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Introduction générale

Une des préoccupations majeures de ce siecle estHarche de nouvelles ressources
alimentaires. De nos jours de nombreux pays somfraatés a des pénuries chroniques de
protéines. A I'heure actuelle, le régime alimerale I'algérien moyen accuse une carence en

protéine animales particuliérement la viande.

L’élevage de lapin en Algérie connait un nouveloeskes autorités ont mis en place
des programmes de développement de la productiomaby) en particulier la cuniculture,
dans le but de diversifier la production et d'augtee les apports en protéines animales.
Selon une estimation, la production de viande gimlan Algérie atteint 27 000 tonnes par an
(Lebas, Conon, 2000), et pourrait étre fortememgneentées compte tenue de la demande
(Gacem et Lebas, 2000). Cette prise de consciedoeutk des caractéristiques biologiques
remarguables du lapin, telles que sa producti¢igvée par unité de surface et sa croissance
rapide. La prolificité de cette espéce constitueatout précieux avec une moyenne de 51,8

lapereaux produits par semaines et an(Lebas, 20&mzer, 2008).

En Algérie existe une population locale utilisée s élevages familiaux bien
adaptée au milieu grace a une faible sensibilité &haleur, cependant il rencontre des
difficultés en ce qui concerne la mortalité éleudere collaboration entre I'INRA et UMMTO
ayant comme finalité I'amélioration de la cunicuétuDans ce cadre une souche synthétique
issue du croisement entre cette population lodatke® males d’une souche 2666 de I'INRA,
plus lourde et plus productive (Gacé et Bolet, 2{@&cem etl., 2008). Cependant, I'un des
aspects majeurs qui reste a étudier est le midelitestinal. En effet, il existe une relation
entre l'alimentation du lapin et son microbioteegtinal. La qualité du microbiote est
essentielle a la survie des lapins, car elle inflliectement sur leur production et par

conséquent, sur I'amélioration de la cuniculture.

En tant qu'herbivore monogastrique, le lapin a ldesoins nutritionnels spécifiques
qui résultent des particularités de sa physiolatigestive, en particulier sa pratique de la

caecotrophie.

L’objectif de ce travail est de réaliser une étddes l'intestin gréle de lapin, afin de

déterminer la diversité de la microflore intestenptésente dans cet organe.

Notre travail est structuré en deux parties :
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Une partie consacrée a une bibliographie diviséetreis chapitres qui
apportent des données générales sur I'espéce &inpos un apercue sur la
physiologie de systeme digestif et son alimentatarenfin sur le microbiote
intestinal.

Une partie expérimentale porte sur les conditiordedage de lapin, les
matériels et les méthodes utilisées, ensuite Iesltedés seront présentés et
discutés. La conclusion présentera les points gslies du travail et soulévera

guelques recommandation et prospective pour lgauraultérieurs.
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Chapitre | Catadstique de la cuniculture en Algérie

1. Geénéralité sur le lapin
1.1.Historique

Le lapin domestique qui descend du lapin sauvaglamin de garenne (oryctolagus
cuniculus), est a l'origine de toutes les racestaries de nos jours. Sa présence dans le sud
de I'Europe et en Afrique du Nord aurait été « de@wte » par les phéniciens, qui I'ont
rencontré pour la premiére fois en Espagne ver@0Dlavant J-C. Au moyen age, il a été
domestiqué et élevé a proximité des humains damgldgages (Lebas, 2010). La cuniculture
en clapiers s'est ensuite développée dans touteolie occidentale, en milieu rural mais aussi
chez les ouvriers des banlieues a partiro‘hm?lsgécle (Cahour, 1988 ; Lebak, 1996). Les

Européens ont largement contribué a sa diffusitvavéers le monde.
1.2. Systématique

L’ordre des Lagomorphes se distinguer de celui Riesgeurs par I'existence d’'une
deuxieme paire d’incisives a la machoire supériear.famille des leporidae regroupe les

lievres et les lapinéTableau 1).

Tableau 1 :Position taxonomique du lapin (Gidenne, 2015).

Régne Animal
Embranchement Vertébrés
Classe Mammiféres
Super ordre Glires
Ordre Lagomorphes
Famille Léporideés (lievre et lapin)
Super famille Leporinae
Genre Oryctolagus
Espéce Oryctolaguscuniculus

2. Les atouts de I'élevage du lapin

Le lapin est connu pour sa prolificité et sa repaithn facile, ce qui lui confere une
productivité numérique importante. Selon Lebasle(1996) et coutelet (2014), une lapine
peut mettre bas jusqu'a 53 lapereaux pesant enrmey&47 kg chacun, ce qui représente une

guantité de viande de 131 kg par lapine par ae.&ln cycle de reproduction tres court (30 a
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32 de gestations).L'accouplement peut avoir ligeésafa mise bas ou quelques jours plus tard,

car les lapines sont tres réceptives sexuellemandant cette période

Les lapins sont capables de valoriser les protéomaenues dans les fourrages,
contrairement aux poulets et aux dindes, qui ne/grd@upas étre rentablement nourris avec

des aliments riches en fibres (Lebaalet1996).

L'élevage de lapins présente un intérét économiugéniable, en particulier pour les
pays en développement. La viande de lapin contier faible quantité de cholestérol
comparativement a d’autres viandes (Dalle Zott&=zindre, 2011). Elle est également une
source importante de vitamine B, notamment de vitanB12, et de minéraux tels que le
zinc, qui joue un réle clé dans les mécanismes éfende (Benatmane, 2012). Selon
ParigiBini etal. (1992), la viande de lapin a une modeste contenlser (1,3 et 1,1mg/100g)

dans le rable et le filet, respectivement.

En définitive, la consommation de viande de lagh fortement recommandée pour
les enfants, les adolescents, les femmes enceliegesthlétes et les personnes agées en raison

de ses avantages nutritionnels remarquables (Ratte, 2014).
3. Elevage du lapin dans le monde

La production mondiale de viande de lapin connai¢ @volution constante et a
presque doublé au cours des 20ans. Selon Lebadiet(2000), elle était estimée a 1 841 000

tonnes de carcasses, alors qu'en 1984, elle etdités a 1 million de tonnes.

Plus de la moitié de cette production (52,9 %) matvd'Europe, ou la demande est
tres élevée, suivie par I'Asie avec 30,8 %. Le peemang mondial revient a la Chineavec
417 000 tonnes de carcasses par an. L'Afrique septé 10,8 % dont 60,8 % proviennent de
I’Afrique du Nord (15 000 tonnes/an pour I'Algérigidenne, 2007)Figure 1).
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Figure 1 : Production cunicole mondiale (tonnes/an)(Giden08,/2.

La consommation de viande de lapin est répartiendriere irréguliere a travers le
monde. Les plus grandes quantités de consommaiittnesiregistrées en Europe de I'Ouest,
avec une moyenne de 1,7 kg/an/habitant, tandisnqgkerope de I'Est, elle est de
0,90kg/an/habitant.L'Afrique du Nord occupe lagr@me position, avec une consommation

moyenne de 0,66 kg de viande de lapin par hali@idenne, 2007{Figure 2).
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Figure 2 : Consommation mondiale de viande du lapin (kg/laalbiar) (Gidenne, 2007)
4. Elevage en Algérie

En Algérie, I'élevage de lapins existe depuis igluss d’années (Ait Tahar et Fettal,
1990). A partir de 1987, des tentatives de déyopent d’un élevage rationnel du lapin ont
été lancées a Tizi Ouzou. Cependant, plusieutsdfecont empéché la réalisation de cet

élevage, tel que la méconnaissance de I'espéadeote et le faible niveau technique des
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éleveurs, qui possédent des cheptels composéasiedsment d’animaux d’origine hybride,

ainsi que l'absence de structures d'élevage appesprSuite a cet échec, le développement
de I'élevage cunicole s’est orienté vers des prograsvisant a caractériser les populations
existantes et a évaluer les performances de crnmisszt de reproduction de ces animaux dans

un élevage rationnel.

Des programme de recherche ont été lancés a vesiié Mouloud Mammeri et a
I'Institut Technique des Elevages (ITELV) pour aadéaiser la population locale dans des
conditions rationnelles et contrbler ses perforoeanBerchiche etl., 2000 ; Zerrouki edl.,
2005). Ces travaux ont révélé que la populatiomleose caractérise par un poids adulte
faible pour étreutilisée directement dans les @esale viande, mais elle présente également
des qualités, notamment une bonne adaptation aumditmms climatigues locales.Un
programme de recherche a été lancé a I''TELV poéercune lignée synthétique afin de
pallier le probléme de la disponibilité limitée mimaux reproducteurs de qualité (Gacem et
Bolet, 2005).Ces travaux ont donné des résultats éncourageants grace a un soutien
constant des services techniques agricoles engstlit Technique des Elevages.

A Theure actuelle, les éleveurs utilisent & lasfaies souches importées et des
populations locales afin d’équilibrer leurs rendetse En parallele, des travaux de recherche
sur les races locales de lapin menés par l'untéegsi' I TELV, ont permis d'obtenir de bonnes
performances de reproduction et croissance, trasngiteuses pour certaines races

comparativement aux résultats acquises avec lehssexotiques (Feliachi, 2003).
4.1. Espéces cunicoles en Algérie

En Algérie, le cheptel cunicole se compose de trgies génétiques distincts. La
population locale, en particulier, présente desaataristiques intéressantes en termes
d'adaptation aux conditions alimentaires et climas specifiques de I'Algérie (Zerrouki et
al., 2005).

4.1.1. Lapin kabyle

La population localede la Kabylie présente une koadaptation aux conditions
climatiques locales. Elle est principalement w#islans la production de viande. Cependant,
sa prolificité et son poids adulte sont insuffisapbur étre directement utilisés dans des

élevages spécialisés dans la production de vidiieéermes de productivité numeérique, les
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lapines de cette population peuvent produire env® a 30 lapereaux sevrés par femelle et
par an (Berchiche et Kadi, 2002 ; Gacem et Bol@d52 Zarrouki etl., 2005).

Selon Zerrouki (2001 ; 2004), le lapin kabyle pétie classé dans le groupe des races
légeres, telles que les lapins hollandais et hipeals(Figure 3).

Figure 3 : Lapin kabyle (Zerrouki 2001; 2004)
4.1.2. Population blanche (PB)

La population blanche algérienne est le résulsatdeogrammes d’amélioration
développée dans le secteur cunicole. Dans les snn@e'Algérie a importé quelques
individus de races pures (Néo-Zélandais, CaliforsiieFauve de Bourgogne) élevés a la
coopérative de Draa Ben Khada. Entre 1985 et 1@8Gutre programme a été lancé. Une
importation de I'hybride « Hyplus » commercialis@arpGrimaud freres (France), ce

programme a été mis en place par 'TORAC, a 'opast’ORAVIO et a I'est par TORAVIE.

D’aprésZerrouki etl. (2007), cette race de phénotype albinos domiresttréputée
pour étre plus prolifique et de poids plus import@ue la population kabyle locale

précédemment décrite.
4.1.3. Souche synthétique (Appelée ITELV2006)

L'insémination des femelles de population localecade la semence de males de la
souche INRA 2666 de France. Ce processus a coadaipparition de cette race (Gacem et
Bolet, 2005 ; Gacem et,. 2008).

Cette race a été créée en 2003 dans le but d'aerdkgpotentiel génétique des lapins
destinés a la production de viandeen Algérie. Caiteehe est caractérisée par sa productivité
numerique importante et son poids plus lourde (@aed Bolet, 2005;Gacem .,
2008;Bolet edl., 2012).



Chapitre | Catadstique de la cuniculture en Algérie

4.2. La reproduction chez la lapine

L’accouplement entre male et femelle est esseatitiur la reproduction chez de
nombreuses especes, y compris le lapin. Le maaa#a maturité sexuelle vers I'age de 6
mois, tandis que la femelle atteint généralemanhaturité sexuelle entre 4 et 6 mois, selon

les races.
4.2.1. Physiologie de la reproduction

L’une des patrticularités de la lapine par rapporst autres mammiferes domestiques
tient a I'absence, dans son cycle cestral de pgdétinie pendant laquelle elle est en chaleur.
L’ovulation se produit spontanément suite a l'im@rtion d’'un stimulus, la lapine est une
espece polytoque capable de produire en moyenng 98apereaux par porté, avec une

ovulation provoquée par I'accouplement (Boussig)9

Cette particularité confere a la lapine des sp@®@8 physiologiques qui est
nécessitent d'étre étudiées pour le développemdntl'application des différentes
biotechnologies de reproduction chez cette espBecmncourt, 2001). La différenciation
sexuelle des femelles se produit pendant la phadeyennaire, dés le 18 jour post-
fertilisation

La reproduction chez la lapine commence a la gépbdont I'dge d’apparition et les
résultats du premier accouplement des jeunes kapiagient en fonction de nombreux
facteurs externes tels que le climat, la saisorade, I'alimentation, I'éclairage, ainsi que des
différences individuelles (Critcrlov et Bar Sel@6Y ; Mcdonald, 1975).

Les femelles atteignent leur maturité et peuveneproduire lorsque leur poids atteint
75% a 80% du poids adulte(Lebasakt1986). L’'accouplement peut avoir lieu 10 a 12
heures apres la saillie (Fortun-Lamothe et Bol®95). Une fois fécondée, la gestation

commence a partir de 30 a 32 jours (Prud’hon51Bbdriguez eél., 1985).

Lorsque la lapine sent que le jour de la misedmproche, elle entame la préparation
d’'un nid pour accuelllir ses lapereaux. Elle areableaucoup de poils pour ce processus, qui
est causé par 'augmentation des taux d’cestroggngéstérone et la sécrétion de prolactine
(Lebas, 2002). La mise bas dure de 10 a 20 minufeda naissance, les lapereaux sont
sourds, aveugles et leurs fonctions motrices sent geveloppées. Leur alimentation est
exclusivement lactée au cours des 2premieres semde leur vie (Lebas, 1969 ; Hassan,

2005). LaFigure 4 ci-dessus représente I'anatomie de I'appareiltginde la lapine.
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L'APPAREIL REPRODUCTEUR
de la LAPINE Ovaire gauche

Pavillan Oviducte

Tissus adipeux

Ovaire droit
{avec follicules)

Jonction
uléro-tubaire

Corne utérine gauche

(= utérus gauche)
Corne utérine droite
{ =utérus droit)

Utérus bifide

Cols de l'utérus (double) —4
Vessie

Vagin (ouvert) Méat urinaire
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Glande de Bartholin
Glande prépuciale

Vestibule vaginaﬂ
(ouvert)

Y

Lévre vulvaire

Figure 4 : Appareil génital de la femelle (Lebasaét 1996).
4.2.2. Performances de reproduction

Les lapines de la souche synthétique présentepbids plus éleve lors de la saillie
par rapport aux lapines des populations blanchkesales. De plus, les différences de fertilité
observées mettent clairement en évidence la sufpérae la souche synthétique par rapport
aux deux autres types génétiques (Gacead.eR009 ; Lebas edl., 2010 ; Zerrouki edal.,
2014)(Tableau 2)
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Tableau 2 : Synthése bibliographique des performances de raptioth évaluées sur trois
types génétiques de lapines (Gacera .e2009 ; Lebas all., 2010 ; Zerrouki edl., 2014).

Souche Population |Population

synthétique |blanche locale
Poids de la femelle a la saillie (g 3633 3434 3278
Taux d’acceptation de saillie(%) 64,5 69,2 6°
Taux de fertilité (%) 51 52 51
Taux de la mise bas 9,5 7,24 6,75
Nés totaux/ mise bas 8,74 6,84 6,25
Sevrés/ Sevrage 7,08 6,09 5,45
Poids indiv.Naiss(g) 54° 62 61°
Poids indiv. Sevra(g) 553 554 565

Les chiffres suivi d’'indices différents (a, b,cnsalifférent (p<0,05).
4.3. Mortalités des lapereaux
4.3.1. Définition

.Lorsqu'il y a un stress environnemental, cela petriainer la mort des nouveau-nés chez les
lapins. Si le dérangement a lieu durant la mise-lzalapine peut abandonner sa portée hors
du nid ou l'anéantit par cannibalisme dans afin ptetéger sa progéniture contre les
prédateurs ou les rongeurs .Le manque d'allaitemantaille de la portée et I'age de la
femelle lors de sa premiére saillie ont égalemeaatincidence notable sur le taux de mortalité
(Delaveau edl., 1979).

Le taux de mortalité périnatale représente le repgare le nombre des nés-morts et
le nombre totale de naissances (Poignal.eP000 et Szendrd, 2000).

Les périodes de mortalité les plus élevées smntet observées dans les trois phases
de vie du lapin : entre la naissance et 3 jourgal@ortinalité), la naissance et le sevrage, et
entre le sevrage et I'abattage.

4.3.2. Mortalité dans les élevages cunicoles Alggms

La découverte de lapereaux nouveau-nés morts usujdésagreéable, et remet en

guestion les pratiques d’élevage.
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En Algérie, La rentabilité économique d’'un élevageaicole dépend, entre autres, du

taux de mortalité et de la croissance des laperdasxplus grandes pertes s’'observent entre

la naissance et le sevrage, atteignant pres dg(Béhtadieal., 2002).

Les résultats des différentes études ont montrdagseuche synthétique présente un

taux de mortalité plus faible par rapport aux papiahs locales et blanches (Zerroukiakt
2005 ; Zerrouki,2006 ; Saidj , at., 2013 ; Mefti-Kortby, 2012 ; Gacem alt, 2009 et 2008)

(Tableau 3).

Les conditions climatiques jouent également

importantes se produisant pendant la saison seaide {Lopez etl., 1994).

ure nbhportant, les pertes les plus

Tableau 3 : Synthése bibliographique portant sur la mortalies dapereaux au sein des

populations blanches, locale et la souche symjheti

(1) (2) 3) (4) )
Population | Population | Population | Population Souche
locale locale blanche blanche synthétique
UMMTO ITELV Djebla Djebla
A la naissance (% 16 11,43 7.3 13 11,3
14 37,32 15,7 33 17

Naissanc-sevrage (%)

(1) Zerrouki etal., 2005; (2) Saidj, 2006 ; Mefti-kortby ., 2010; (4) Yanni-
Cherfaoui, 2012 ; 2015 ; (4) Zerroukiatt, 2008 ; (5) Gacem et.,2009 et 2008.
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Chapitre 1l physiologie du systéme digestifi'alimentation chez le lapin

1. Fonctionnement digestif chez le lapin

Les lapins possedent un systeme digestif herbivaasec des caractéristiques spécifiques

allant de la structure de leurs dents jusqu'auldppement d'un caecum (Gidenne, 2015).

1.1.Anatomie du systéme digestif

Chez un lapin adulte pesant entre 4 et 4,5 kgyrigueur totale de son systeme digestif varie
de 4,5 a 5 metres (Lebasatt, 1996). Ce systéme constitué d'une série de caimesuts, ou
la muqueuse est en contact avec le contenu alimentamprenant la bouche, I'cesophage,

'estomac, lintestin gréle, le caecum, le célonfimalement le rectum quise termine par
l'anugFigure 5).

Représentation schématique (Esophage
et principales caractéristiques
du tube digestif du LAPIN o Pvlore

Bile ™ Sl Poids : 20 g

¥\ ESTOMAC [ Contenu : 90-100 g

i Contenu :(% MS): 17%
Contenu (pH): 1,5-2,0

APPENDICE CACAL
t Poids : 10 g

Longueur: 13 ¢cm
Contenu :~1g

Jéjunum

Poids : 60 g
R Longueur : 330 cm
/- INTESTI
L TBFEELEN Contenu : 20-40 g
A) Contenu (% MS) : 7%
Contenu (pH) : 7,2 =>6 4

Valvule iléo-ceecale
= Sacculus rotondus

CAECUM

Poids:25g A 2 lléon
Longueur : 40 g v e

Contenu : 100-120 g P
Contenu (% MS) : 20-24%("

Contenu (pH) : 6,0 COLON PROXIMAL

Longueur : 50 cm a Poids:30 g
Contenu (% MS) : 20-25% ) COLON tContenuﬂO-BO g

Contenu (pH) : 6,5

e COLON DISTAL
Fusus coli - . v,
Longueur : 90-100 cm

Contenu (%MS) : 20 - 40%
Rectum

F. LEBAS - 2009- www.cuniculture.info
Anus

Figure 5:Présentation schématique de I'anatomie généralereipales caractéristiques du
tube digestif du lapin (d'apresLebaslet 1996).
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1.1.1. Estomac

Volumineux présente une paroi a la musculature. fibe divise en trois parties: le
cardia, le fendus, et le pylore qui compte sphinptessant, qui organise l'entrée des digesta
dans le duodénum (Garreauabt 2015). L’estomac du lapin sécrete quatre typepraduit
qui vont plus moins se mélange a l'aliment et comeae a modifier et a un réle réservaoir.
Les lapins sont incapables de vomir parce qu’auefinx de I'estomac vers la bouche est

impossible.
1.1.2. Intestin gréle

L'intestin gréle a une longueur d'environ 3 mégtesst généralement composé de trois
parties distinctes : le duodénum, le jéjunum &tdh (Moussa, 2009).1l est relié au caecum
par le sacculus rotundus, une structure ronde santede nombreux follicules lymphoides
(Garcia etal., 2004). L'intestin gréle joue un réle essentiel dandigestion des aliments et

I'absorption des nutriments.

Le contenu de l'intestin gréle est généralementsuhstance liquide et pateuse, avec
un pH légerement basique dans sa premiere partige(€/,2 et 7,5), qui s'acidifie
progressivement pour atteindre une valeur de pl,8& 6,5 a la fin de l'iléon (Carabano et
al., 2010).

Le chyme stomacal qui arrive dans I'lG est diluélf@flux de la bile et les sécrétions
de la paroi intestinal et du pancréas. Sous I'aaties enzymes intestinales et pancréatiques,
les éléments dégradables sont libérés et distilbia@s le sang en direction des organes
cibles, tandis que le reste est stocké dans leioag¢Gahery, 1996).

1.1.3. Caecum

Le caecum est un organe le plus volumineux duesystdigestif (Lebas, 1975), Il
mesure généralement entre 40 a 45 cm de long avd@metre de 3 a 4 cm. Il joue un réle
essentiel dans la digestion de la cellulose efdesentations bactériennes (Yapi, 2013). Le
caecum de lapin renferme une matiére pateuse atdéme pesant entre 100 et 120 g, avec un
pH acide proche de 6.

D’aprés Gidenne (2005), le caecum se terminel'appendice caecal, un organe
lymphoide qui mesure entre 10 et 12 cm de long.

13



Chapitre Il physiologie du systéme digestifi'alimentation chez le lapin

1.1.4. Colon

Le colon est la partie qui succede au caecum etir@esviron 1,5 m de long. Il est
divisé en deux parties: Tout d’abord le colon prd (50 cm), qui présente 3 puis 2
renflements appelés haustrations. Il se termimdepfussus coli, qui mesure entre 1 et 2 cm
de long. Ensuite, le colon distal, qui mesure mviL m de long. Ce dernier se termine par le
rectum et lI'anus (Lebas &t, 2006). Le colon du lapin joue un role de stgekdes crottes,

et dans la réabsorption d’eau.
1.2. Digestion enzymatique chez le lapin

La digestion enzymatique du bol alimentaire se ulérdans la partie antérieure du tube
digestif.Ce processus commence dans la cavité luagpd@ice a l'action des enzymes
salivaires, se poursuit dans l'estomac et senerdans l'intestin gréle. Cette activité se met

en place progressivement sous la dépendance @erfacintogéniques.
1.2.1. Digestion stomacale

Une fois dans l'estomac, le bol alimentaire devigatchyme grace au brassage
effectué et au mélange avec le suc gastrique. &'eststade que les fonctions chimiques de

I'estomac entrent en jeu.

L’estomac est un réservoir qui sécrete un acidelfacide chlorhydrique (HCI), de
mucus (glycoprotéine) et plusieurs enzymes. Léntiea d’'une acidité importante dans
'estomac est indispensable a la bonne digestiacide chlorhydrique permet la dénaturation
des protéines et stimuler certaines enzymes digsstimais aussi éliminer les agents
bactériens ou infectieux qui pourraient pénétmgénisme par I'alimentation (Martinsen et
al., 2005).

La lipase gastrique est une enzyme sécrétéeepaelliules principales de I'estomac,
elle hydrolyse préférentiellement les acides grashaines courtes ou moyennes a un pH
optimum compris entre 5 et 6 (Perret, 1982; DeNigtal., 1988; Moreau e#l., 1988;
Rogalska e#l., 1990).

Le pepsinogene est une enzyme inactive sécrétdegtamac et qui se transforme en
pepsine sous l'action de I'acide chlorhydrique.dapsine décompose alors les protéines en
peptidegFigure 6).
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1) Bouche
3) Fuoie sal1ve enrobage (amylases "peu active " vs pancrea
bile = gels biliaires

hausse du pH: pegsine active

2) Estomac

\ | pepanogene + HCl / pepsine
minéraux (Ca, K, Mg et Na)
pH=1,542 (3,5 a caecotrophes)
lipase : chez lapereaux (30-60;)

4) Pancréas
Chymotrypsine
trypsine
amylase

lipase

5) Intestin gréle

maltase, lactase,

invertase, amylase,peptidases
plaques de Peyer, ...

Figure 6: Schémas des différences organes intervenant dagdstion enzymatique
(Gidenne, 1996)

1.2.2. Digestion et absorption intestinal

Le contenu de I'estomac est progressivement idjdeins le duodénum (début de

I'IG) par petites salves, grace aux puissantesraciions stomacales.

Le chyme acide provenant de I'estomac est neséralar la bile de la pepsine active
du foie, par le bicarbonate contenu dans les séngpancréatiques et de la muqueuse, et par
les glandes de Brunnerde la sous muqueuse duod&aaten, 2000 ; Konturek et., 2004).

Les protéases pancréatiques et les peptidasentiEsaytes sont responsables de la
digestion des protéines dans l'intestin. La plupas protéines ingérées soient transformées
en acides aminés dans l'intestin, une partie patrdgyasser dans la circulation sanguine sous
la forme de peptides (Erickson et Kim, 1990). Isafption des acides aminés dans l'intestin
se fait par diffusion ou lintermédiaire de trandpars ions sodiums dépendant ou
indépendant.
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La bile ne contient pas d’enzymes, mais des sk#&rbs indispensables a la digestion
des lipides. Les lipides une fois dans I'entérocsgeréorganisent en chylomicron avant de
passer dans la lymphe par exocytose (Thomsoal.etl993). Les colipases et la lipase
pancréatique sont responsables de I'hydrolyserdggcerides et des estérases. Ces estérases
sont l'origine de I'hydrolyse des autres composgsliues. L’hydrolyse des lipides libere
des acides gras libres, des mono et di-glycéricleslestérol..... Leur absorption se fait par
diffusion passive ou par des transporteurs a tsal@emembrane intestinale.

La digestion des glucides (amidon) est assurgel'@aylase pancréatique. La
production de maltase et de I'amylase est plus rapte si 'animal est nourri a un régime
riche en amidon (Gidenne @t, 2007).

1.2.3. Digestion caecale ou microbienne

Les fibres alimentaires présentent la source esflentle glucose pour les bactéries

caecales, qui sont la lignine et les polysaccamdesamylacés (Merobo, 2020).

Le caecum fait comme une grande cuve a fermentatip la flore microbienne
décompose les fibres et les protéines en acideséanet acide gras volatil (AGV). Le lapin
utilisé les AGV comme une source d’énergie couvridtad0% des besoins d’entretien
(Moussa, 2009).

Le contenu caecal est|égéerement acide duddi giroduction, importante AGV. La
sécrétion de bicarbonate a une action tampon icpeymet d’obtenir un pH entre 5,4 et 6,8
(Blas et Wiseman, 2010). Les alternances de ptbatsale la journée influencent le type de

micro-organismes présents.

Les activités métaboliques (protéolytique et wiglie) aboutissent a la production
d’ammoniac. Les activités métaboliques (protéolyis et uréolytiqgues) aboutissent a la
production d’ammoniac, ainsi que d'autres actidEmme amylolytiques, lipolytiques et
mucinolytiques ont été identifiées au niveau caéRirounek etal., 1995 ; Padilha edl.,
1995).

Selon Lebas (2000), la biosynthese microbienne vitesnines B et K couvre les

besoins de lapin dans de bonnes conditions.
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1.2.4. Caecotrophie et crottes dures

Les lapins produisent deux types d'excrétions f@reits moments de la journée : les
crottes dures et les caecotrophes. Les crottess diant principalement composées de fibres
peu digestibles, tandis que les caecotrophes gbrsren minéraux, vitamines B et K, et en
protéines (Carabano &t, 2010).

Les caecotrophes se présentent sous forme deegrappstituées de petits agrégats
sombres et mous, entourés de mucus. Ils sont ré&dupé niveau de l'anus et reprennent le
circuit digestif normal en se mélangeant avecnfiatitation (Oregon et Gidenne, 2005). En
revanche, les crottes dures sont formées d'agrégataille moyenne, de couleur brune, durs

et secgFigure 7).

Les caecotrophes du lapin est composé pour dertié gar des résidus alimentaires
completement non dégradés ainsi que des resteséatedtions digestives provenant de

l'intestin gréle et d’autre demi partie par despsobactériens (Gidenne et Lebas, 2005).

Ingestion
draliment granule
(130 g/)

.

Stockage Digestion
et acidification par les enzymes
“ du lapin

Digestion
- par les bactéries

Absorption
eau/minéraux,
" élaboration
des feces

Aprés-midi et nuit

_______________ Maiin Féces dures (rejets)
. + 85 g M5/
Ceacotrophie
2 types d'excrétion fécale Caecotrophes (.C:Da a ?f, %)
mais seulement ingestion des + 25 g MSJj ; riche en i
caecotrophes (lapins, lievres) protéines bacteriennes PoUVISE AN pIvtoNIES

(AL )
(1}
o 0€
Figure 7 : Digestion, excrétion fécale et caecotrophie ckdapin

(Fortun-Lamorthe edl., 2015).
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1.3. Besoins alimentaire du lapin

En tant qu’herbivore strictement monogastriquelal@n peut consommer une grand
varieté d’aliment et peuvent donc s’adapter a degirennements alimentaires variés
(Gidenne et Lebas, 2005).

1.2.1 Les besoins en énergie

L’énergie est nécessaire a la thermorégulation atémaux et aux dépenses de
développement général de I'organisme, ce besoiexgstmé en joules d’énergie digestible

(ED) par kg d’aliment.

La constatation énergétique du lapin varie entfoncdu type de production mais
aussi avec la température du milieu. Le lapin apaible d’ajuster son ingestion volontaire en
réponse a la variation de la concentration énaygétde la ration comprise entre 9,2 et 13,4

MJ ED/kg de facon a obtenir une ingestion quotideenonstante (Lebas, 1989).

La température tant que ne dépasse 25-26°C, ie tagule assez bien la quantité
d’aliment a consommer. Cependant, lorsque la teatyer augmente (30°C par exemple),

son appétit diminue et sa croissance ou sa praduleitiere ralentit (Gidenne, 2015).

Dans l'aliment, I'énergie est fournie par les gligs (sucres et féculents), les lipides,

la fraction digestible des fibres et secondairenpant’apport en protéines.
1.2.2. Les besoins de protéines

Les protéines, également dit substances organapgs, sont les éléments constitutifs
les plus fondamentaux de tous les étres vivantsn@ax et végétaux). La quantité et la
qualitédes protéines des aliments donnés aux arireant garanties ; un jeune lapin en

croissance a besoins de 15 a 16% de la nourribweferme de protéines (Lebas, 2004).

Il est recommandé d’inclure 10 a 12% de protéingedtibles dans une alimentation
equilibrée en acides aminés essentiels pour le laueilrendement des lapins au

'engraissement (Gidenne @t, 2015).

Le lapin valorise trés faiblement I'azote non pique, comme l'urée qui est
rapidement absorbée dans lintestin gréle (et ¢é&erdans les urines) avant de pouvoir étre
utilisée par les micro-organismes du caecum (Gidert015).Le pourcentage idéal de

protéines brutes chez lapines reproductive se siitre 17 et 18%.
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1.2.3. Les besoins en fibres alimentaires (cellul®s

Le lapin est un pseudo-ruminant sinon un faux-nami. Son tube digestif a besoin de
lest pour bien fonctionner et celui-ci fourni paslparois des végétaux qu’il mange. Le
principal composant végétal qui contribue a ladiigi est la cellulose qui est avec la lignine,
les hémicelluloses et les pectines, forme les pates cellules végétales.

L'un de principal défi est consiste a donner awpirls en croissance des
recommandations sur les fibres d’éviter les proeemigestifs sans affecter la croissance et
I'efficacité nutritionnelle. Comme chez le lapim, ¢tonsommation d’aliments riches en fibres

nourriture permet d’obtenir de bonnes performameesroissance (Gidenneatt, 2010).

Une teneur de 13 a 14% de cellulose brute semlffisasue pour maintenir un bon
état sanitaire des animaux (Lebas, 1975, 198489)19

1.2.4. Les besoins en eau

BN

Le lapin boit de 1,7 a 2 fois plus que la quantit® matiere seche ingéreée,
contrairement lorsqu’il est alimenté exclusivemavec de I'herbe fraiche et riche en eau, boit
peu. Les consommations d’eau et d’aliment sontefoent corrélées (Gidenne et Lebas,
2006).

Des températures trop élevées a lintérieur demtt peuvent augmenter cette
consommation d’eau selon l'ingestion d’aliment (&ide, 2013). D’autre part, la qualité de
'eau est un facteur essentiel car une eau de nwrgmalité peut entrainer des troubles

digestifs graves.
1.2.5. Les besoins en lipides

Chez le lapin, la quantité de lipides accumuléesdas différents tissus de I'organisme

représente un élément important de qualité dessses et des viandes (Gondert, 1999).

Le besoin en lipide est couvert avec une quad#t@,5 a 3% de lipides. Il n’est donc
pas nécessaire d’ajouter des corps gras aux abnukniapin pour couvrir ses besoins en

lipides car les matiéres premiéres utilisées eti@ament suffisamment.

Le sexe des lapins influence la valeur de la imaclipidique visible. Les femelles
présentent-elles des dépoéts adipeux jusqu’a 10%risups a celui des males a 14 semaines

d’age (jehl etal., 2000). Contrairement, aucune difféerence entxesa@’est observée en deca
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de 12 semaines (Cavanakt 2000). La teneur en lipides intramusculairedabtement ou

pas influencée par le sexe de I'animal (Gonde@8).9
2.6. Les besoins en minéraux et en vitamines

Les minéraux (calcium, phosphore, sodium, magn@siy jouent un réle important
dans la formation du lait et des os, mais ils p&tené également de fonctionner en favorisant

I'équilibre cellulaire intra et extracellulaire (@nne etl., 2015).

Un déséquilibre dans la fourniture de potassiumde sodium provoquant des

problemes de reproduction et un syndrome néphmfiigebas, 2013).

Les vitamines interviennent en faibles doses conumenzymes ou précurseurs
(Gidenne edtl., 2015).

Elles sont plus fregquemment classées en fonct®redr degré de solubilité : les
vitamines hydrosolubles (B et C) sont fournies Ipdiore digestive est valorisée par le lapin
grace a la caecotrophie et les vitamines liposekidl, D, E, K doivent étre apportées par
lalimentation. Cependant, un exces de vitaminespAut ralentir le taux de croissance de
lapin sevrés (Ismalil etl., 1996).

D’aprés Zarraa al. (2016) ont montré que le vitamine E est inutileéeluite méme
le poids des lapins au sevrage, comme c’est lgpeas les autres vitamines liposolubles du
groupe A et D (Mateos et., 2010).
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Chapitrelll : Microbiote intestinal

Base du fonctionnement digestif du lapin, le migotd intestinal est un véritable
écosysteme digestif du lapin. Il est trés divegsifint du point de vue de sa composition que
de ses capacités fonctionnelles.

1. Définition de microbiote intestinal

Le microbiote intestinal est un écosysteme complexge comprend tous les
organismes unicellulaires présents dans le traligestif, notamment des bactéries, des virus,

des champignons et des archées (Landman et Qué04iB).

La communauté microbienne digestive chez lapinteprsqu'a 100 a 1000 milliards

de micro-organismes par grammes de digesta (Coeatlaés2011).
2. Composition du microbiote intestinal

Le contenu et le nombre de microorganismes vat@utt au long du tube digestif :
leur quantité et leur diversité augmentent progvessent (Mélanie, 2021).

Le microbiote intestinal du lapin est constitué:

« Bactéries : 18 & 102 bactéries/gramme de matiére fécale, présentes ldarmmplexe
caecum-cOlon, les caecotrophes et les crottes, ells sont aussi présentes dans

'estomac et l'intestin gréle.
La population caecale est répartie dans ces thyilsims
-Firmicutes majoritaires.
-Bacteriodaceae minoritaires.

-Proteobactéries.

« Archées : la population archée est évaluée’@fidnme de matiére fécale (Combealet
2011). Ce sont des archéobactéries sans noyawgamite, unicellulaires procaryotes et
méthanogenes anaérobies.

* aux de champignons et levures est trés baisse I'éansystéme digestif caecale du lapin
(Bennegadi etl., 2003), alors que la présence de levures du geaceharomycopsis

guttulataait été observée dans le caecurilé@ures/g (Forsythe et Parker, 1985).
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Chez le lapin, le caecum est encore stérile 3 japres la naissance (Gouet et Fonty,
1979). Une semaine apreés la naissance, le miceohatteint 10a 16 bactéries/g de matiére

caecale

La composition de la flore bactérienne intestirdlez I'homme et chez le lapin présente
guelques différences en raison des variations &grespeces et de leurs régimes alimentaires
spécifiques. L'intestin humain est généralements pliversifié en termes de bactéries
présentes. Les humains ont une plus grande vatiégpeces bactériennes dans leur flore
intestinale(Figure 8).

Proximal
Gl tract

Lactobacillus
Stomach 10" > Veillonella
Helicobacter
Duodenum  10°
Bacilli

Streptococcaceae
Jejunum 10 % Actinobacteria

Actinomycinaeae
Corynebacteriaceae
lleum 107
Colon 10'2 »Lachnospiraceae
Bacteroidetes
cells/gram

Figure 8 : Variation du nombre de micro-organismes et detaposition du microbiote

intestinal sur toute longueur du tractus gastrestal (issue de sekirov &, 2010).

3. R6le de micrbiote dans l'intestin

La flore intestinale est aujourd’hui considérée omrmun organe a part entiere(Adrien,

2022), qui joue un rble essentiel dans la santépuie et sa digestion.

Cette communauté microbienne joue de multiplessrphysiologiques essentiellement
dans I'hydrolyse et la fermentation des nutrimelgspaintien de l'intégrité de I'épithélium
intestinal, la défense contre les agents pathogémeascularisation et trophicité intestinales,

pouvoir immuno-régulateur (Martrenchard, 2021).
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4. Microbiote : Mise en place et structuration
4.1. Stérilité in-utero et naissance

Le tractus digestif des mammifére est considérénoenétant stérile in-utero.une
colonisation se met en place dés la naissance ymiighps bactéries Staphylococcus
epidermidis, Escherichia coli, enterococcus fealid été isolées dans le méconium de
nouveau-nés (Lembet at., 2003). La prédominance des bactéries aéroblasnaissance
subit des modifications au cours du développemérntgh post-natal. La colonisation initiale
coincide avec I'activation de I'axe hypothalamo-hygaire, qui a un effet sur le systeme
nerveux entérique, innervant le tractus gastrostimal (Foster et McVeyNeufeld, 2013). Par
la suite, le microbiote se diversifie au cours gemmieres semaines de vie pour former un

complexe microbien majoritairement aérobique.
4.2. Colonisation microbienne du tractus+ digestif

Le développement du microbiote intestinal des legex est similaire a celui des
humains et d’autres animaux (Mackieakt 1999). Les bactéries provenant de la mére et de
I'environnement colonisent le tractus digestif demiveau-nés, favorisées par les soins
maternels et l'allaitement. Les premiéres bactémaplantées créent un environnement
favorable a I'établissement de groupes bactéripasifiques. Les genreBifidobacteriumet
Bacteroides prédominent chez les humains, tandisdéautres bactéries sont présentes chez
les porcs et les lapins. Les études sur la bioeemascale des lapereaux montrent une
abondance des phyBacteroideteset Firmicutesdes 2 jours d’age (Combes adt, 2011).
Cependant, les méthodes de culture bactérienngéesl dans ces études ont des limitations,

car elles ne permettent pas de cultiver la majdet®bactéries digestives.
4.3. Structuration jusqu’a deux semaines d’ages

Cette étude se concentre sur la diversité microleiefans I'intestin gréle des lapins,
en mettant particulierement en évidence les chaagsmqui se produisent au fil de leur
croissance. Au début de leur vie, 'estomac etdstin gréle des lapereaux sont pratiquement
stériles, mais vers la fin de la premiére semdm@ppulation bactérienne dans leur caecum
commence a augmenter, bien qu'avec une forte vhigabntre individus. Au cours de la
deuxieme semaine, le nombre de bactéries continareginenter de maniere significative,

mais avec une faible variation inter-individus.
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Des études récentes (Combesalet2014) ont permis d’identifier les phyla bactége
dominants dans le caecum des lapins agés de 14, jarec une prédominance de
Bacteroidetessuivi deFirmicutes Proteobacteriaet Actinobacteriaen moindre mesure.

Le développement du caecum se poursuit jusqu’ndtte son importance maximale
vers 5-6 semaines d'age, représentant une paifisagive de la masse digestive (Gidenne et
al., 2007). Pendant cette période, la compositionép@nne évolue, avec une diminution des
bactéries anaérobies facultatives au profit destébas fibrolytiques. Les activités
pectinolytiques et xylanolytiques augmentent égal@nau fur et a mesure que les lapereaux
commencent a ingérer des aliments solides. Au mbohesevrage, le microbiote caecal est
principalement composé dd-irmicutes suivi de Bacteroidetes Proteobacteria et

Actinobacteriaen proportions différentes.
5. Impacts microbiote intestinal

5.1. Effets positifs

5.1.1. Digestion et I'efficacité alimentaire

Chez le lapin, la digestion des nutriments a ppal@ment lieu dans lintestin gréle.
La plupart des composants alimentaires sont hysiéslypar des enzymes digestives sauf les
composants des parois végétales ou fibre (lignicedhjloses,...) (Fonty et Gouet, 1989), qui
sont décomposés par des enzymes bactériennesisen d& la faible densité microbienne
dans les parties supérieurs du tube digestif,ilteed alimentaires parviennent peu modifiées

dans le caecum (Combes, 2011).

La source principale de carbone du microbiote esstituée par ces fibres qui s’ajoutent
aux nutriments non digérés dans l'intestin gréleaex sécrétions endogenes (enzymes,
munopolysaccharides, débris cellulaires). A laisode l'iléon, les fibres constituent la
majorité (70% de la matiere séche), tandis quectesposés azotés viennent en deuxieme
position (15% de la matiere seche) (Boussarie, RAIE8type de substrats entrant détermine

les activités métaboliques du microbiote, qui samigent en chaine trophique.

L’ensemble de ces réactions de fermentation domnxe bactéries d’obtenir I'énergie

nécessaire a leur croissance, a leur multiplicagtcau maintien de leur fonctions cellulaires.

Les acides gras volatils et 'ammoniac (NHabsorbés par les parois du caecum et du
cblon constituent une importante source d’énergig phoéte. Ainsi, la production des acides

gras volatils peut couvrir 30 a 50% des besoinggétigues d’entretien du lapin adulte
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(Gidenne,1994). Leur concentration dans le ceecum’atkilte tourne autour de 75%
d’acétate, 15% de butyrate et 10% de propionatpe@iant, ces proportions évoluent en
fonction de I'age de I'animal, du taux d’ingestian cours de la journée (Bellieradt, 1995

et du régime alimentaire.

5.1.2. Immunorégulateur et de défense contre lesems infectieux
5.1.2.1. Barrieres

L’'objet d’effet barriere (ou résistance a la cokation) repose sur le fait que le
microbiote installé durablement dans le tube difjesthibe ou rend plus difficile
'implantation des bactéries exogénes (Berg, 1996).

Chez le lapin, les barrieres filamenteuses quplesu l'iléon contribuent a réduire
I'attachement des entéropathologed@&sscherichia coliiHeczko etl., 2000).
5.1.2.2. Stimulation de I'immunité intestinale

Le systéme immunitaire intestinal du lapin (Galupgut-associated lymphoid tissue)
est principalement localisé dans I'intestin gréléeegros intestin comme chez la majorité des
mammiféres, avec deux structures supplémentairésifspes : I'appendice vermiforme,
situé a l'extrémité du caecum et le sacculus ratien situé a la jonction iléo-caecale
(Bataille, 1996).

Le Galt contient plus de cellules immunitaires disasemble de I'organisme. Dans
l'intestin gréle, il est constitué d’agrégats lymojidies organisés, les plaques de Payer, et de
cellules isolées dispersées danddmina propria et pépithélium des villosités (Fourtun-
lamorthe et Bouiller, 2007). Il n’est pas bien e®ppé chez les nouveau-nés (faible densité
de cellules lymphoides dans la muqueuse intestimddgiues de Payer diminuées, faible
concentration sanguine en immunoglobulines). L'amphtion séquentielle du microbiote
intestinal est le facteur essentiel responsabléélai nécessaire au développement du Galt
(Hanson, 2008).

E coli et Bacteroidessont deux espéces de bactéries Gram-négativesemblent
jouer un rdle important dans cette stimulation (GR017). L'établissement du répertoire
primaire d’anticorps commence avant la naissan&eega ces stimulations bactériennes, bien
gue les performances et la diversité soient faihlegu’a deux a trois semaines. Il se met
vraiment en place entre 4 et 8 semaines, pourrganer vers 10 a 12 semaines apres la
naissance (Jacquier, 2014). Le microbiote est dodispensable a la production et a la
diversification de ce premier répertoire d’anticofpanning eal., 2000), nécessaire au lapin

pour lutter efficacement contre les différents aggathogenes auxquels.
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5.1.2.3. Maturationdes muqueuses et la vascularisation intestinale

Des études ont été effectués en comparant I'épithéntestinal d’animaux axéniques
c’est a dire des animaux dépourvu de microbioteéslele maniere stérile dans le laboratoire,
et d’animaux conventionnels. Elles montrent quaie de renouvellement et le nombre des
cellules des cryptes chez les animaux axéniquesréduits comparativement a des animaux

conventionnels.

Le caecum de lapin axénique est hypertrophiéplerme de cet organe est multiplié
par 6 a 10 fois, qu'il entraine la mort des animgionty efal., 1979 ; Coudert edl., 1988).

5.2. Effets négatifs

Les lapins sont considérés comme des animaux piEtiement sensibles aux
agressions environnementales (courants d'air, htgnicthaleur...), et peureux (bruit,
personnes étrangeres...) (Coudert et Grezel, 2006 spécificité de la physiologie digestive
du lapin (I'animal qui pratique la caecotrophid)e plus, l'unicité de microflore intestinale ;
expliqguent probablement de la grande sensibilitéasemal aux maladies digestives (Licois,
1996).

5.2.1.Maladies digestives parasitaires (coccibiose)

Les coccidioses sont des parasites communs des igestives de nombreuses
especes. Ce sont des protozoaires du phylum "AgilE@", appartient au geniEmeria
chez les lapins et qui se différencie par l'orgatii;n des oocystes. C’est une maladie
enzootique avec un protozoaire unicellulaire essleqtii est trés spécifique aux tissus et aux

organes (Licois et Marlier, 200@jgure 9).

Selon Bonnet (2006), les individus les plus toeshgont les jeunes au sevrage, les

adultes jouant le role de porteurs sains.

Elles sont reconnues comme un probleme principallad santé pou I'élevage
cunicole(Cowie-Whitney, 1977).
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E. perforans E. media, E. magna E. exigua, E. ve, kyi coec
E. irresidua, E. Intestinalis s o & Gt

E. flavescens E. piriformis E. stiedai

Figure 9:Spécificité tissulaire ddsimeriadu lapin (Coudert el., 2000).

Il existe deux types de coccidioses : intestingtiehépatique, qui définissent deux

formes anatomo-cliniques distinctes ou peuventli&sgHenneb et Aissi, 2013).
5.2.1.1. Coccidiose intestinale

La coccidiose intestinale causée par une ou plisigles autres especes et se

développant dans les différentes parties de l'iimtéBigure 10).

Elle affecte plus particulierement les jeunesrnaphgés de 6 semaines a 5 mois, les
formés cliniques sont quasi-inexistantes chez bhdtes (Gidenne, 2015). Ainsi que, la
majorité des signes cliniqgues ne sont pas uniquecaacidioses intestinales (Lebasakt
1996).

Les principaux symptémes, sont une perte de paius,diarrhée sous consommation

d’aliment et d'eau, déshydratation et la mortadiéd’animal.
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Figure 10: Lésion intestinale d’une coccidios&aintestinaliglLicois, 2010)
5.2.1.2. Coccidiose hépatique

Elle s’attaque aux lapins de tout age. La coccaliodpatique est caractérisée par une
soif, une parésie du dos et des membres inféri@ussi en cas d'infection massive le
symptdéme typique d’élargissement de 'abdomen "gesgre" est visible (Euzeby, 1987).

Dans les coccidioses hépatiques, sur la surfadeiduapparaissent sous forme de
nombreux foyers blanc-jaunatre. Elles résultenind’@ccumulation d’oocystes coccidies
dans les canaux biliaires, qui s'épaississent efitseses, puis sont colonisés par des
leucocytes (Boucher et Nouaille, 20@B)gure 11).

Figure 11: coccidiose hépatique(Boucher et Nouaille, 2002)
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5.2.2. Traitements

Selon Houessou (2015), les médicaments fréquemmtligées pour traiter la

coccidiose, qui s'appellent des anticoccidiensiajue la majorité se sont des sulfamides.

v La Sulfadiméthoxine : elle est assez active a sedte 0,5g/| d’eau de boisson.
v' Le Trisulmix : 1g/L d’eau (une cuillere a café pdulitres d’eau) pendant 3 jours a titre
préventif ou pendant 5 jours a titre thérapeutique.
» Le Sulfa 33: 5ml/L d’eau pendant 3 jours a titrévyentif ou pendant 5 jours a titre
thérapeutique.

D’autre médicaments anticoccidiens plus récents également trés pour apporter un

soulagement thérapeutique : le Diclazuril ou letrbatril.
5.2.3. Prophylaxie

Le manque d’hygiéne et le surpeuplement contriblzediffusion de la coccidiose.
Selon Blood eal. (1976),pour prévenir de cette maladie il faut :

Nettoyer régulierement et désinfecter les clapgeites cages.
Placer les lapins sur un plancher a claire-voigrillage.
Placer les mangeoires suffisamment hautes, poterdeur contamination par les féces.

Y V VYV V

Séparer les jeunes animaux des adultes, car itdassaurce de l'infestation.

La prévention médicamenteuse des coccidioses iogliqune dispersion
coccidiostatistique dans les aliments. La Robéeidat le Diclazuril (coccidiostatiques
chimiques non antibiotiques) peuvent étre utilisBengraissement et chez les reproducteurs ;
la salinomycine (coccidiose tatique inophore) neutpétre utilisée uniquement en

engraissement (Licois et Merlier, 2008).

Une réaction des coccidiostatistiques utilisés sue base de 6 mois est conseillée
(Gidenne, 2015).La vaccination : Elle existe, maisst pas encore correctement étudiée
(Michaut, 2006).

5.2.2. Maladies digestives bactériennes

1. Colibacilles
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La colibacillosg Escherichia colj) est fréquente en cuniculture . Le lapin esttsuja
colibacillose qui s’exprime sous forme de diarrhée®e septicémie mortelle sur les lapins en

bas age, depuis la naissance jusqu’a 'age del8 a 1

Les colibacilles sont des bactéries normales dieda intestinale de plusieurs espéces
animales. Chez le lapin, la richesse de la flotdadillaire entre 1-10°UFC dE coli/ g de
contenu caecal. Toute perturbation digestif peuraduire par une sévére colidysbacteriose
jusqu’a 16-10° UFC dE coli/ g de contenu caecal.

Les colibacilles entéropathogénes du lapin (REPE@jtachent & la muqueuse
intestinale et provoquent des Iésions spécifiquesni@eau de la bordure en brosse des
entérocytes. Lors de colibacillose aigué, les Hsianacroscopiques observées sont
majoritairement entre la partie terminale de I'stibe gréle, au caecum et au col@figure
12). Par le microscopie électronique, I'effacement desanillosités et le€.coli sont fixés a
la membrane cellulaire des entérocytes sur desations appelées « piédestals » riches en
actine (Peeters al., 1984 , Licois etl., 1991).

Figure 12 : Lésions intestinales d’'un lapin infecté expérinaégrnent par une souche
pathogene '&scherichia coliO103(Licois, 2009)

1.2. Traitements et la prophylaxie

La prophylaxie vaccinale, plus spécifiguement pae\orale. La découverte des génes
de virulenceLEC et mécanismes pathogenes a conduit a la consimudé souches mutants
pour lesquelles certains genes ont été inactivités.
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2. Clostridioses

Le terme de clostridiose regroupe des pathologiesoguées par des bactéries du
genre Clostridium Lapin peut héberger de nombreux especes de diastr (Malier et
al.,2003), mais seuls quelques-uns sont connus a Péirce de C. Spiroformeet C.

Piliforme.
2.1. Traitements et la prophylaxie

La C. Spiroformeson prévention repose sur des sedlrygiene habituelles, une
alimentation adaptée et sur une antibiothéraponmée. Les traitements antibiotiques les
plus adaptées sont les spiramycine et I'enrofla@¢Boucher et Nouille, 2002) de méme que

la bacitracine.

Ce qui concerneC.piliforme les traitements antibiotiques sont le plus souvent
illusoires. Toutefois les meilleurs résultats sobhtenus avec les cyclines (Normandakt
2005).
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Cadre d'étude

L’'objectif de ce travail est I'étude préliminairee dla recherche des colonies
bactériennes dans l'intestin gréle d’un lapin decbe synthétique.La partie pratique a eu lieu
au niveau dulaboratoire de physiologie animale épadement de biologie (Université
Mouloud Mammeri de Tizi Ouzou, durant la périodaral de 11/04/2023 a 24/05/2023.

1.Conditions d’élevage
1.1. Déroulement des essais

L’expérimentation a été réalisée dans un clapieepsitué dans la région de Tigzirt
(36° 53’ 20”N et 5° 7" 30"E), plus précisémentAgni Rehan, route de Tifra, a 43 km au
Nord du chef-lieu de la Wilaya de Tizi Ouzfiigurel3). Tigzirt est caractérisé par un climat

méditerranéen, chaud et doux en été, froid et heimndhiver.

Tizi OuzotiO® (=) 55 min ——

it wiso

Figure 13 : Situation géographique de la région de Tigzirt
1.2.Batiment d’élevage

Le batiment contient une salled’engraissement,maternité des animaux, et une salle
de stockage des aliments. L'aération et I'éclairaget naturelle (assurés par des fenétres).
Grace a la présence d'un faux plafond, les animaoxt protégés du vent violents et des

fortes températurggigure 14).
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La maternité renferme 200 cages grillagées dispgosgetage (Flact-decket) réparties
en deux rangées dont 160 cages meres munies des kpinid métallique. Le systéme

d’abreuvement est automatique (tétine d’abreuvement

Figure 14 :Intérieure du batiment d’élevage de Tigzirt

1.3.Animaux

Dans le batiment d’élevage de Tigzirt, les lapiadadsouche synthétique (SS) sont les
plus nombreux. En moyenne, il y a environ 200 féeselannée et 40 males dans le batiment.
Cette souche est plus lourde et plus productivac€@ et Bolet, 2005 ; Gacematt, 2008 ;
Bolet etal., 2012).

Ces lapins sont nourris avec des granulés comnuersj@écialement congus pour eux.
Ces granulés sont stockés dans un endroit secsteibdés quotidiennement aux animaux,

avec de I'eau de robinet.
1.4. Hygiéne et prophylaxie

Afin d’assurer la réussite d'un élevage de lapihsst essentiel de mettre en place

des mesuressanitaires préventives, telles que :

v’ Utiliser des bottes et une blouse spécifiqueslavage, qui doivent étre régulierement
lavées.
v' Contrbler la qualité de I'eau distribuée et la pet¢ des abreuvoirs.

v Stocker I'aliment dans un endroit propre et sec.
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v’ Effectuer le nettoyage régulier du batiment (safjes, mangeoires, boites a nid).
v Désinfecter le matériel d’élevage par I'eau de Jales biocides ou de la chaux vive.
v' Mettre en place des mesures préventives en utilidas médicaments (vaccins,

antiparasitaires).
2. Matériel
2.1.Matériel biologique

Dans cette étude est basée sur un groupe de lemmesnant 17 individus des deux
sexes. L’age de ces lapins varie entre 3 et 6 ma@s un poids corporel qui varie entre 1874
a 3822 gramme, logés dans des cages métalligaemtides phénotypes différents (blanches
avec quelques taches noires au niveau des oréilllex;hes)Figure 15).

AP TR N Tn e U Lo T S T
G2 S a Bl e g e b z :
b TR A A 5 'J:“.’-?S “‘S- D R 0 UG K S

Figure 15: Lapin de la souche synthétique algérienne.

Tableau 4 :Poids des lapins avant et aprés I'abattage.

arametres age (mois) Poids vif (g) Poids aprés abattage
Lapins (9)
1 3 2340 1826
2 3 2282 1990
3 3 2590 1720
4 3 1874 1434
5 3 1940 1526
6 3 2280 1802
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Tableau4 : Poidsdeslapinsavantet apred’ abattagésuite).

arametres age (mois) Poids vif (g) Poids aprés abattage
Lapins (9)
7 3 2270 1718
8 3 1970 1640
9 3 2330 1930
10 3 3150 2090
11 6 3266 2584
12 6 2370 2060
13 6 3822 2494
14 6 2904 2040
15 6 2850 2216
16 6 3632 310
17 6 3775 2242
Moyenne 45645 31872

2.2. Matériels non biologiques
2.2.1. Appareils, verreries, réactifs

Au cours de cette étude, des appareils, du mhtdes réactifs chimiques ont été
utilisés(Annexe 01).La verrerie utilisée pour la microbiologie a étérisée a I'autoclave a
120°C pendant 20 minutes.

2.2.2. Milieux de culture
2.2.2.1. Caractéristiques des milieux utilisés

Le milieu de culture est une préparation permedtantmicroorganismes de se
multiplier rapidement en grand nombre. Il doit desatisfaire les exigences nutritives du
germes étudié (eau, carbone, énergie, azote, pbaspninéraux, etc).

Pour I'isolement des souches, les milieux suivantse utilisés :
* Gélose nutritive (GN): Cest un milieu gélosé qui favorise la prolifératicet le

développement des bactéries ; il permet la culderéa plupart des espéces bactériennes.
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Ce milieu est dit non sélectif car il ne permet gassélectionner une souche bactérienne
précise.

» Bile Esculine et a I'azide de soudium (BEA)Est un milieu sélectif et différentiel, utilisé
pour la recherche des Entérocoques et des Streptesalu groupe D.

» Gélose plate count agar (PCA):Est une gélose glucosée a l'extrait de levurését!
pour le dénombrement de la flore aérobie mésopbiidde (FAMT).

e Gélose Sabouraud (SAB)Est un milieu peptoné et gélosé permettant la saoise des
levures et des moisissures. Naturellement acidem#ieu inhibe la croissance de
nombreuses bactéries.

» Gélose lactosée biliée au cristal violet et au roagneutre (VRBL) : Est un milieu
sélectif utilisé pour l'isolement et la numérataes coliformes. La présence simultanée de
cristal violet et de sels biliaires permet d'inmitees bactéries a Gram positif. La
fermentation du lactose se traduit par une acatifin, révélée par le virage au rouge de
l'indicateur de pH.

» Gélose Viande-Foie (VF)Est un milieu spécialement utilisée pour le dén@mant des
spores de<Llostridium sulfito-réducteurs dans les eaux, le lait, et leges produits
alimentaires.

* Milieu MRS (Man Rogosa et Sharpe)Est un milieu utilisé spécialement pour la culture
et le dénombrement des bactéries lactiques (Laciltds) dans les produits laitiers et les
autres produits alimentaires

2.2.2.2.Préparation des milieux

Les milieux PCA, MRS, VRBL, BEA et SAB, ainsi quesimilieux VF, étaient déja présents
dans des flacons stériles, pour leur utilisationésé fondus et coulés.

Pour préparer le milieu GN, 2 g de gélose nutrigve,7 g d'agar ont été ajoutés a 250 mL
d'eau distillée. Ensuite, la solution a été chaufédus agitateur jusqu'a ce que tous les
ingrédients se dissolvent completement, donnardi ain milieu translucide. Apres cela, la

solution a été transférée dans des bouteillesquiclavée.
3.Méthodes
3.1. Abattage des animaux et prélevement d’intestigréle

Dix sept lapins de la souche synthétique sont pasést et apres l'abattage. Aprés avoir

effectué la dissection, I'appareil digestif et soontenu ont été récupérés et conservés
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respectivement dans des flacons contenant du farh@° et dans des bes de Pétri stériles
(Figure 16).

Pour notre étude, nous nous sommes intéresséespartie précise du tube digestif
s’agit du contenu de lintestin gréle (IG). Les actilons d’IG ont té conservés au
congélateur a30° C jusqu’'a I'étudimicrobiologique.

£ >

a : Peser un lapin ; b:Abattage; ¢ : Dissection; d : Enléevement de la masse diges;

e : Prélevement du contenu d’'IGf : Conservation.
Figure 16 : Abattage es lapins et prélevement d’'k& son conter
3.2. Etude de ladiversité bactérienne du contenu de I'lC

Parmi les 17 lapins, une boitétri de contenu d’intestin gellapin N°11) a été récupérée
laisserdécongeler pendant un certain ter

3.2.1. Techniques de dilutio

La dilution est une technique utilispour réduire la concentration d’une suspen
bactérienne ou d'une solution microbienne afin tBoir une quantité appropriée

microorganismes pour des expériences, des anatysates tests microbiologiques. Ce
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méthode est couramment utilisée pour préparer admnéllons de travail avec une
concentration connue de microorganismes. La diu#st caractérisée par son taux de

dilution, également appelé facteur de dilutionsuapension meére de I'échantillon d'IG et ses
dilutions ont été préparées comme suit :

» Premiere étape : Préparation de la suspension mere

Dans une zone aseptique, 1g de crotte molle (fecés} pesé a l'aide d’'une balance.
Cette quantité a été versée ensuite dans un wfoelirde 9mL d’EP, et la solution

soigheusement mélangé. Il s’agit donc de la suspensére qui correspond a la dilution10

Les tubes contenant le diluant avec un volume de @m été préparé@-igure 17).

EP

180mL

Verser 9mL d’EP pour
chaque tube

S T T

CO O <

Un volume de 1mL a été transféré a partir du proawnalyser vers un premier tube
contenant 9mL du diluant a I'aide d’'une micropipedtérile et pour 'embout bleu utilisé dans

un conteneur approprié a été jetée. En résulteptemiére dilution de I'ordre 1I¥) ensuite

pour établir une autre dilution prendre 1mL & patti tube contenant la dilution 1@ers un

Figure 17 : Préparation les tubes dilution

» Deuxieme étape : Dilution décimale
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autre tube contenant 9mL du diluant stérile, la mémocédure ce fait pour obtenir une série
de dilution de facteur 10 : 910°, 10, 107, 10°.

3.2.2. Techniques d’ensemencement

L’ensemencement est le fait d’'induire des micraoigmes dans un bouillon du
culture comme dans une boite de Pétri en microgielou un biotope endémique. Il conduit

a une prolifération de ces organismes.

Devant le bec bunsen, 100uL de chaque dilutionéadéposé sur la surface de
milieu gélosé préalablement coulés en boites d& &Baide d’'une micropipettd_es gouttes
de la suspension bactérienne ont été étalées emarfibrdes stries en quadrants. Cette
technique de stries en quadrants a été réaliséeiqmer les bactéries et obtenir des colonies
bactériennes distinctes (former des stries traégéeeisur € quadrant, ensuite des stries moins
serrées sur le®?® et pour le $"%en desserrant légérement les stries). Enfin, léeso

ensemenceées ont été incubées a 37°C pendant 48h.

v' Ces étapes d’ensemencement ont été effectuéetopsues milieux suivantes:
PCA; BEA; SAB ; GN ; VRBL ; MRS.
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Dilution —— —»

1mL 1mL 1mL 1mL

f\/\/\/\/\

T

Crotte d’'IGSM
10? 10 10 10* 10° 10

100uld’inoculum

Ensemencement PCA

—

| —
| —
|-
| —
|-
=

'

Incuber les boites a 37° pendant 48h

Figure 18 : Ensemencements des différents milieux de cultuee &vsuspension mere et ses

dilutions.
-Ensemencement de la suspension bactérienne sunidieu VF :

L’inoculum a été prélevé a l'aide d'une pipettestear stériles. Ensuite, il a été
transféré dans le tube contenant le milieu VF, &amge a été chauffé au bain-marie pendant
10 minutes.La gélose VF a été régénérée en la gstamha un choc thermique pour atteindre
la surfusion.Ensuite, le sulfite de sodium a ét&itd comme supplément au milieu de culture
viande foie, en combinaison avec I'alun de fer.aJedrmet de révéler la présence de spores

de bactéries, suivi de I'additif, enfin incubatide tube préparé pendant 48h.
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3.2.3. Technique d’isolement des souches
L'isolement est un type d’ensemencement particel@jui vise a obtenir des
colonies distinctes et bien séparées les unesuties a.

Aprés avoir récupéré les boites d'ensemencemeast wlze zone aseptique du bec
Bunsen, une colonie isolée a été prélevee a thithe pipette Pasteur stérile (la pipette Pasteur a
été flambée puis refroidieEnsuite, la colonie a été étalée surlgdadrant d'une nouvelle boite
qui contient le milieu de culture en réalisant gigies fines et tres serrées, puis des stries moins
serrées ont été faites sur [@%uadrant et enfin, des stries légérement sut'legBiadrant. Les

milieux ont été incubés dans une étuve pendanedieh a 37°C.
3.2.4. Technique de purification de souches isolées

La purification est réalisée par des repiquagesessifs sur les milieux de culture.
Il concerne principalement les colonies dont lecac&res culturales sont différents. Le
processus se poursuit jusqu’a obtenir une culho@ogeéne ou toutes les colonies sont

identiques les unes aux autres.

Dans une zone aseptique, avant de procéder ayueg@ un milieu de culture a été
préparé. Une fois le milieu de culture prét, unstp@uantité de la culture bactérienne a été
prélevé a I'aide d’'une pipete Pasteur stérile.|®auite, elle a été transférée dans le nouveau
milieu de culture puis étalée en réalisant dessfines, tres serrées, et enfin Iégerement. Les

milieux contenant les bactéries ont été ensuiteli@es a 37°C pendant 48h.
3.2.5. Examen macroscopique

Ce test basé sur I'observation visuelle de la celtes isolats sur les milieux, la
durée, milieu de culture et la température d’'in¢gimasont des facteurs déterminants pour
I'apparence des colonies. Une description préasecdlonies ne peut étre réalisée qu’a partir
de celles qui sont bien isolées. Il est esseniietldre plusieurs éléments dans la description

des colonies.

- La forme: Elle est plus au moins variée, peut étre circulaimeguliere,
filamenteuse, rhizoide.

- Le relief : Il existe plusieurs types de reliefs chez les mi@® bactériennes
(convexes, bombées, plates, bossues, en formage;rect).
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- Le contour (le bord): Le bord d'une colonie peut étre régulier, ondulé,
filamenteux, bouclé, lobé.

- La taille : Le diamétre des colonies peut etre mesuré avecagie graduée
(colonie punctiformes, petites, moyennes, grosses).

- Lasurface : Elle peut étre lisse, rugueuse, brillante, ect.

- L’opacité : Les colonies peuvent étre opaques, translucidessgarentes.

- La consistance :Elle se juge au moment du prélevement (coloniéseuses,
séches, gluantes, muqueuses).

- La couleur : Elle peut étre naturelle par production de pigment par un

indicateur de pH.

3.2.6. Etude microscopique

Coloration de Gram

La coloration de Gram est une coloration classignemicrobiologie. Elle permet de

distinguer deux types de bactéries, les bactémeSram négatifs (G-) et les bactéries en

Gram positives (G+). Le protocole de coloration @mam selon (Delarras, 2007) est le

suivant :

>
>
>
>
>
>
>

Préparer un frottis d’'une culture bactérienne pure.

Recouvrir le frottis de violet de Gentiane ; $&isagir 1 min. Rincer a I'eau distillée.
Verser du lugol et le laisser agir pendant 1 mincBr a I'eau distillée.

Décolorer a 'alcool a 95%, entre 15 et 30 s. Rirdckeau distillée.

Recolorer avec la fuschine pendant 1min. Rincérauldistillée.

Sécher au dessus de la flamme du bec bunsen.

Examiner au microscope (grossissement 400x ou, @vegoutte d’huile a immersion, au

grossissement 1000x).

Avec cette coloration double, les bactéries Grasitfh@pparaissent en violet foncé tandis

gue les bactéries Gram négatif sont colorées ea.Ros
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Résultats

Ce chapitre, présente les résultats de préleveatat# I'étude de la diversité bactérienne
du contenu de l'intestin gréle de lapin de soughghgtique. Ces lapins ont été élevés dans
un clapier d’élevage situé dans la région de Tigairnord du chef-lieu de la Wilaya de Tizi

Ouzou.
1. Prélevement

Au niveau du laboratoire de Physiologie animale;sdipt lapins ont été abattus, et les
poids de chacun d'entre eux ont été relevés avaayrés cette procédure. Par la suite, une
dissection a été réalisée pour prélever l'integtéle et son contenu. L'échantillon d'intestin
gréle provenant du lapin N°11 a été récupéré endeuprocéder a I'étude de la diversité

bactérienne.

2. Etude de la diversité bactérienne du contenu de titestin gréle

2.1.Ensemencement

Apres avoir ensemencé et incubé pendant 48h a SufGlifféerents milieux sélectifs
(PCA, GN, MRS, VRBL, BEA, SAB, VF), nous avons ohgel'apparition de plusieurs types
de colonies sur les milieux PCA, SAB et BEA. Cemaridaucun développement de colonies

bactériennes n’'a été observé sur les milieux VRBEet GN, et MRS.
2.2. Isolement

Apres avoir ensemencé les 13 souches bactérienglestisnnées sur les milieux
d’isolement et les avoir incubées pendant 48 heanase température de 37 °C. Nous avons
constaté la présence de 6 souches pures parn8 iagidlement sélectionn@igure 21).Les
7 souches restant sont des souches non pures.
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S1F3 S1Co
BEA S1 G
S1 B] S1C:

Figure 19 : Exemples des souches pures obtenues aprés l'istieme
2.3. Purification

Apres les 3 repiquages successifs des 7 souchepumes, chaque repiquage étant suivi
d’'une période d’incubation de 48 h a 37°C, nousnavfinalement obtenu un total de 13
souches totalement pures. Le processus de repiqoaggiste a transférer les micro-
organismes d'une culture a une autre afin de fagota croissance des souches souhaitées et
de supprimer les contaminants. En réalisant cgtézation a trois reprises et en fournissant
des conditions d’incubation optimales, nous avansssi a isoler et a purifier les souches,

éliminant ainsi tous les éléments indésiralfiégure 20).
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S1 A1 S1E3

Figure 20 : Exemple d’observation de deux souches obtenués égpurification.
2.4. Etude macroscopique

Les colonies qui se sont développées sur legeliffé milieux de culture utilisés pour
leur isolement, ont été observées a la loupe biageule résultat de I'examen

macrocosmique est présenté danbdbleau 5.

Tableau 5 :Examen macroscopique des souches bactériennesférardes milieux.

Souche Forme| Relief | Contour| Taille | Surface| Couleur | Opacité| Consistance
PCA |Al1 | IR Plate | ON P RGS | Blanche| O Séche
10" [B1|CR |C RG M Lisse |Blanche| O Séche
Cl1l|CR C RG P Lisse | Blanche| O Seche
A2 | CR Bombé| RG P Lisse |BetN |O Crémeuse
PCA | B2 | CR Plate | RG M Lisse | Blanche| O Séche
10° [c2|CR Plate | RG GR |Lisse |Jaune |O Crémeuse
D2 | CR Plate | RG PF Lisse | Jaunatrg O Crémeuse
E2 |CR Plate | ON P RGS | Blanche| O Crémeuse
F2 | CR Plate | RG PF Lisse | Blanche| O Crémeuse
G2|CR C RG P Lisse | Blanche| O Crémeuse
A3 | IR Bombé| ON P RGS |Jaune |O Crémeuse
PCA |B3 | CR C RG P Lisse | Blanche| O Crémeuse
10* [c3|IrR C ON P RGS |Blanche| T Crémeuse
D3| CR C ON PF Lisse | Blanche| O Crémeuse
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Tableau 5 : Examen macroscopique des souches bactérienndgfétgntes milieux (suite).

Souche Forme | Relief | Contour | Taille | Surface| Couleur | Opacité | Consistance
PCA |E3 | CR C RG P Lisse | Blanche| O Crémeuse
10" [F3|CR |[C ON M |RGS |[BetN |[O Crémeuse
PCA | A4 | CR Plate | RG P Lisse | Blanche| O Crémeuse
10°
SAB | A1 | CR Plate | RG PF | Lisse | Blanche| O Séche
10"
SAB | A2 | CR Bombé| RG P Lisse | Blanche| O Crémeuse
10% |B2 | IR Plate | ON PF |Lisse |Blanche| O Séche
C2|CR Plate | RG PF | Lisse | Blanche| O Séche
BEA |A |CR Plate | RG P Lisse |BetN |O Seche
10"

IR : Irréguliére; CR: Circulaire ; C: Convexe ; RG: Régulier; ON: Ondulé ; GR: Grosses ;M :Moyenne ; P: Petite ; PF:
Ponctiformes RGS : RugueusesB et N : Blanche et noircissement au centé®:;;Opaque T : Translucide.

Aprés l'incubation, la plupart des souches fornaag colonies circulaires, plates, de
surfaces lisses, opaques, de peites tailles, entwr régulier, une couleur blanche. Mais
d’autres aspects macroscopique ont été eégalemeptwas, tels que la forme irrégulier et le
diametre ponctiforme et moyenne, un relief bomitbénvexe et une surface translucide, une

coulour jaungFigure 21)
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Figure 21 : Observatiormacroscopique de quelques isc.
2.5. Examen microscopique

Aprés la réalisation de la coloration de Gram, deules souches isolées ont
examinées sous microscope optique afirdéterminer le type de Grartlagencement et le

regroupement.e résultat de I'examen microscopique est préseeans leTableau €.
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Tableau 6 :Etude microscopique des isolats bactériens.

Souche| Gram Agencement Regroupement Observation

SIA; - Cocci En amas

S B1 + Cocci Isolés parfois diplocoque

SC + Gros cocci En amas évoquant des

grappes de raisin

S B + Fin cocci En amas évoquant des

grappes de raisins

S G + Batonnet (bacille)| Isolé voir en diplobacilles
S R Cocci En amas parfois en grappe
de raisin

+
S Gz Cocci En grappe de raisin

+
S Cs - Cocci En grappe de raisin
SiD3 + Cocci en amas
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Tableau 6 :Etude microscopique des isolats bactériens (suite).

Souche| Gram Agencement Regroupement Observation

S Es + Cocci tres petite En grappe de raisin

S Fs + Cocci En grappe de raisin
SiA4 + Cocci Isolés en chainettes
S A + Cocci En grappe de raisin
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Discussion

L’objectif principal de ce mémoire est d’étudier thversité microbienne dans
lintestin gréle du lapin de la souche synthétiuganalyse des caractéristiques
macroscopiques et microscopiques des souches ssoéaévélé une grande diversité

microbienne. Un total de 13 souches bactériennéséténisolées a partir du contenu de

l'intestin gréle du lapin et cultivées sur les miiik sélectifs PCA, SAB et BEA.

L’examen macroscopique des differentsrges sur le milieu PCA a montré que la
plupart d’entre elles sont de petites tailles, at@or régulier, de couleur blanches et lisses.
Sur le milieu SAB, les colonies sont ponctiforndebords ondulées, de couleur blanches et
lisses. Enfin, le milieu BEA présente une coloni pktite taille, a contour régulier, de

couleur blanche avec un noircissement au centfisset
La présence de différentes colonies sur les milg&lectifs indique ce qui suit :

-La présence de différentes colonies sur le miP&lA suggeére la présence des bactéries

meésophiles aérobies.

-La présence de colonies sur le milieu BEA (Bilewtim Azide Agar) indique généralement

la présence de bactéries appartenant au genreoEmgéies et aux streptocoques.

-L’apparition de colonies ou de croissance fongigue le milieu Sabouraud suggere la

présence de levures et de moisissures.

Nous avons choisi le cheval comme modele de caagmar en raison de sa digestion
similaire a celle du lapin. En effet, ces deux amim pratiquent la coprophagie et la
caecotrophie, c’est-a-dire qu’ils consomment lgumspres excréments. Ces deux animaux
sont également des herbivores monogastriques,idesgdifférencie des ruminants. Quelques

similitudes et des différences entre la diversiiérabienne de cheval et lapin :

Nos résultats sont comparables a ceux menés @sta @tal. (2015) ; Su efl.
(2020), les bactéries du gerBEeptococcus voient leur importance relative diminue dans

I'intestin gréledu cheval mais ellessonttoujourgsgntes.

Des résultats semblables obtenus par Costa eR@l5) et Dougal etl. (2013) ;
Perkins etal. (2012) ; Su et al. (2020), ont démontré que destc et l'intestin gréle du
cheval contiennent principalement des bactéries pleda Firmicutes, Proteobacteria et

Bacteroidetes.
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D’autres résultats similaires signalés par Costal.e(2008), certaines espéces de
levures, telles qu€andida spp, et des moisissures, commspergillus spp, sont présentés
dans l'intestin gréle des chevaux étudiés.

D’apres les études de Mackie et Wilkins (1988) etFbmbelle efal. (2003), la
proportion de bactéries du gerractobacillus diminue de maniére significative le long de
l'intestin gréle du cheval. En ce qui concernedpirt, nos études sur le milieu MRS n'ont

révélé aucune présenceldretobacillus.

Selon Prevot (2020), a observé que les fam@lestridiaceae (phylumFirmicutes) et
Pasteurellaceae (phylum Proteobacteria), qui commgre respectivement les genres
Clostridium et Actinobacillus, sont prédominantesisl I'intestin gréle du cheval. Cependant,
les résultats de 'ensemencement du milieu viaodgede lapin ont révélé une absence totale
de colonies bactériennes, suggérant ainsi queeltatesde Clostridium sulfito réducteur dans

son intestin.

L’observation microscopique nous a permis de coestane diversité d’especes
bactériennes, a la fois Gram positif et Gram négag présentant sous deux formes
principales : cocci et bacilles, avec différentesogiations (assemblées en amas, isolées, en
chainettes, diplocoques, etc.). De plus, nous awbasrvé une prédominance des cocci avec

12 isolats, tandis que la forme bacilles était,ravec seulement 1 isolat.
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Conclusiongénérale

Au terme de ce travail,I'étude de la diversité Baenne du contenu de lintestingréle

d’un lapin de souche synthétique. Nous permisrdela conclusion suivante :

La présence de plusieurs souches bactériennes,uaveatal de 13 souches isolées.
L’aspect macroscopique des colonies sur différemtigux de culture a démontré une large
diversité en termes de taille, de forme et de aoule

De plus, les observations microscopiques ont améfila présence de différentes
especes bactériennes, a la fois gram positif @b grégatif, avec une prédominance des cocci

(en forme de sphere) et une rareté de la forméldgen forme batonnet).

En conclusion, les résultats de cette étude pnédiire indiquent que les lapins ont une
diversité microbienne importante dans l'intestiélgr Cette diversité microbienne intestinale

chez les lapins peut jouer un rdle clé dans lentéset leur digestion.

Nous proposons d’approfondir cette étude en ayasburs a des travaux de
recherches supplémentaires afin d’approfondir enatompréhension de composition
ducontenu de I'lG et du rdle fonctionnel de cefigetsité ainsi que son impact sur la santé et
le métabolisme des lapins, par une identificatioolétulaire (le séquencage de I'ADN,
latechnique PCR...), une identification biochimicqdes souches isolées, ect. Des analyses
approfondies sur la composition du microbiote itibes chez le lapin et d’obtenir des effets
bénéfiques, feront I'objet du future, publicatiorternationale dans un futur proche , et peut

étre appliqué d’autres methodes.
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Annexe | : Matériels non biologiques utilisés

Consommables Réactif Matériels
-Embouts de pipettes (bleueEau distillée -Microscope optique
et jeune) -Fuchsine -Agitateur magnétique
-Cellophane (papiers films) | -Formol -Barreau magnétique
-conteneur approprié -Alcool -Trousse a dissection
-Papiers aluminium -Violet de gentaine | -Micropipettes
-Tubes coniques -Lugol -Réfrigérateur
-Flacons gradué -Congélateur
-Boites de Pétri -Pince en bois
-Pipettes Paster -Bain- marie
-Bouteilles -Autoclave
-Marqueur -Bec Busen
-Bavettes -Passoire
- Lames -Portoirs
-Gants -Balance

-Becher

-Backs

-Etuve

Annexe Il : Composition des milieux de culture utilsés (g /I)

» Eau peptonée

-Eau pePLONEe ........uvviiiiiiiiiii e 15¢g
-Eau diStillée ... 1l
-pH=7,2

» GN

-Gélose nutritive 8g



SEQU AISHIHIEE ..., 1l
-pH=6

» Viande foie

“GIUCOSE ..eeiiiiiie e emmmmm e 29
-Base de viande fOie .........cccooeeeiiis e 30g
SAGAL e 29
-Eau diStillée.......ooeeii e 1l

-pH=7,4

> Milieu Sabouraud

“GIUCOSE ..o e 20g
SPepton .. 10g
SAAL e 209
-Eau diStillée ..o 1l
-pH=5,6

> PCA

-Peptone de Cas@inNe ............evveeunncmmmmmmmeeeeeeeeennnnnnns 59
Extrait de [eVUre ... e 2,59
“GIUCOSE ..o e 19
SAGAN e 159
-Eau diStillée ..o 1l
-pH=7

> VRBL

“PEPIONE ... 79



-Extrait de levure 3g

SLACTOSE ..o 10g
-Chlore de sodium ..........ouvueviiiiiiiie e 59
-Melange de sel biliaiare ...........ccccceeveveeeeiiiciiiieeneee. 1,59
~CriStal VIOIBL......ceveeiieeeeie e e e 0,002g
-Roude NeUtre ... 0,03g
SAGAL e 159
-Eau diStillée ......ooooiii e 1l
-pH=7,4

» MRS

-Etrait de IeVUre ......vvveciee e 5g
-Etrait de viande ..o 10g
SPEPIONEe ..o 10g
-Acétate de SOdIUM .......covvvvveieiiiii i 59
-Citrate de SOdiUM ........ccevvviviiiiiiiiie e e 29
“GIUCOSE oo emmmmm e 20g
SKN2POA ... 29
SMOSO4 0,25¢g
MNSO4 ... e 0,05¢g
SAGAL e 159
-Cystéine-HCl ..o 0,59
-Eau diStillée ......oooeii e 1l

-pH=6,8



> BEA

STIYPIONE e e 179
-Extrait de levure..........cccoovvveeeiiiiieeeeme e, 59
-Bile de boeuf déshydratée...........ccovviveeeeeeriieiiennnns 10g
SESCUNNE .. 1g
-Azide de SOdiUM .....oovvviiiiiiiiei e 0,25¢g
-Cristale ferrique ammoniacal ..........ccccccvveivviiinnnnn. 0,59
-Cristate de Sodium ..........oeuviiiiiiiiieeeeeen 19
-Chlore de SOdi ......cuvvuuiiiiiiiiieeee e 5g
SAGAL e e 13g
-Eau diStillée ......oooeei e 1l

-pH=7,1



Résumeé :

L’intestin gréle du lapin est particulierementiécen microorganismes notamment des

bactéries qui joue un role essentiel dans la dmyest

L'objectif de ce travail est I'étude préliminairde la recherche des colonies
bactériennes de I'lG chez lapin de souche synthétians un élevage de la région de Tigzirt
en Tizi Ouzou, treize souches ont été isoléesud@&imacroscopique a montré que les isolats
arboraient des formes variées, avec une majoritéottenies ayant un contour régulier, un
relief plate, un petit diameétre et une surfaceeli€de plus, I'étude microscopique a réveélé la
présence de deux types de bactéries différentaslelgram positif et des cocci gram positifs
et négatifs.

Cette étude préliminaire contribuera a une ma#l@onnaissance de la diversité de la

microflore intestinale (IG) chez lapin de la souslgathétique,

Mots clés : Bacile, cocci, Gram, intestin grél@itasouche synthétique, microflore.

Abustract:

The rabbit's small intestine is particularly rich microorganisms, including bacteria

that play an essential role in digestion.

The objective of this study is the preliminary istigation of bacterial colonies in the
small intestine (IG) of synthetic rabbit strainsarfarm located in the Tigzirt region in Tizi
Ouzou. Thirteen strains have been isolated. Maomescanalysis showed that the isolates
exhibited various shapes, with a majority of codsnhaving a regular contour, a flat relief, a
small diameter, and a smooth surface. Furthermibr, microscopic study revealed the
presence of two different types of bacteria: Gramaive bacilli and both Gram-positive and

Gram-negative cocci.

This preliminary study will contribute to a bettenderstanding of the diversity of

intestinal microflora (SI) in synthetic rabbit stra.

Keywords: Bacillus, cocci, Gram, small intestine, syntheéibbit strain, microflora.
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