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Summary

TRIALS OF EARLY IMPLANT OF ADULT FLORA IN WEANING RABBITS. &horbar; The microbial flora from

rabbit caecum was cultured on a synthetic medium. When feeding weaning rabbits with the product
resulting from the fermentation, we obtained better daily growth than in controls (+ 18,7 % higher).
When microbial cultures were created on a protein rich medium, reserve results were obtained. In

conclusion, the most successful culture conditions were those imitating the microbial flora from adult
rabbits.

Le moment du sevrage est toujours une période
critique chez le lapin et le changement brusque de
régime s’accompagne souvent d’accidents
mortels. Le souci de rentabilisation pousse les

éleveurs à sevrer leurs animaux le plus tôt

possible, de façon à augmenter les cycles de
reproduction annuels. Aussi, la mortalité durant la
semaine qui suit le sevrage est un problème
important. La possibilité d’administrer du lait de

lapine artificiel pour atténuer ces accidents a été
envisagée par Costa Batllori (19801.

Dans notre travail, plutôt que de prolonger les
effets de la lactation, nous avons voulu donner

plus précocément au lapereau les possibilités de
vivre comme un adulte. C’est vers la troisième
semaine que se développe dans l’estomac du

jeune lapin une activité pepsinique avec un opti-
mum à pH très bas: 1,6-2,0 (Henschell, 1973a) et
que l’activité protéolytique du pancréas, élevée
pendant la première semaine, tombe à une valeur
minimale constante (Henschell, 1973b). Un rema-
niement morphologique des viscères coïncide

avec le passage à l’aliment sec lors de la période
de sevrage entre 3 et 5 semaines (Laplace et

Lebas, 19721, mais c’est la modification et l’inter-
vention de la flore digestive qui nous paraissent
devoir jouer le rôle le plus important. En effet, la
flore digestive, et particulièrement celle du caecum
qui est nécessaire à la pratique de la caecotrophie
(Yoshida et al., 1968 et 1971 ; Proto, 1976) est
indispensable à un bon développement du lapin
(Djoukam, 1973; Demaux et al., 1980; Gallouin,
1981 ). Elle peut suppléer l’activité protéolytique
du pancréas (Catala, 1978) et son importance
nutritionnelle est confirmée par les travaux effec-
tués sur des lapins germ-free (Yoshida et ai.,
1968) et les expériences de privation de la

caecotrophie (Demaux et al., 19801.
Chez le lapereau, la composition de la micro-

flore digestive évolue avec l’âge et son implanta-
tion commence dans le réservoir cxcocolique
(Gouet et Fonty, 1979). La période de sevrage est
marquée par une augmentation sensible de
Escherichia coli et des Streptocoques qui régres-



sent ensuite rapidement avec apparition des enté-
robactéries et la microflore du lapin adulte se

caractérise alors par la dominance d’espèces
anaérobies strictes, particulièrement de bacilles

gram négatif genre Bacteroïdes que l’on retrouve
à tous les niveaux du tube digestif. Cette modifica-
tion de flore est liée au changement d’alimenta-
tion et elle est accompagnée de variations des
propriétés d’absorption et d’activités enzyma-
tiques du tube digestif. La coprophagie commence
à ce moment-là vers trois semaines (Lebas, 19691,
mais il est suggéré par Portsmouth (1972) que,
jusqu’à six semaines, elle n’a pas d’effet appré-
ciable. Il est concevable de penser qu’elle n’atteint
son plein rendement que lorsque la flore autoch-
tone de l’adulte a été mise en place.

La période du sevrage peut donc être consi-
dérée, chez le lapereau, comme une adaptation de
la flore digestive au nouveau régime alimentaire.
C’est une période critique (perte de poids, morta-
lité importante) et notre travail a pour but de
tenter d’atténuer ce choc par l’implantation
précoce de la flore caractéristique du lapin adulte.
Pour cela, des lapereaux sevrés à 18 jours, et

nourris ensuite à l’aliment du commerce, reçoivent
au préalable un milieu contenant des bactéries
caecales cultivées in vitro sur différents milieux.
Leur évolution pondérale est comparée à celle
d’animaux témoins sevrés de la même façon et
recevant directement l’aliment.

Matériel et Méthodes

Préparation des flores bactériennes

- Inoculum «flore initiale»

Des bactéries ca;cales sont cultivées par ensemence-
ment, avec le contenu d’un caecum de lapin néo-
zélandais adulte, nourri à l’aliment du commerce, sur un
milieu semi-solide constitué par 3 kg de son imbibé avec
91 d’une solution nutritive contenant, par litre: 5 g de
mélange minéral (CMV 112 de la Sté UAR, 91360
Epinay-sur-Orge) 5 g de saccharose, 2 g de phosphate
diammonique, 2 g de sulfate d’ammonium, 1 g de
peptones, 10 g d’urée.

La culture bactérienne est effectuée à 37 °C pendant
96 h dans un «caecum artificiel» permettant d’assurer
des conditions d’anaérobie strictes et la circulation du

liquide nutritif à travers la colonne de son (fig. 1 !. Le son
fermenté obtenu est recueilli et conditionné en granulés
cylindriques (diamètre 3 à 5 mm; longueur 1 cm) après
addition p/p de 20 96 d’amidon pour le liant et 10 96 de
luzerne pour l’appétence.

Cette culture a été réalisée dans des conditions
proches de celles existant dans le caecum de façon à ce
que la flore qui se développe soit la plus ressemblante
possible à celle du lapin ayant été utilisé pour
l’ensemencement.

Deux autres types de culture ont été, par la suite,
effectués dans le but de tenter de modifier la flore
initiale.

- Inoculum «flore protéolytique»
Le contenu d’un caecum de lapin néo-zélandais adulte

a été ensemencé dans les mêmes conditions que l’inocu-
lum «flore initiale» avec un milieu constitué par un

mélange son-tourteau de soja broyé (respectivement
2 kg et 1 kg) et imbibé de liquide nutritif sans urée.
- Inoculum «flore cellulolytique»

Dans cette préparation, le liquide nutritif contenant les
10 g/1 d’urée imbibe un mélange constitué par 2 kg de
son et 1 kg de cellulose, de façon à favoriser le dévelop-
pement d’une flore cellulolytique. L’ensemencement est
effectué alors avec le contenu d’un ca3cum de lapin
commun nourri à l’avoine et à la luzerne.

Animaux, régime alimentaire, constitution des groupes
expérimentaux

Les lapereaux étaient issus de mères de souche néo-
zélandaise blanche saillies par des mâles de même
souche. Ces animaux provenaient de l’élevage de l’Insti-
tut de Physiologie (T’oulouse). La programmation des
saillies permettait de disposer d’un nombre de mise-bas
suffisant le même jour. Dix-huit jours après leur nais-
sance, 24 lapereaux étaient séparés de leur mère et

placés au hasard dans des cages individuelles puis
étaient numérotés. Les animaux portant des numéros
impairs, groupe témoin, recevaient, dès le premier jour
après leur sevrage, l’aliment commercial (Sté UAR). Les



animaux portant un numéro pair recevaient, le premier
jour après leur sevrage, 1 g ou 5 granulés de l’inoculum;
l’aliment commercial n’étant distribué que le lendemain

(la teneur en matières azotées de l’inoculum était ajustée
à celle de l’aliment commercial utilisé). L’eau de boisson
est donnée ad libitum. Les animaux étaient pesés à partir
de 10 h deux fois par semaine (mardi et vendredi).

Analyse du produit

Sur le produit obtenu, nous avons déterminé:
- la quantité de matière sèche par passage à l’étuve à
110°C pendant 24 h ;
- la teneur en matières azotées totales (dosage de
l’azote par la méthode de Kjeldahl);
- la composition en acides aminés avec l’analyseur
automatique Beckman 119 CL après hydrolyse acide
(HCI 6N, 110 °C, 24 h); §
- le rendement de la transformation son-bactéries

après filtration sur gaze puis centrifugations successives
de 10 min à 3 000 tours/minute (élimination des
déchets végétaux) puis 20 000 tours/minute (obtention
d’un culot bactérien); §
- le nombre de bactéries totales par comptage direct
sous microscope après dilution et coloration à la nigro-
sine (Bonnafous et Raynaud, 1968); §
- le nombre de bactéries anaérobies par ensemence-
ment dans des tubes profonds sur milieu gélose viande-
levure enrichi de glucose et sous atmosphère de C02
(Raibaud et al., 1966); §
- le nombre de bactéries cellulolytiques par culture en
tubes en milieu liquide avec, comme seul substrat éner-
gétique, une bande de papier filtre sous atmosphère de

C02 (Hungate, 1966).

Présentation des résultats

Lorsque les résultats donnés sont des moyennes, ils
sont accompagnés de l’erreur standard et la comparai-
son entre les séries «traités» et atémoins» se fait par le
test de Student (Schwartz, 1963).

Résultats

1. Caractéristiques des inoculums (tabl. 1 )

a) Inoculum «flore initiale»

Le produit obtenu en fin de fermentation

présente une composition proche de celle des

caecotrophes. C’est un concentrat de germes
anaérobies caractérisés par la présence de Bacte-
roïdes et de bactéries cellulolytiques. La transfor-
mation son-bactéries se fait avec un rendement de
l’ordre de 20 %.

b) Inoculum «flore protéolytique»
Le produit obtenu à partir du mélange son-soja

présente une teneur en matières sèches de 25 %



avec une teneur en matières azotées totales de
23 !° et une teneur en bactéries totales de 109-
l 01° par g dont 108 sont anaérobies. La composi-
tion du milieu a certainement induit une flore pro-
téolytique.

c) Inoculum «flore cellulolytique»
Avec le mélange son-cellulose, nous obtenons

un produit qui avec 25 96 de matières azotées
totales et 108-109 bactéries anaérobies a une

composition analogue au premier, mais nous

supposons a priori que les conditions expérimen-
tales ont favorisé le développement d’une flore
cellulolytique.

2. lnfluence sur la croissance pondérale (tabl. 2)

a) La croissance des animaux recevant l’inocu-
lum «flore initiale» est plus rapide que celle des
témoins. En fin d’expérience, le poids des animaux
inoculés est supérieur à celui des témoins de

218 g en moyenne; cette différence est significa-
tive au seuil de 2 %.

L’étude en détail de l’évolution pondérale de
chaque lot montre que, après une chute identique
(en moyenne 10 g par animal durant les deux
premiers jours) observée dans les deux groupes, le
poids moyen des lapereaux ayant reçu l’inoculum
«flore initiale» augmente plus rapidement que
celui des lapereaux témoins et l’écart entre les
deux lots s’accroît en valeur absolue tout au long
de l’observation. Au bout de 44 jours, le lot traité
présente un gain de poids supérieur en moyenne
de 191 g ou encore de 18,6 96 à celui du lot

témoin (fig. 2) et cette différence est significative à
5 9ô.

b) La deuxième série d’expériences, effectuée
avec l’inoculum «flore protéolytique» donne les
résultats inverses: la croissance journalière des
animaux «essais» est inférieure à celle des
témoins; au bout de 20 jours, la différence atteint
18,9 !.

c) Dans la troisième série d’expériences, avec
le produit préparé sur le milieu contenant de la
cellulose et imbibé de liquide nutritif apportant
principalement de l’urée, nous observons que 17 7
jours après le sevrage, les animaux traités ont déjà
un poids moyen supérieur de 13,2 96 à celui des
témoins. La différence de croissance journalière
est de 24,8 96. Ce résultat est semblable à celui de
la première expérience, lorsque c’est l’inoculum
«flore initiale» qui est distribué (la différence de
poids était de 13,9 96 à 17 7 jours).

d) Dans certains cas, les lapereaux ayant refusé
de consommer l’inoculum nous avons cependant
suivi leur évolution pondérale ainsi que celle des
témoins pour vérifier l’homogénéité de nos lots.
Les croissances sont alors strictement identiques
dans les deux lots.

Discussion

L’implantation précoce de la flore adulte ou
d’une flore à dominante cellulolytique, se révèle



être bénéfique aux lapereaux dans nos conditions
expérimentales. Elle doit être déclenchée très tôt
(18e jour) et d’une façon brutale (le jour même du
sevrage, et, au plus tard, le lendemain). Par contre,
la mise en place d’une flore cultivée sur milieu
riche en protéines (mélange son-soja) a des effets
néfastes sur la croissance des animaux

correspondants.
C’est la modification de la vitesse de croissance

post-sevrage qui détermine l’évolution pondérale
du lapereau par la suite. Dans ce genre d’expéri-
mentation, la flore intervient par son activité

spécifique dans le tube digestif et sa qualité
importe plus que sa densité.

Une analyse détaillée de la population bacté-
rienne qui s’est développée dans le son fermenté à
l’intérieur du «caecum artificiel», doit être réalisée
pour vérifier que cette flore a bien une composi-
tion semblable à celle existant naturellement dans
le milieu caecal du lapin adulte.

Diverses écoles font état d’opinions divergentes
sur la possibilité de modifier, avec des chances de
résultats positifs, la flore intestinale des animaux à
une époque relativement éloignée de leur nais-
sance. Or, le lapereau est un cas particulier, les
parties antérieures de son tube digestif restant
longtemps stériles et la flore du caecum et du
colon subissant de profondes transformations au
moment du sevrage.

Notre but est d’intervenir quand la colonisation
des parties antérieures du tube digestif et l’instal-
lation de la flore de type adulte commencent. De
la même façon que la pratique de la caecotrophie
constitue un ensemencement naturel chez cet

animal, nous nous proposons d’accélérer cet ense-
mencement en fournissant au lapereau une

culture de bactéries convenable afin que la flore

caractéristique de l’adulte se mette en place plus
tôt.

L’intérêt du produit que nous avons obtenu est
d’implanter une flore adéquate à des lapins élevés
de façon industrielle pour atténuer les perturba-
tions subies lors d’un sevrage précoce par le

passage brutal à l’alimentation commerciale et

augmenter ainsi leurs performances zoo-

techniques.
Cela nécessite de reproduire qualitativement la

flore caecale totale d’un animal sain dans son inté-

gralité, sans qu’il y ait un développement préféren-
tiel de certaines espèces au détriment des autres
et, en particulier, de souches protéolytiques.

L’inoculation d’un tel produit, présentant une
composition floristique convenable, capable de
reprise et de multiplication dans la cavité caecale,
permet aux animaux «inoculés» de maintenir un
taux de croissance élevé et constant, de diminuer
le taux de mortalité au sevrage, d’obtenir des lots

plus homogènes, de raccourcir les temps
d’engraissement. Nos résultats demandent à être
confirmés sur des séries plus importantes et,
l’étude de l’évolution bactérienne dans le caecum
des lapins traités par rapport à celle des témoins
ainsi que l’établissement de bilans nutritionnels

pour les deux séries d’animaux, doivent nous

permettre d’expliquer les performances obtenues.

Reçu, le 13 juin 1984.
Accepté, le 19 mars 1985,

Résumé

La flore caecale d’un lapin adulte a été cultivée sur milieu semi-solide (son-liqueur nutritive à base
d’urée). Le produit obtenu consommé par des lapereaux sevrés précocement (18 jours) permet à ces
animaux d’avoir une croissance journalière moyenne supérieure à celle des témoins de 18,7 %. Avec une
culture bactérienne effectuée sur un milieu riche en protéines (1/3 du son remplacé par du soja), nous
obtenons un effet inverse. Nous pensons que, dans ce cas, une flore protéolytique s’est développée qui
entre en compétition avec l’animal qui l’héberge et que les meilleures conditions de succès sont d’offrir
au lapereau un «inoculum» qui reproduise fidèlement la population microbienne du lapin adulte.
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