relativement facile 4 expliquer, si I'on
se référe aux phénomenes qui s’opérent normalement dans la partie antérieure du
tube digestif. La privation d’alimentation stercorale, en empéchant le renouvellement
de la microflore au niveau de l'estomac (COUDERT, 1967; YOSHIDA ef al., 1968),
va donc entralner un effondrement du nombre de bactéries dans les parties antérieures
du tractus digestif ; de plus, KULWICH et al. (1954) rapportent que la prise de nourri-
ture est identique chez les animaux normaux ou munis de collier. Les matiéres
cellulosiques qui vont séjourner dans le réservoir gastrique, puis dans l'intestin
gréle, seront peu attaquées, car il est bien établi que les sécrétions gastrique, pan-
créatique et intestinale ne contiennent pas d’enzymes cellulolytiques. On peut méme

.penser que l'attaque de la cellulose dans le ceecum sera beaucoup plus rapide du fait
de T« amorce » qui se trouve facilitée par la présence de substances glucidiques a faible
poids moléculaire, I’activité des sucs digestifs et les mécanismes d’absorption sont tels
qu’ils laissent arriver dans le ceecum une quantité appréciable de ces substances ;
cela se trouve confirmé chez I'animal axénique (Rat, Lapin, Poulet) ol le contenu
ceecal est plus riche en sucres solubles (LOESCHE, 1968 ; IVOREC-SZYLIT, IQ7I).

Annales de Recherches vétérinaires. — 1975, 2
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Le matériel du ceecum contient également deux fois ptus d’azote soluble, représenté
surtout par des acides aminés libres et de 1’'urée (CoMBE et al., 1965-1966 ; PION ¢t al.,
1971). En somme, la privation de la caecotrophie, en diminuant I’activité bactérienne
des parties antérieures du tube digestif, a pour conséquence d’augmenter les
quantités de matériel fermentescible arrivant dans les parties postérieures (ceecum
et colon). On congoit dés lors que les fermentations puissent s’en trouver exaltées
et on peut finalement se demander s’il n'y a pas un effet de compensation significatif.

Regu pour publication en juin 1975.

RESUME

Les acides gras volatils (AGV) sont évalués par chromatographie cn phase gazeuse, dans le
matériel digestif de lapins soumis au jetine :

— jeline alimentaire pendant 48 heures ;
— jefine stercoral pendant 96 heures.

La privation de nourriture pendant 48 heures entraine une chute brutale des AGV dans le
tube digestif, 'acide butyrique est plus particuliérement touchsé, son pourcentage devient inférieur
3 celui du propionique. Le jeline de 48 heures n’entraine pas un arrét total des fermentations.

La privation d’alimentation stercorale ne diminue pas la quantité d’AGV qui apparait dans
le tube digestif, la production de ces acides se trouve méme augmentée dans les parties posté-
rieures (caecum et cblon).

Mots clés : acide acétique, acide butyrique, acides gras volatils, acide propionique,
coprophagie, jeiine, lapin, tube digestif.
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