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SUMMARY

The organisaticn and physiology of the rabbit digestive tract is

very adapted to a high fibre diet. Moreover, this diet is dominated

by the ingestion of specific feces or caecotrophes.

The fabrication and ingestion of caecotrophes by the rabbit is cai-

led caecotrophia or caecophagia. It is not synonomous with coprcpha-
gia, which is a deviation from normal behavior, most often corresporn-
ding to a dietary deficiency either in quality or quantity. Copropha-
gita 18 observed in sgeveral onimal species and it 1s possible to pro-
duce <t by the administration of unbalanced diets (for example, pica

in poultry or coprophagia in swine or dogs.

Caecophagta as seen in the rabbit as well as the hare, the rhone beaver,
the koala, the Madagascar lemur, the Scandinavian lemming etc..), 18

of an entirely different significance. These species produce two types
of stools : hard stools and caecotrophes.

In the rabbit hard stools are dull spheres 1 cm 1in diameter, rich in
rough vegetable matter, These stools are never ingested by the animal.
They are easily visible at the entrance to warrens or in the cage litter
On the other hand, caecotrcphes, or soft stools, are rarely observed,
since they are immediately ingested as soon as they emerge from the
anus, providing the animal i1s undisturbed (continuous presence of a
human leads the animal to alter its behavior). Caecotrophes are collec-
tions of tiny epheres, 0,4 em in diameter amassed in mucus. They contain
only fine particles and their initial greenish colour changes very
quickly with oxidation to dark brown.

In the majority of animals who practice <t, caecotrophia takes place in
the early morning. It is a true alimentary behavior, since the caeco-
trophes dre rich in proteins, vitamins and water and their caloric va-
lue 18 close tec that of glucide. These nutritive elements are elalora-
ted by micro-organisms in the caecum and the colon (vitamins) and by
their ingestion, the animal prevents vitomin deficiency. Such is not
the case in the horse, which despite a digestive tract like that of

the rabbit, is very dependant on dietory vitamins. The rabbit, there-
fore, from a nutritional pcint of view is quite like a ruminant in

whom miecrobial phenomena of nutritiornal import take place in the rumen.
Caecotrophia and its exact physiological significance were discovered
in 1882 by the Ffrench veterinary, Charles Morot.
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INTRODUCTTION

Le lapin posséde une organisation et une physiologie du tube diges-
tif trés spéciale, adaptfes & un régime alimentalre composée essentiel-
lement de v&gétaux 3 haute teneur en fibres. De plus, son comportement
alimentaire est dominé par l'ingestion en grande quantité&, de feces
particuliéres ou caecotrophes.

La fabrication des caecotrophes par le lapin et leur ingestion por-
te le nom de caecotrophieocu caecophagie. Il ne s'agit pas de copro-
phagie qui est une déviation du comportement correspondant, le plus
souvent, a4 une carence des apports alimentaires qualitatifs cu quan-
titatifs. La coprophagie est observée chez un certain nombre d'espé-
ces animales et il est possible de la déclencher par l'administra-
tion de régimes alimentaires déséquilibrés (pica des volailles, co-
prophagie du porc ou du chien par exemple).

Le comportement de caecotrophie réalisé& par le lapin, le liédvre,
le castor du Rhdne, le Kocala, le lépilémur de Madagascar (Primate),
le lemming de Scandinavie, etc...est d'une signification tréas diffé-
rente. Ces espéces produisent deux types de féces : les crottes du=-
res et les caecotrophes.

Chez le lapin les crottes dures sont sphériques, d'un diamétre de
1 cm, peu brillantes, riches en débris vé&gé&taux grossiers; elles ne
sont jamaisg ingérées par l'animal. Ces crottes dures sont trés fa-

cilement obsecrvables § l'entrée des terriers ou sur la litiére des
animaux.

Au contraire, les caecotrophes, ou crottes molles, sont difficiles
3 percevoir car elles sont obligatoirement récupérées directement lors
de leur émission 3 l'anus par l'animal, gquand celui-ci est au calme
(la présence trop insistante de l'homme améne le lapin a différer mo-
mentanément l'ingestion). Les caecotrophes sont formés d'amas de pe-
tites sphéres de 4mm de diamétre, collées entre elles par du mucus,
leur surface est brillante. Ils ne contiennent que des particules
fines. Leur couleur est verddtre au moment de leur émission et treés
rapidement, si on les laisse s'oxyder en présence de l'air, ils de-
viennent brun foncé.

La caecotrophie est r&alisée le matin de bonne heure chez la majo-
rité des espéces animales quil la pratigquent. C'est un véritable com-
portement alimentaire car les caecotrophes sont riches en matieéres
protéiques, en vitamines, en eau. Leur valeur énergétique est voisi-
ne de celle d'un glucide, ces éléments nutritifs sont élaborés par
les microorganismes du caecum et du cdlon (vitamines) et, de fait,
1'animal en les ingérant prévient les avitaminoses. Tel n'est pas
le cas du cheval gui, avec une organisation du tube digestif compa-
rable & celle du lapin, est tras dépendant des vitamines alimentai-
res. Le lapin est donc, d'un point de vue nutritionnel, assez proche
d'un ruminant, chez lequel les phénoménes microbiens ont lieu dans le
rumen.
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Le comportement de caecotrophie a été treés bien observé §t’s§ s%—
gnification physiologigque exacte a &té découverte par le veterlyalre
francais Charles Maorot (1882). De son important mém01re consacré auX
" Recherches expérimentales sur la nature et l'origine des pelotes
stomacales des lapins domestigues ", nous tirerons cette excellente
description du comportement de caecotrophie :

"....Aprés un préambule qui parait témoigner d'une sorte d:hésg—
tation, et qui consiste & flairer les objets qui sont 3 sa portée, a
se lécher ou 4 se gratter, le lapin redresse la partie antérieure
du corps; la colonne vertébrale se vousse peu & peu; la téte est por-
tée de cbté, en dehors du membre antérieur, puis elle passe entre les
cuisses, pendant que le bassin est projeté en avant. Il semble que
l'animal veuille se lé&cher, puils brusquement il reprend sa position
normale et on voit ses michoires entrer en mouvement, comme s'il s'a-
gissait d'une mastication vé&ritable. Qu'a ce moment on lui ouvre la
bouche, on en fera sortir une crotte, quelquefois deux, troix ou mé-
me quatre, que l'animal vient de recueillir directement au sortir de
l1'anus. Mais ces crottes, contrairement & ce gqu'on doit supposer, ne
sont en aucune facon broy&es ni mé&me déformées; le mouvement des ma-
choires n'a probablement d'autre but que de faciliter 1l'enrobage sa-

livaire des crottes et leur ingestion ".

Les crottes particulidres, ou caecotrophes, que le lapin vient d'ava-
ler restent donc intactes dans l'estomac pendant plusieurs heures, en-
tourées de leur mucus. Morot les appelle, pour cette raison, les "pe-
lotes stomacales" ou crottes pelliculées.

Dans la description de Morot, trois idées méritent d'&tre soulignées.
Premidre idée : " Le lapin passe sa t8te entre ses cuisses et se lée-
che l'anus " : phénoméne sans doute observé depuis la plus haute an-
tiguité qui aurait placé le lidvre parmi les animaux impurs. D'autant

plus qu'on avait sans doute déjad vu qu'il ingérait des crottes a cette
occasion.

Deuxiéme idée : "On voit ses michoires entrer en mouvement comme s'il
s'agissait d'une mastication véritable". Or l'animal n'a rien ingéré
comme aliment visible : par conséguent, certains naturalistes ont
considéré depuilis trés longtemps le lapin comme un ruminant.

H

Troisiéme idée Contrairement i ce gqu'on doit supposer, ces crottes
ne sont en aucune fagon broyées ". De ce fait, on les retrouve intac-
tes dans l'estomac, ce gul avait &té& constaté depuis longtemps et

availt donné lieu 3 des interpré&tations assez "particuliéres" (Peyer).

Un, deux ou les trois points particuliers gue nous venons de mettre
en &vidence, avaient été& observés depuis trés longtemps mais les sa-
vants d'alors n'ont jamais réussi & les réunir et a découvrir ainsi
le comportement de caecotrophie.

Dans le tableau suivant nous avons mentionné le nom des auteurs
scientifiques et la ({(ou les)} composantes du comportement gu'ils avaient
observé.
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AUTEURS

MASTICATION SANS ALI-

ONT CBSERVE

PRESEMCE DES

"

LA

CAECO- |

RECHERCHE ET INGESTION

MENT : LE LAPIN EST TROPHES " DANS L'ES- | DE FECES. LE LAPIN EST

CONSIDERE COMME UN RU-| TOMAC COPROPHAGE ,

MINANT
ANCIEN TESTAMENT (PENTATEUQUE) X - X
C., Gesner (1516) X - X
J.C. Pever (ep.1635) X X -
V. AuprovanD1 (1522-1625) X - -
C. PerrAuLT (1721) X - -
G.L. Burron - L.Daumenton (1756) 0 X -
J.€. Duverney (1761) X X -
P. Cavper (1803) X - -
6. CoLin (1871) - X -
CHARLES MloroT (1332) CAECOTROPHIE X X
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Aprés cette introduction gui nous a permi de définir le comporte-
ment de caecotrophie, nous utiliserons le plan sulvant.

1. Etude du rythme de la production et de l'ingestion des caecotrophes

1.1. Mise en évidence d'un rythme
1.2. Déterminisme

.1. R8le de l'hypothalamus

.2. R6le de l'olfaction

.3. déterminisme de la recherche des caecotrophes a
1'anus

e
CENEN

-
.
-

2. Etude du déterminisme de la formation des caecotrophes

2.1. Origine des &léments constitutifs des caecotrophes :
rdle du caecum '

2.2. Lieu de la formation des caecotrophes

2.3. Déterminisme de la differenciation des f&ces au niveau du
colon proximal

2.3.1. Déterminisme de la formation de la pellicule de
mucus
2.3.2. Déterminisme du tri des particules grossiéres des
faces dures et des particules fines des caecotro-
- phes.

3. Interet nutritionnel de la caecotrophie

3.1. Origine des matiéres azotZes des caecotrophes
3.2. Apport &nergétique des caecotrophes
3.3. Apport d'eau des caecotrophes
3.4. Effets de la privation prolongée de la caecotrophie
sur la croissance et l'ingestion alimentaire
CONCLUSION
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1 - ETUDE DU RYTHME DE LA PRODUCTION ET DE L'INGESTION DES CAECOTROPHES

1.1. Mise en évidence

La production et 1l'ingestion rythmique des caecotrophes a &té consta-
tée depuis MOROT (1882) qui, le premier observe que des f&ces normales
et des caecotrophes ne peuvent pas &tre &mis - en méme temps -

Myers (1955) suppose que les caecotrophes sont ingérés, chez le

lapin sauvage, quand celui-ci est au repos dans son terrier- c'est-i-
dire pendant la période diurne - Le probléme se précise avec BONNAFOUS
et RAYNAUD (1963) qui notent et &tudient le rythme nycthéméral de
l'excrétion de 1'azote fécal. Ces auteurs parlent de "crottes de
nuit" ou caecotrophes et de "crottes de jour" ou féces dures norma-
les. A la méme épogque, mais avec une approche trés différente
1'équipe de FAURE, VINCENT et BENSCH (1965-1966-1968-~1969) &tablis-
sent une relation entre le comportement de caecotrophie et le compor-
tement sexuel. Toutefois, pour ces auteurs, le terme de caecotrophie
est donné a un comportement parfois limité & du flairage de la

région ano~-génitale. Dans le chapitre suivant nous reviendrons sur
l'analyse de ces travaux extr@mement originaux et tr&s largement
méconnus.Les chercheurs utilisaient, pour obtenir des caecotrophes,
la technique préconisée par MOROT (1882). Elle consiste en la pose
d'un collier de grand diamétre, en bois, empé&chant le lapin de ré-
cupérer les caecotrophes lors de leur sortie & l'anus. Un tel dispo-
sitif, méme réalisé avec des matériaux plus légers que le bois, est
un stress non négligeable pour l'animal. De ce fait on doit douter

de la valeur des résultats expérimentaux obtenus. Il nous a semblé
préférable d'étudier l'é&ventuel rythme d'émission par la réalisation
chirurgicale d'anus artificiels. Nous pensions (GALLOUIN, 1972,
BEZILLE, GALLOUIN, LE BARS 1973) gu'une telle opération, en mettant
hors circuit le rectum, ne permettrait plus au lapin d'é&tre renseigné
sur le passage des caecotrophes dans le rectum et par l'anus et qu'il
perdrait ainsi les caecotrophes. Les animaux étaient alors placés
dans des cages d métabolismes disposés sur des collecteurs de féces
par fraction. Un tel dispositif expérimental nous a permis de préci-
.ser que l'émission des fé&ces dures se produisait pendant 1l'aprés midi
et une grande partie de la nuit, l1l'émission des caecotrophes ayant
lieu de 5 h a 12 h avec une période maximale centrée entre 7 et 10 h
(G.M.T.)

Ces résultats, furent confirmés par la suite par LAPLACE, LEBAS,
RIOPEREZ (1974) ; LAPLACE et LEBAS (1975) ; FIORAMONTI et RUCKEBUSCH
(1976) ; PROTO, ANGELINI, GIOFFRE (1975) ; HORNICKE et BATSCH (1977).,

Une étude fine, et trés compléte, de ce rythme d'émission fécale, a
été réalisée par JILGE (1980 a et b) et JILGE (1983) en relation avec
les périodes diurnes et nocturnes.

Nous pouvons déja conclure ce premier paragraphe en indiquant gque 1la
caecotrophie obéit & un rythme endogéne qui est entrainé par la
lumiére et dépend sans doute d'autres évé&nements comme le repas. Ce
dernier point sera repris au chapitre (1.2.4).
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1.2. Déterminisme

Ce chapitre a pour but de résumer les travaux qui ontmis en 3vi-
dencele déterminisme de la production et de 1l'ingestion des caeco-
trophes. Comme nous le verrons la composition chimique des caeco-
trophes en fait un véritable aliment : leur ingestion fait partie
intégrante du comportement alimentaire du lapin.

Un ensemble de travaux trés complexes, et rarement analysés dans

les revues bibliographiques, a &té effectuéd par FAURE et son équipe.
Nous allons tenter de les résumer ici et nous constaterons que,
malgré leur valeur, ils ne permettent pas de répondre & cette simple
- question : guel est le déterminisme nerveux de l'ingestion des
caecotrophes ? Pour FAURE (1965) ; FAURE, VINCENT ot BENSCH (1966) ;
FAURE, BENSCH, VINCENT, DUFY (1969) ; FAURE (1968) , la caecotrophie
fait partie d'un ensemble de comportements qu'ils interprétent comme
un processus de défense et d'épargne dépendant d'une autorégqulation.
- Pour ces auteurs la caecotrophie survient au ecours d'un repos qu'elle
interrompt mais qui reprend. Elle peut aussi se situer juste aprés
ou juste avant une période de repos en position couchée.

MOROT, le premier, a mentionné 1'existence d'un préambule 3 1la
caecotrophie consistant en conduites de flairage de la région péri-
néale, de léchage, de grattage. Cette méme observation fait écrire

a FAURE que "la caecotrophie entre dans un ensemble de conduites
organisées en deux comportements structurés". Le premier, qualifié
par FAURE d'olfacto-bucco-ano-génito sexuel (0O.B.A.G.S.), est
caractérisé par du flairage, du léchage et se termine par l'ingestion
de caecotrophes. Le second comprend la succession des phases suivan-
tes : sommeil 3 ondes lentes, sommeil paradoxal (R.E.M.S.) et
O0.B.A.G.S. Observé pour la premidre fois aprés le coit, FAURE le
dénomme la post-réaction €lectroencéphalographique (P.R.E.E.G.).
FAURE remarque, en outre, que si la caecotrophie apparait comme
l'acte terminal "forcé" et "obstiné"des activités de flairage et

de léchage, la prise alimentaire peut lui &tre substituée ou alterner
avec elle au cours d'une méme 0.B.A.G.S., notamment pour celui sur-
venant comme troisidme &tape de la P.R.E.E.G.

La caecotrophie, précédée ou non d'0.B.A.G.S., a &té obtenue par
FAURE aprés stimulation stéréotaxique chronique de différents centres
nerveux situés au niveau hypothalamique ou rhinencéphalique, et

parmi les structures hypothalamiques latérales : le faisceau olfactif
basal du télencéphale, et l'hypothalamus ventromé&dian. Nous remar-
guons que les structures classiquement impliquées dans 1la régulation
de la prise alimentaire, comme 1'hypothalamus latéral (H.L.) et le
noyau ventromédian hypothalamique (H.V.M.) sont &galement capables

de donner une réponse d*ingestion des caecotrophes ; la caecotrophie
fait donc partie du comportement alimentaire du lapin. L'amygdale
rhinencéphalique et la corne d°Ammon donnent aussi la méme réponse -
Or ces structures modulent également le comportement alimentaire.

D'aprés FAURE et al, 1le comportement de caecotrophie peut &tre égale-
ment provoqué par stimulation endocrine administrée par voie générale.
Effectivement, plusienrs stimulines hypophysaires (L.H., L.T.H.),

les gonadostimulines chorioniques et placentaires comme H.C.G. et
P.M.S., donnent naissance 3 1la "caecotrophie" ; 1'hormone antidiuré-
tique (A.D.H.) et 1l'ocytocine 1la provoquent aussi. Malheureusement
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les auteurs ne donnent aucune précision sur leurs conditions.expéri-
mentales. '

I1 en va de méme avec des microinjections stéréotaxiques de F.S.H.,L.H,
L.TH A.D.H., ocytocine au niveau du noyau tegmento-mésencéphalique

ou avec des micro-implants d'oestrogénes dans 1'hypothalamus tubéro-
basal, l'habénula, la substance grise périaqueducale.

Ces expériences de FAURE et al. précisent donag le lien unissant la
caecotrophie & la fonction sexuelle, au comportement alimentaire
et au métabolisme de l'eau et des électrolytes. De plus, la caeco-
trophie ne se produit que sur un animal au repos ou sommolent : en
cela , elle est comparable a la rumination.

Nos travaux (GALLOUIN 1972 et 1981) ont essayé de résoudre trois
problémes.

Si la stimulation du noyau ventro-mé&dian hypothalamique (H.V.M.)
provoque, d'aprés FAURE et al., la caecotrophie, son élimination

par stéréotaxie ou son blocage chimique conduisent-ils d la suppres-
sion du phénoméne ?

La suppression de 1tolfaction, premiére composante du réflexe olfacto-
bucco-ano-genito-sexuel 0.B.A.G.S.) abolit-elle la caecotrophie?

Quelle est l'origine des sensations qui renseignenent le lapin du
passage d'un caecotrophe au niveau du cBlon et qui leur permettent
de 1'ingérer avant qu’'il ne tombe sur le sol ?

1.2.1. ROle de_l'hypothalamus

e o s G4t Pl YT padaipinquispenpate g

Effet de lésions ou de blocage des noyaux ventro-médians hypothala-
miques sur le comportement de Caecotrophie du lapin

On sait d'aprés les travaux de KELLER et NOBLE (1935), qu'une lésion
de 1'hypophyse postérieure et de 1l'hypothalamus, chez le chien, se
traduit par une obésité consécutive d une hyperphagie. Dés 1940,
HETERINGTON et RANSON, aprés 1ésion expérimentale, symétrique, des
noyaux hypothalamiques ventro-médians chez le rat, constatent et
décrivent avec précision 1'hyperphagie expérimentale.

A partir de cette époque, de nombreux auteurs observérent le méme
phénoméne dans d'autres espéces animales. Toutefois, un certain nombre
d'espéces animales ne réagissent pas de cette fagon. C'est le cas

du cobaye d'aprés JOSEPH et KNIGGE (1968) et, dans une certaine mesu-
re, de la chévre et du mouton (BAILE, 1968). Chez le lapin le problée-
me de la signification du noyau ventro-médian a été abordé& par un
ensemble d'auteurs : ROMANIUK (1962), LEWINSKA (1964) , BALINSKA
(1967). Tous ces auteurs mesurent l'ingestion alimentaire au cours

de séances de conditionnement de type instrumental et aprés lésions
des H.V.M. Le choix alimentaire de 1l'animal semble perturbé puisqu'il
choisit de préférence les aliments les plus secs.

Nous avons réalisé des lé&sions systématiques des noyauX ventromédians
sur des lapins alimentés a {7aide d'un régime équilibré& et n'avons
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constaté aucune augmentation significative de la prise de nourriture.
Les lésions ont été& contrdlées a l'aide de coupes histologiques et
la destruction, dans la plupart des cas, se faisait sous contréle
radiologique - GALLOUIN (1972).

Nous savions, de plus, que la 6 hydroxy-dopamine, inhibiteur
Stéréo-chimique de la noradrénaline, provoquait une trés importante
hyperphagie chez 1'oie (AUFFRAX-GALLOUIN, 1971) . Une injection unique
de 500 g de 6.0H. Dopamine dans le troisi®me ventricule cérébral
de l'oie dé&clenche une hyperphagie durable pouvant conduire, si le
régime est approprié, & la formation d'un foie gras. Avec la colla-
boration d'AUFFRAY, nous avons injecté la mé&me substance dans le
troisiéme ventricule du lapin. L'animal augmente l&gérement sa pri-
se alimentaire (+ 8 %), mais nous sommes loin de la réaction obtenue
chez 1'oie (+ 400 %),

"Il n'y a donc pas d'hyperphagie nette chez le lapin aprés lésion ou
blocage du noyau ventromédian.

Par contre, avec Jeanine LOUIS-SILVESTRE, nous avons pu constater
que nos expériences modifiaient la vitesse d'utilisation du glucose
chez ces animaux. Dans cette expérience des lapins &taient porteurs
de lésions des H.V.M., d'autres ont regu 500 ug de 6.0H.Dopamine
dans le troisiéme ventricule. La vitesse d'utilisation du glucose,
(K) aprés surcharge expérimentale au niveau sanguin, est considéra-
blement plus élevée chez les animaux Opérés que chez les témoins.

Kc (H.V.M.) 2,82 . 0,16
K' (6 OH.Dopamine 3,07 ¥ 0,184
K" (Témoins) 1,36 X 0,144

~ -

Cette réponse est donc comparable 3 celle obtenue chez le rat 3
H.V.M. lésés, mais cet animal pré&sente une hyperphagie comportementale,
non observée chez le lapin (GALLOUIN, 1972) . Cette différence de
réponse &tait intéressante 3 noter et nous nous sommes demandés,
puisque la caecotrophie est une composante du comportement, si la
lésion des noyaux ventro-médians ou leur blocage par le 6.0OH.Dopamine
se traduisaient par une augmentation ou une baisse de l'injection

des caecotrophes. La mesure de la quantité de caecotrophies ingérés
nous a paru difficile & obtenir : il faut, en effet, pouvoir les
compter, donc les prélever et, dans ce cas, le lapin ne peut les
ingérer ; les résultats sont donc sQrement faussé&s par la méthode.
Par contre, une diminution ou une absence de consommation des caeco-
trophes, sont faciles 3 observer car les lapins étant placés dans

des cages a métabolisme.individuelles, on retrouve les féces sur

les grilles collectrices. Dans tous les cas, et sur un effectif de

40 lapins, nous n'avons jamais observé une augmentation de la quanti-
té de caecotrophes non consommés.

Nos résultats semblent donc contredire FAURE et al., qui provoquaient
la caecotrophie aprés stimulation du noyau ventromédian hypothala-
mique. En fait, 3 la lecture de leurs travaux, on constate que ces
auteurs confondent souvent caecotrophie et comportement 4*0.B.A.G.S.
Le flairage de la région périnéale, accompagné ou non de comportement
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oral, n'est pas, pour nous, un comportement de caecotrophie. Il
faut, en effet, gue le lapin ing&re un caecotrophe. D'aprés les
travaux de FAURE la production et l'ingestion des caecotrophes se
fait le matin et parfois, bien que rarement, l1'aprés-midi. FAURE
décrit 14 ou 15 périodes de "caecotrophie", et & des heures treés
inhabituelles. Il semble donc que 1'0.B.A.G.S. ne soit pas, a
chaque fois, de la caecotrophie.

En conclusion : on peut donc affirmer que la signification du noyau
ventromédian chez le lapin est en partie différente de celle des
autres monogastriques (comme le rat). En partie seulement, car
comme chez le rat, aprés destruction ou blocage a la 6 .OH ,Dopamine,
on modifie les facultds d'utilisation du glucose par l'animal :

une surcharge en glucose est corrigée plus rapidement. Les travaux
de Jeanine LOUIS-SYLVESTRE (1980) ont bien montré gue dans ce cas
les rats sont hyperinsuliniques ; nous n'avons pas eu 1'occasion

de vérifier ce méme point chez nos lapins.

Pourquoi, dans ces conditions, le lapin n'est—-il pas hyperphagique ?

Plusieurs interprétations sont possibles :

. Le lapin est comparable aux ruminants. Or, dans ces espéces, 1l'in-
jection d'insuline ne donne pas d'hyperphagie mais stimule la rumi-
nation (LE BARS, NITESCU, SIMONNET, 1953).

. L'hyperinsulinémie induite par ces lésions est trop légére et ne
suffit pas 4 mettre en jeu les mécanismes de la prise alimentaire.
En ce qui concerne la caecotrophie, nous n'avons pas pu établir de
relation entre la destruction des noyaux ventro-médians et une
diminution ou une augmentation du comportement de caecotrophie,
Compte tenu des travaux de FAURE et al., apré&s lésions de ces struc-
tures, les lapins auraient d@ diminuer ou arrédter d'ingérer leurs
caecotrophes. Cette divergence peut s'expliquer, comme nous 1'avons
souligné ci-dessus, par le fait que le terme "caecotrophie" ne
correspond pas toujours chez FAURE et al. &4 1'ingestion de caeco-
trophes, mais recouvre simplement un comportement oral. En tout état
de cause, s'il y a un "centre de la caecotrophie ou de caecotropher"
chez le lapin, il ne correspond pas aux noyaux ventro-médians
hypothalamiques. De méme que RUCKEBUSCH (1963) a pu mettre en évidence
un centre hypothalamigue de 1la rumination distinct des H.V.M. chez
les ruminants, des expériences complémentaires permettraient, peut-
étre, de trouver la structure analogue chez le lapin.

1.2.2. Rdle de l'olfaction

— T . T GV S T S W e G M S S e w S

Les travaux de FAURE et al., que nous avons analysés dans 1l'intro-
duction de ce chapitre, insistaient sur le rdle de 1l'olfaction

dans le réflexe olfacto-bucco-ano-génito-sexuel (0.B.A.G.S.). Il
nous a semblé intéressant de chercher ce que deviendrait le compor-
tement de caecotrophie en absence de l'olfaction.

Nous avons réalisé des expériences complémentaires, les unes des

autres, toutes caractérisées par .ia suppression de l'olfaction par
ablation chirurgicale des bulbes olfactifs aprés trépanation.
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Chez les animaux dont les bulbes olfactifs ont &té détruits, la
présence des caecotrophes n'a pas &té notée plus fréquemment que
chez les animaux témoins. Les qguantités récoltées sur deux semaines,
en moyenne inférieure 3 1 g de poids frais, ont été de 1l'ordre de
celles d&€ja observées sur d'autres animaux indemnes de toute
manipulation. ’

Les résultats obtenus chez les lapins témoins sont superposables aux
précédentes. L'intégrité& des bulbes olfactifs ne semble donc pas
nécessaire au maintien de la caecotrophie ; la suppression du pre-
mier €lément de 1'0.B.A.G.S. n'entrainant pas la disparition du
comportement final : la caecotrophie.

En outre, la destruction des bulbes olfactifs, pas plus d'ailleurs
que la création d'un anus artificiel, ne modifient le rythme nycthé-
méral, comme le montrent les résultats obtenus & 1'occasion de la
mise en place des animaux¥ dans le dispositif expérimental comportant
un collecteur de fraction et qui ont d&j3 été commentés au chapitre
1.1.

I e e e e b D e e L R R s pan g puiputgomhaifuspluduiuidy Wihtinu gl g aguioghogced

Rappelons que le lapin ingére les caecotrophes recueillis directement
d l'anus. Il doit donc &tre informé de leur arrivée au niveau du cb-
lon distal ou du rectum. '

MOROT, en 1882, avait déjad postulé que la morphologie particuliére

des caecotrophes, comparée 3 celle des féces dures, devait &tre
un signal significatif de leur transit pour le lapin.

Pour démontrer cette hypothé&se, nous avions réalisé un anus artifi-
ciel afin de mettre hors circuit le rectum, sans doute, & l'origine
des sensations . de réplétion fécale.

Nous avions constaté (1972) qu'a la suite de l'opération, l'animal
perd, a son insu, une partie des caecotrophes formés. Une partie
seulement, car lorsque ces mémes animaux sont munis de carcans les
emp&chant de "caecotropher™, les quantités de féces molles recueil-
lies sont plus grandes chez quelques animaux, peu différentes pour
les autres. A moins que la mise en place du collier, par la géne

qu'elle présente, n'entraine une formation plus importante de féces
molles. ‘

La seule conclusion possible est donc 1'existence probable, au niveau
du rectum, de terminaisons nerveuses sensibles permettant au lapin

de différencier les deux types de féces dont la mise en jeu est
nécessaire au déroulement normal de la caecotrophie.

Une confirmation de ce fait est apportée aprés le rétablissement du
transit par le rectum aux environs du 7éme jour apré&s 1l'opération,
nous observons l'absence i peu pré&s constante des caecotrophes sur
la grille & mesure que la cicatrisation se développe. Des lapins
porteurs d'anus artificiels ont cependant &té surpris alors qu'ils

ingéraient leurs caecotrophes. Cette observation montre gue la situa-
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tion anatomique de l'anus artificiel permet & son niveau 1'éventuelle
ingestion directe des caecotrophes.

Nous avons pensé que dans ces conditions, le lapin pouvait étre
alerté par l'odeur des premiers caecotrophes échappés sur la grille.
L'attrait qu'exerce chez cet animal 1'odeur des caecotrophes, trés
proche de celle du contenu caecal, se trouve donc souligné. Aussi,
avons-nous opéré des lapins, en réalisant simultanément l'anus arti-
ficiel et la destruction des bulbes olfactifs.

Cette double intervention ne modifie en rien le rythme et la guanh-
tité de caecotrophes produits.

La persistance, de la caecotrophie chez les animaux, privés, d'une
part, des informations olfactives, d'autre part, de celles recueil-
lies au niveau du rectum, nous améne, comme BONNAFQUS et RAYNAUD,

a4 invoquer 1l'intervention de messages hormonaux, peut- &tre méme

de stimuli métaboliques, dont 1'intégration au niveau du systéme
nerveux central entrainerait la sensation du besoin de "caecotro-
pher". (action d'ingérer des caecotrophes) . Dans ces conditions,

la perte des premiers caecotrophes émis, pourrait s'expliquer par

un retard de la perception du besoin sur 1l'émission a l'anus.

Les expériences que nous venons de décrire, ont été reprises par
PROTO, ANGELINI et GIOFFRE (1975) . Ces auteurs arrivent a des
conclusions tré&s voisines des ndtres.

11 fallait toutefois vérifier que le rectum du lapin était sensible
53 des variations morphologiques de son contenu. C'est la raison
pour laguelle nous avons réalis@ une expérience permettant de faire
ressentir au lapin une sensation de réplétion rectale, par gonfle-
ment d'un ballonnet placé & ce niveau.

Le gonflement rapide (en une seconde) déclenche trés souvent une
réaction d'attention de la part du lapin, mais il est rarement suivi
d'un comportement de recherche 3 l'anus. Par contre, on obtient,

dans tous les cas, une réaction de recherche 3 l'anus guand la
décompression du ballon est pratiquée trés rapidement. On observe
alors un pseudocomportement de caecotrophie avec léchage, flairage...
qui dure environ 15 A 20 secondes.

11 semble donc démontré& que des mécanorécepteurs renseignent le
lapin sur 1'état physique du contenu du rectum. Notre expérience
révéle que le volume du rectum n'a pas un effet stimulant prépondé-
rant (stimulation lente). Il parailt probable que la vitesse de sti-
mulation (ou de disparition) soit plus efficace ce qui suggére que
le lapin serait peut-é&tre sensible & la vitesse de passage des
caecotrophes dans la région rectocolique. L'hypothé&se demanderait

3 atre confirmée par un enregistrement de la vitesse du transit des
caecotrophes a ce niveau, en relation avec le comportement de

caecotrophie.

Nous pensons que le probléme ne doit pas &tre ramené a la simple étude
de la vitesse de transit. Il est vraisemblable que le volume de
réplétion intervient en méme temps. C'est ainsi que, si l'on perfuse
de l'air 3 grande vitesse (300 ml en 3secondes), a l'aide d'un
catheter placé de la méme fagon que précédemment au niveau du rectum
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on déclenche rarement la réaction d'attention du lapin, et encore
plus rarement, un comportement de recherche 3 1l'anus.

Les caecotrophes pourraient également intervenir au niveau du rec-
tum par leur composition chimique = ceux-ci sont caractérisés par
leur richesse en acides gras volatils - LE B2RS, GUEMON, DEMAUX
(1971) .

Il nous a paru important de perfuser ces acides gras volatils
directement au niveau du rectum, de fagon 3 savoir s'ils ne contri-
bueraient pas & renforcer la sensation permettant la reconnaissance
des caecotrophes.

En accord avec les auteurs précédents, nous avons perfusé directement
dans le rectum des solutions ayant une teneur en acides gras vola-
tils identique & celle des caecotrophes. La solution de perfusion,
dans le sérum physiologique, a la composition suivante :

. acide acétique : 40 mEqg/1 ; acide pripionique : 6 m Eq/1 ;

acide butyrique : 20 m Eq/1 ; ph : 5,8

La perfusion d'une telle solution d'A.G.V., au niveau du rectum,

est incapable de provoquer un comportement de recherche a 1'anus.
Devant ces résultats négatifs, nous avons doublé, puis triplé les
concentrations. Ces deux nouvelles perfusions sont restées sans
effet. Cette expérience semble donc prouver que la reconnaissance
du passage des caecotrophes au niveau du rectum ne s'effectue pas
par un processus de détection de la composition chimique de ceux-ci.
Mais elle ne signifie pas pour autant qu'il h'y ait pas de chémo-
récepteurs au niveau du rectum ; leur mise en évidence serait 3
rechercher par la mise en oeuvre de méthodes électrophysiologiques.
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2 - ETUDE DU DETERMINISME DE LA FORMATION DES CAECOTROPHES

La dualité de production des deux types de feces est restée un mys-
tére jusqu'ad une période récente.

L'analyse comparée des deux types de féces montre que les féces
dures sont beaucoup plus riches en fibres grossiéres qgue les caeco-
trophes qui sont, au contraire, caractérisés par leur granulométrie
fine. Cette différence a fait penser 3 HERNDON et HOVE (1955) qu'il
pourrait exister deux transits digestifs distincts chez le lapin.

Grace 3 un premier transit rapide,les aliments éviteraient le cae-
cum et il y aurait production de féces dures. Les fibres végétales
grossiéres ne serxaient pas digérées par les microorganismes du
caecum, donc resteraient pratiquement intactes lors de ce transit.
Un deuxidme transit plus long, impliquant la vidange du caecum,
permettrait 1'apparition des caecotrophes. Cette maniére d'envisa-
ger la dualité de formation des deux types de féces était treés
logique et séduisante. Malheureusement, les faits expérimentaux
ultérieurs démontrd&rent que cette hypothé&se de HERNDON et HOVE
n'était pas fondée. Il n'existe qu'un seul transit mais il est trés
particulier chez le lapin, il est caractérisé par la présence de
péristaltisme normal et d'ondes antipéristaltiques qui permettent
le tri des particules fines et des particules grossiéres.

Les premiers, HERNDON et HOVE démontraient en 1955, gue la présence
du caecum é&tait indispensable a4 la formation des caecotrophes nor-

maux, mais que ce n'est pas & ce niveau que les deux types de féces
sont différenciés. Puis, BONNAFOUS et RAYNAUD, 1967, purent mettre

en évidence que l'intégrité du cblon est nécessaire a la formation

des caecotrophes.

Les expériences de HERNDON et HOVE ou celles de BONNAFOUS et RAYNAUD
laissaient cependant beaucoup d'incertitudes et leurs conclusions
étaient le plus souvent du domaine de 1'hypothése. De plus, de nom-
breux points restaient encore obscurs. Pour tenter de les éclairer,
nous allons reprendre ces expériences et y ajouter des travaux
récents.

2.1. Origine des élé&ments constitutifs des caecotrophes : rdle du
caecum

La composition chimique des caecotrophes, voisine de celle du contenu
du caecum, laissait supposer gue cet organe joue un rdle fondamental
dans la formation des caecotrophes.

Pour HUANG, ULRICH et MC CAY (1954), les caecotrophes sont formés
par les résidus du contenu caecal gui passent a travers le gros in-
testin trés rapidement sans perdre beaucoup d'eau.

L'année suivante, HERNDON et HOVE (195%3) réalisérent la caecumectomie
sub-totale chez 5 lapins qui vécurent 9 mois. A la suite de cette
intervention, les lapins ‘continuent a crolitre. Par contre, ils ne
font plus de caecotrophes typiques, et, surtout, ils ne les ingérent
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pas.

Pour ces auteurs, si les lapins n'ing@rent pas les caecotrophes
atypiques formés c'est que les chimio ou les mécanorécepteurs,

qui leur permettaient de les détecter ont disparu, du fait de la
caecumectomie. Ils remarquent de plus que les lapins qui survivent,
développent un célon proximal de fagon i réaliser un réservoir
équivalent au caecum initial. Comme on peut le remarquer, beaucoup
d'hypothéses restent posées 3 la suite de ces travaux. En 1971,
BACQUES, DEMIGNE et VAITON, puis, en 1972, BACQUES et PERRET,
réalisent 4 leur tour des caecumectomies sur un effectif &levé de
lapins. Leur objectif est d'analyser le devenir des constituants
alimentaires (les lipides) en 1'absence de digestion caecale. Leur
technique chirurgicale laisse persister précisément le carrefour
iléo-caeco-colique. Dans ces conditions, en accord avec HERNDON

et HOVE, les lapins n'ing&rent plus les caecotrophes atypiques
produits, bien que l'endroit des hypothétiques chémo ou mécanoré-
cepteurs soit conservé. BACQUES et PERRET remarquent aussi que

le cblon proximal se développe de fagon importante chez les ani-
maux caecumectomisés.

De plus, dans le travail de LE BARS, MALRIEU, TOURNIER, 1973, il

a été observé gue la caecectomie totale réalisée chez le lapin
Fauve-de-Bourgogne se traduisait par des modifications du comporte-
ment alimentaire. Leurs observations ont montré une diminution de
la prise alimentaire marquée en ce qui concerne les aliments
granulés équilibrés. Par contre, leurs animaux semblaient préférer
le foin de luzerne. Ce nouveau choix alimentaire parait curieux car
1'absence de caecum supprime pratiquement toute possibilité de
digérer la cellulose. Ces auteurs ont émis 1'hypothése que cette
absence de digestion de la cellulose entraine une diminution du
taux sanguin des substances caractéristiques de la digestion micro-
bienne, c¢'est-3-dire les acides gras volatils et notamment 1'acide
acétique. Cette diminution pourrait déclencher, au niveau des
systémes régulateurs centraux du comportement alimentaire, une
"faim-spécifique" de cellulose. Trente-cing jours environ aprés
l'opération, la consommation alimentaire est revenue 3 la normale.
Ce fait est 40 vraisemblablement 3 la formation rapide d'un néo-
caecum dont la capacité :

. au l5éme jour représente 27 % du volume initial,

. au 25éme jour représente 47 % du volume initial,

. au 35éme jour représente 106 % du volume initial.

Ces diverses expériences sont difficilement comparables entre elles.
Leur seul point commun est qu'elles sont traumatisantes. Nous

avons essay€ une technique plus "douce" par mise hors-fonction du
caecum (le caecum restant en place), et avons &tudié les perturba-

tions de la production des caecotrophes. GALLOUIN, DEMAUX, LE BARS
(1977~1978) :

La trés faible mortalité opératoire et post-opératoire semble indi-
quer que le lapin supporte assez bien 1'intervention. Si on compare
nos résultats & ceux de HERNDON et HOVE ou 3 ceux de LE BARS et al.,
qui pratiquent une caecectomie totale, la méthode utilisée ici est
effectivement moins traumatisante;
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Est-elle aussi démonstrative ? Une réponse positive pourra étre
donnde si nous aboutissons aux mémes résultats que les auteurs
précédents ’

La croissance de nos animaux 3 caecum isol&, bien que de reprise
précoce (5 a 15 jours), est sensiblement ralentie. Ce phénoméne

est trés facilement explicable et correspond d une consommation
alimentaire réduite. Or une telle réduction semble paradoxale. En
effet, on sait gque le comportement de caecotrophie permet a 1l'ani-
mal de recycler une partie de 1'énergie de la ration ; or ce compor-
tement est aboli. La réaction du lapin devrait donc se traduire,

sur le plan du comportement alimentaire, par une prise d'aliments
accrue, ce qui n'est pas le cas. Ce résultat est.'d'ailleurs partiel-
lement en accord avec celui obtenu par LE BARS et al. (1973) sur
des animaux compl&tement caecectomisés, leurs lapins devenant mé&me
anorexiques. Une explication peut &tre avancée. La caecectomie ou
1a mise hors-circuit du caecum ne permettent peut-&tre plus a
certains mécano et chémorécepteurs caecaux de fonctionner correc-
tement. On peut imaginer gque ces récepteurs, a l'état physiologique,
commandent la motricité colique et jéjunale. Puisque nous connais-
sons d'autre part, le lien unissant la motricité intestinale et la
prise alimentaire, un ralentissement du transit se traduisant par
une baisse de la consommation, il serait intéressant de mesurer la
motricité apré&s caecectomie ou aprés mise hors-circuit du caecum.

En définitive, 1'anorexie partielle observée sur nos animaux peut
8tre le résultat d'une modification du transit.

Notre expérience, de méme que celles de nos prédécesseurs, n'abolit
pas la dualité de l'excrétion fécale. Deux analyses le montrent de
fagon claire. Les teneurs en matiére sé&che des fé&ces dures et des
feces molles sont notablement différentes et les teneurs en matiéres
protéiques brutes le sont encore plus. Il est vrai que, chez nos
animaux, le caecum, en se dilatant ou en se reformant, explique,

en partie, gue la dualité de 1'excrétion fécale se maintienne.
Toutefois, les "caecotrophes" formés par ces animaux, bien que d'une
morphologie comparable & des caecotrophes normaux, sont moins
brillants et plus pauvres en mucus. L'analyse des teneurs relatives
en acides gras volatils montre une plus grande richesse en acide
propionique dans ces "caecotrophes" gue dans ces caecotrophes normaux,
gui, eux, contiennent relativement plus d'acide acétique. Ces modi-
fications de la composition chimique permettent-elles d'expliquer
pourquoi les animaux ne consomment plus leurs caecotrophes ?

Cette expérience, en laissant persister la dualité de l'excré&tion
fécale laisse supposer, par conséquent, que le lieu de formation
des caecotrophes est situé& plus en aval.

Mais aprés "récupération” et formation d'un néocaecum, il peut y
avoir deux transits différents qui permettraient de rendre compte
de la dualité de l'excrétion fécale persistante.

Pour répondre & cette question, il faut donc rechercher qu'elle est
l'origine des éléments constitutifs des caecotrophes. Nous avons
postulé, a l'inverse de HERNDON et HOVE, que les caecotrophes et
les faces dures sont formés & partir du matériel caecal et ne sont
pas l'objet de deux transits séparés.
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Pour vérifier cette hypoth&se,nous avons placé le caecum en "série”
dans le transit digestif : les résidus alimentaires, au lieu d'ar-
river au carrefour iléo-caeco-colique, sont déversés dans le
caecum au niveau de la pointe, juste au-dessus de 1l'appendice.

A la suite de cette opération la dualité de 1'excrétion fécale est
conservée. L'observation de la période d'émission des caecotrophes
montre de plus que le rythme nycthéméral de la caecotrophie n'est
pas modifié. Enfin, l'autopsie des animaux aprés sacrifice, réali-
sée 1 ou 2 ou 3 mois aprés l'opdration, 3 la fin de la matinée

(fin de 1'ingestion habituelle des caecotrophes) montre que l'esto-
mac contient des caecotrophes. Les caecotrophes sont, par conséquent,
ingérés normalement par les lapins i "caecum en ligne".

Nous pouvons donc conclure que les caecotrophes et les féces dures
sont tous deux produits & partir du méme matériel caecal. Il n'y

a donc pas deux transits séparés comme le supposaient HERNDON et
HOVE en 1955, De nombreux auteurs, 3 l'aide d'autres techniques
(marqueurs) arrivent & la méme conclusion que nous. Nous repren-
drons leurs expériences dans une discussion générale relative & ce
chapitre 2. Notre expérience montre de plus que "l'horloge" qui
commande la formation des caecotrophes n'est pas située au niveau
de 1'iléon. En effet, ce segment de 1l'intestin n'est plus fonction-
nel 4 la suite de 1'opération. L'ordre de synthése des caecotrophes
est peut-&tre situé plus en amont. Des expériences décrites plus
loin confirment bien cette hypoth&se. Cherchons maintenant le lieu
de formation des caecotrophes.

2.2. Lieu de la formation des caecotrophes

Comme nous l'avons déjd précisé, BONNAFOUS et RAYNAUD (1967) ont
insisté les premiers sur le rdéle fondamental du cdlon proximal
dans la fabrication des caecotrophes. Ces auteurs réalisent des
Colectomies partielles (7 4 8 cm) limitées 3 la portion aborale

du cdlon proximal ; le lapin excréte alors des féces de type
intermédiaire entre les caecotrophes et les féces dures. Mais ce
phénoméne est transitoire : la dualité de 1'excrétion fécale réap-
parait 15 jours aprés 1l'opération. Ces auteurs interprétent ce
retour a la normale par le fait que la partie voisine du segment
enlevé s'allonge et permet ainsi la vicariance. On pourrait &gale-
ment penser au rétablissement d'un transit normal aprés levée du
choc opératoire et de ce fait leur conclusion serait sans effet.

I1 fallait donc faire l'excrése de la totalité du cOlon proximal
de fagon a abolir définitivement la production des caecotrophes.

L'ablation totale du c8lon proximal (GALLOUIN, DEMAUX, LE BARS,
1979) chez le lapin supprime de fagon définitive la dualité de
l'excrétion fécale (durée testée - 2,5 mois). Nos résultats mon- .
trent qu'il n'y a pas de vicariance possible & partir du célon
distal ou du caecum, tout au moins pendant deux mois et demi. Mais,
aprés un temps d'observation beaucoup plus 1long (7 mois), lors

du sacrifice des lapins colectomisés on peut observer une reprise
de la caecotrophie. Les caecotrophes sont alors de nouveau ingérés
puisqu'on les retrouve dans l'estomac. Il n'y a vas de régénération
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du célon proximal. Il faut donc admettre que le cblon distal est
capable de produire des caecotrophes & son tour. Cette constatation
infirme bon nombre de théories, relatives a8 la formation des
caecotrophes, que nous exposerons aux chapitres suivants. Il n'en
reste pas moins vrai que dans les conditions normales, physiologi-
ques, le cdlon proximal joue le r8le essentiel.

La preuve en est apportée par l'expérience qui a consisté a mettre
hors circuit le c6lon distal ce gui représente un court-circuit

de 90 cm d'intestin (GALLOUIN - 1981). L'opération laisse en place
l'organe. Pour cela, une ljgature est plac&e in situ juste en
amont du fusus coli et le cblon proximal est raccordé directement
au rectum 3 l'aide d'une fistule latéro-latérale.

Le rythme nycthéméral de 1l'excrétion fécale existe toujours, il
n'est pas,ou peuy modifié par le raccourcissement effectif de 90 cm
de transit. Les "caecotrophes" produits par les lapins n'ont pas
leur morphologie particuliére. A l'autopsie on trouve toujours,
dans 1'estomac, deux masses séparées, d'aspect différent, mais la
présence des vésicules en voie de digestion caractéristiques des
caecotrophes fait défaut. Cette constatation laisse supposer que
les lapins pratiquent encore le comportement de caecotrophie. La
seule présence du cdlon proximal et du rectum suffit donc pour la
production des caecotrophes.Le cbdlon distal joue cependant un rdle
non négligeable.

En conclusion, nous pouvons affirmer que le cblon proximal est bien
le lieu de différenciation de deux types de fé&ces. Il reste a
connaitre maintenant quel est le déterminisme de cette différencia-
tion et notamment comment s'effectue le tri des particules gros-
sidres et des particules fines, et pourquoi les caecotrophes sont
plus riches en azote:rque les féces dures. La réponse a ces questions
fait 1'objet du chapitre suivant.

2.3. Déterminisme de la différenciation des f&ces au niveau du c8lon
proximal .

Nous avons déjad précisé que les caecotrophes sont entourés d'une
pellicule de mucus. Le terme de "pellicule"” convient particuliérement
bien puisqu'il est possible de la séparer du contenu central. Nous
avons vu, d'ailleurs, lors de 1l'exposé& relatif a l'histoire de 1la
découverte de ce comportement ingestif, que la majorité des auteurs,
de la Renaissance & nos jours, avaient &été& frappés par cette par-
ticularité (cf. Tableau).

Le probléme qui se pose & nous est de rechercher guelle est la
structure responsable de la sécrétion du mucus.

BONNAFOUS et RAYNAUD (1966), par des techniques chirurgicales,
avaient déja observé que le cblon proximal était le si&ge d'une
sécrétion faible et continue de mucus en l'absence de stimulation.
Pendant la nuit, ils observent gue le mucus est plus riche en

azote : le cblon proximal résorberait alors certains &léments consti-
tutifs du contenu intestinal. Ces auteurs envisagent, & ce sujet,
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la possibilité de l'existence d'un facteur & activité lysante. Ce
principe demeure encore hypothétique. Ils précisent ensuite "la
pellicule de mucus des crottes de nuit (caecotrophes) ne semble
pas, par sa seule présence, pouvoir expliquer l'origine ou la for-
mation des caecotrophes... Elle ne parait jouer qu'un rdle négli-
geable dans la physiologie de cette double excrétion".

Depuis 1976, nos expériences nous permettaient, au contraire,
d'affirmer que le déterminisme de la sécrétion de mucus semblait
fondamental pour la production des caecotrophes. Pour tenter de
vérifier notre hypothé&se, nous avons &té amenés & réaliser quatre
séries d'expériences en utilisant des techniques trés différentes.

a) Réalisation d'une fistule portant sur la totalité du c¢dlon

proximal.

La technique utilisée est inspirée de celle de THIRY-VELLA. Une
anse représentant la totalité& du c¢dlon proximal est mise en fistu-
le. Le cblon proximal est abouché 3 la peau 3 ses deux extrémités,
mais, contrairement 3 la fistule de THIRY-VELLA, il n'est pas
isolé. Les relations vasculaires et nerveuses sont intégralement
conservées, seuls les aliments ne passent plus 3 travers sa lumidre
et transitent directement du caecum au fusus-coli,puis au cdlon
distal.

Notons que cette intervention chirurgicale revient 3 réaliser une
colectomie identique & celle précédemment décrite. Ses conséquences
'sont donc les mémes: le lapin ne fait plus de caecotrophes.

Il est possible, grae & cette technique, d'observer la production
du mucus et d'en effectuer l'analyse. Dans certains cas, on peut
obtenir jusqu'd 5,5 g de mucus frais. Ce mucus est riche en eau et
en matiéres protéiques. Apré&s lyophilisation et dosage de 1'azote,
on trouve gue le mucus contient 60 % de matidre protéique par rap-
port 3@ la matidre séche. Le mucus produit par ce genre de fistule

se présente sous forme de perles transparentes, tras réguliéres,
d'un diamétre voisin de 5 mm. Ce qui est remarquable c'est que ce
diamétre de 5 mm correspond tré&s exactement 3 celui des caecotrophes.
Cette analogie a donc confirmé notre hypothése (caecotrophes = mucus)
et nous a incité& i rechercher par des techniques histologiques le
lieu de sécrétion du mucus.

b) Recherche histologique sur les cellules 3 mucus de 1'intestin

du laEin

Il existe un travail assez complet sur le sujet : "Atlas d'Histologie
de l'intestin du lapin de ARVY et MORE (1974)", mais le texte en est
absent : donc l'analyse comparée fait défaut, et, de plus, il n'est
pas précisé & quel moment de la journde les préldvements histologi-
ques ont été effectués. Il est donc impossible de rapporteur leurs
images a la physiologie digestive du lapin. Nous avons réalisé une
€tude histologique (GALLOUIN, DEMAUX - 1980)

Parmi les faits les plus surprenants, on note que le cdlon proximal
ne ressemble pas a un cblon classique : il présente de grandes
analogies de structures avec le duodé&num des mammiféres. Par contre,
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le caecum et le cdlon distal sont semblables au gros intestin de

tous les mammiféres. Le caecum et le cdlon distal possédent un
épithélium de revétement et des glandes de Lieberkiihn disposées sur
une épaisseur de 2 3 6 couches, formées de cellules en gobelets
alternant en nombre variable avec des entérocytes. Le cblon proximal
est macroscopiquement trés différent. Des haustrations, sortes de
diverticules de la lumi&re coligque, sont tapissées de nombreux replis
de la muqueuse. Au niveau des replis, la muqueuse s'épaissit pour
comporter une vingtaine de couches de glandes a mucus. Cette considé-
rable hyperplagie est trés atypique pour une mugueuse colique, de
plus elle porte sur le fond des glandes.

Les travaux d'histochimie de ARVY et MORE (1974) ont démontré une
variation des mucosubstances suivant le niveau du cdlon. Nous ne
répéterons pas cette étude ; par contre, nous essayerons de détermi-
ner les variations quantitatives et qualitatives du mucus dans le
temps et en fonction des repas (Voir également le travail de
ANDREOZZI et PROTO - 1970).

Le fusus coli est &galement trd&s particulier. Contrairement a son
aspect, il n'a rien de musculeux. La muqueuse est extrémement épais-
se, sans reliefs, et elles est constituée de tubes glandulaires trés
allongés et trés différents des glandes de Lieberkiihn. Ces tubes
sont bordés de cellules en gobelet et d'entérocytes.

Remarquons é&galement que, comme le duodénum vis-d-vis de l'estomac,
le colon distal est situé en aval d'un réservoir. Cette similitude
est-elle fortuite ? Nous pensons que la sortie du mucus, qui a un
rdle protecteur, pourrait aider a contrdler le pH du carrefour
iléo~caeco-coligue.

Une étude en microscopie é&lectronigue (4 lapins) n'ayant pas apporté
de renseignements exploitables sur l'origine du mucus, nous avons
&té amenés 3 réaliser une étude histologique du cdlon proximal en
fonction du temps et en relation avec le repas.

c) Etude histologique du rythme de la sécrétion du mucus

Grace aux travaux de FIORAMONTI et RUCKEBUSCH (1974), FIORAMONTI et
RUCKEBUSCH (1976), SANDERSON et VANDERWERLE (1975) , HORNICKE et
BATSCH (1977), BEZILLE, GALLOUIN, LE BARS, on savait gue la caecotro-
phie dépendait d'un rythme nycthéméral. Ce rythme est-il endogéne ou
exogéne? Or, comme aprés le jellne alimentaire, le rythme persiste
mais se décale dans le temps, on peut penser 3 un rythme endogéne.

En réalité, si on limite au matin le temps d'accés d la mangeoire,
alors que le lapin ing&re naturellement un repas le soir, on constate
que la période de caecotrophie est décalée et se produit le soir au
iieu du lendemain matin. Le rythme de la caecotrophie est donc comman-
dé par le repas. Un effet de la Tumidre sur la caecotrophie a égale-
ment @té mis en é&vidence par HORNICKE et BATSCH (1977). En éclairage
réglé 3 12 h sur 24,le rythme de production des caecotrophes est trés
constant. En éclairage permanent (24h/24), il se produit un décalage
de la caecotrophie de 30 mn : la production débute plus tdt chaque
jour (JILGE, 1980).
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Ces trois faits laissent donc penser que la caecotrophie dépend d'une
"horloge" endogéne synchronisée par les repas.

Pour vérifier cette hypothése, nous avons réalisé 1l'expérience
suivante.

Les lapins sont placés en alimentation limitée par un temps d'accés

d la mangeoire de 3 heures. Ils sont alimentés tous les jours (y
compris pendant le week-end) de 8 h 30 & 11 h 30 pendant 17 jours.

" Ils regoivent de l'eau ad libitum. De temps en temps et sur plusieurs
lapins, nous plagons un collier l'aprés-midi pour nous assurer qu'ils
produisent bien des caecotrophes ou nous les plagons sur le collec-
teur de féces par fraction, pour connaitre le rythme de production
des caecotrophes. Les lapins sont alimentés une derniére fois a 8 h
30, puis sont sacrifiés en fonction du temps au cours d'une journée.
Les contenus stomacaux sont observés et la présence des caecotrophes
notée. Les cdlons proximaux sont prélevés et sont étudiés en histologie.

Deux colorations ont &té& faites : a) coloration au bleu alcyan, et
b) coloration au P.A.S.

La coloration au bleu alcyan met en évidence les mucopolysaccharides
acides, alors que le P.A.S. révéle les mucopolysaccharides neutres.

De cette é&tude (GALLOUIN 1981) nous pouvons tirer les conclusions
suivantes : les cellules des cryptes et les glandes augmentent leur
charge en mucus 5 heures aprés le début du repas, mais de fagon
irréguliére. Aprés cette période, vers 17 h, tous les lapins présen-
tent une grande quantité de mucus dans les glandes et les cryptes.

On peut observer aussi gque pour un méme lapin et pour une heure
donnée, la qualité& du mucus change, puisque les colorations au P.A.S.
ou/et au bleu alcyan varient aussi.

Enfin, la présence des caecotrophes dans le cdlon proximal et la
sortie du mucus sont synchrones. :

En conclusion, ces résultats histologiques démontrent le rdle fonda-
mental joué par le mucus dans la dualité de 1'excrétion fécale du
lapin puisqu'il y a un parallélisme rigoureux entre la production du
mucus et celle des caecotrophes qui en sont entourés,

Dans notre expérience, nous avons décalé l'heure du repas des lapins.
On peut donc penser que la perturbation causée fausse les résultats
de cette étude. En fait, ce que nous voulions mettre en évidence,
c'est le lien qui existe entre le repas et la sortie du mucus (donc
la production des caecotrophes). Notre expérience ne met pas en
évidence l'origine de la régulation endogéne de la caecotrophie.

Une expérience de BONNAFOUS et RAYNAUD (1963) avait &té& entreprise
pour rechercher si les glandes surrénales, et, en particulier, la
médullo-surrénale ne commanderait pas le rythme. Pour ces auteurs, les
perturbations de la journée permettraient une hyper-sécrétion
d'adrénaline et la formation de f&ces dures, alors que la nuit, l'ani-
mal étant au calme, les phénom@nes parasympathiques domineraient.
Leurs expériences ont permis de voir, qu'aprés surrénalectomie, le
rythme disparait mais qu'il est rétabli par 1'injection d'hydrocorti-
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sone. A la lumiére d'expériences récentes, il conviendrait de pré-
ciser l'origine du rythme endogéne.

Le probléme qui se pose maintenant est de rechercher quel est le
déterminisme de la production du mucus. Si on arrivait 3 préciser
les facteurs de production et de sortie du mucus des cellules
épithéliales, on connalitrait le déterminisme de la production des
caecotrophes.

d) Déterminisme de la sécrétion du mucus

On peut penser, & priori, que les nutriments, l'ensemble des sécré-
tions digestives et le systéme nerveux interviennent.

D'aprés deux articles de synthése (HORNICKE et BATSCH , 1977),
LAPLACE (1978), ces auteurs estiment que la caecotrophie résulte bien
d'un ensemble de phénom&nes digestifs, mécaniques, et/ou chimiques
qui la provoquent, environ 8 heures aprés le début du repas.

- ROle_des_sels biliaires -
HERNDON et HOVE (1955) insistaient d&jd sur la richesse des caeco-
trophes en pigments biliaires. On szait que tous les sels biljiaires
ne sont pas réabsorbés par cycle entéro-hépatique. Il en arrive
15 % au niveau du cdlon proximal. Ils y jouent un certain nombre
de rdles.CMMILLERI, MURPHY et CHADWICK (1980) mettent en évidence
les effets de l'acide chenodeoxycholique sur le transport de 1l'eau
et du mucus 3 travers le c8lon du lapin. La "sortie" du mucus dépend
de la dose de l'acide biliaire injecté. Le travail de SHIFF, SOLOWAY
et SNAPE (1980) précise que l'acide dé&oxycholigue agit également sur
la mobilité du cdlon. Un mécanisme nerveux serait stimulé par l'acide
biliaire et les neurones impligués seraient cholinergiques.

I1 existe donc sans doute, une relation entre la physiologie du.

cblon et 1'arrivée, 3 ce niveau, des sels biliaires. La différenciation
des caecotrophes en dépend donc aussi vraisemblablement. On pourrait

le confirmer en abouchant le cholé&doque directement dans le c&lon.

Comme nous le verrons dans un chapitre ultérieur, une relation entre
motilité et production des caecotrophes a pu étre constatée également.

- Role des éventuéls acides_gras_volatils :
Depuis MOROT (1882), on sait que la nature et la quantité des caeco-
trophes est liée a 1' alimentation. La caecotrophie n'apparait,
d'aprés MYERS (1955), gu'au moment du sevrage, c'est-a—-dire apreés
1'implantation d'une flore caecale autochtone stable. Il a &té démon-
tré, en outre, que le lapin axénique, (YOSHIDA et al., 1968 et 1971),
c'est-a-dire privé de tout germe microbien pathogéne ou non, bien que
produisant deux types de féces, n'ingére plus ses "caecotrophes" .
Sa survie brave (15 & 20 jours), conditionnée par le développement
du caecum, ne permet pas de mener une étude plus approfondie de sa
physiologie. On sait également, depuis LE BARS, GUEMON et DEMAUX
(1971) ; HENNING et HIRD (1972) puis BEAUVILLE, RAYNAUD et VERNAY
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(1974) et VERNAY et RAYNAUD (1975),Mc MILLAN et al. (1975) que le
lapin produit des acides gras volatils (A.G.V.) au niveau du cae-
cum ol ils sont en partie absorbés. Enfin les travaux de LENG et
HORNICKE (1975) démontrent que la concentration en acides gras
volatils est maximale entre 24 heures et 3 heures, au moment ol
débute la formation des caecotrophes. Une expérience de FIORAMONTI
et RUCKEBUSCH (1976) consistant a8 perfuser des acides gras vola-
tils directement dans le caecum, & la place du repas du soir
normal, fait apparaitre dans 80 % des cas une émission de caeco-
trophes deux heures aprés, alors que chez les lapins privés du
méme repas, ce phénoméne n'est pas observé.

Pour LE BARS, GUEMON, DEMAUX £1971), les taux 4d'A.G.V. totaux
sont maximum lg matin (246,7 - 17,8 m Eq/g M.S.) et minimum a 15
heures (181,8 - 11,5 m Eg/g de M.S.). De fagon a préciser le rdle
éventuel des A.G.V. sur la sécrétion des caecotrophes, nous avons,
aprés installation a demeure d'un cathéter dans le caecum, per-
fusé un coktail composé des trois principaux A.G.V. (GALLOUIN,

1981). Les acides gras volatils sont en solution &8 pH 5,8 dans les
proportions relatives suivantes :

acide acétique 69,77 % 60 m Eq/1
. acide propionigue 6,98 % 6 m Egq/1
. acide butyrique 23,26 % 18 m Eq/1

Ces proportions correspondent a la composition du contenu normal
du caecum. Nous avons adopté le pH de 5,8 car c'est celui qui
correspond le mieux aux conditions naturelles. Nous avons mesuré
le pH du caecum au cours de sacrifices de lapins et avons trouvé
les variations suivantes :

Matin pH 5,8 3 0,1 n =11
11 4 16 h pH 6,27 0,1 n =16
18 3 19 h pH 6,2 % o)1 n= 9

Pour réaliser une expérience complémentaire de celle de FIORAMONTI
et RUCKEBUSCH (1976), nous avons perfusé les A.G.V. le matin, alors
que les auteurs précédents procédaient le soir. Nous nous attendions,
dans ces conditions expérimentales, a voir apparaitre des caecotro-
phes le soir au lieu du matin. Les perfusions se sont révélées

sans effet : les lapins n'ont pas produit de caecotrophes le soir.

Notre travail n'est donc pas en accord avec celui de FIORAMONTI

et RUCKEBUSCH. Par contre, il rejoint les conclusions d'un certain
nombre de travaux antérieurs. C'est ainsi gue PARKER et Mc MILLAN
(1976) expérimentant sur des lapins alimentés ad libitum ne
trouvent pas de variations dans la productiondes acides gras vola-
tils au long du nycthémére. Mais, sur des lapins ingérant 100 g
d'aliments entre 9 h et 18 h, les taux 4'A.G.V. sont comparables.
De plus, pour des sujets vivant dans des conditions naturelles,
HENNING et HIRD (1972) ne constatent pas de différence dans les
taux d'A.G.V. des caecums de lapins de garenne sacrifiés pendant
la journée ou le matin. Il en est de m&me pour Mc MILLAN et al.
(1975) en ce quil concerne le lapin de Laboratoire.

Enfin, chez le lapin ingérant sa nourriture tout au long du nycthé-
mére(2/3 la "nuit", 1/3 de 12 h 8 18 h), l'arrivée des aliments,
donc la production des A.G.V. est discontinue et il devrait y avoir
deux périodes de caecotrophie trés éloignées l'une de 1l'autre au
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cours du nycthémére, ce qui n'a jamais été& mis en &vidence dans
les conditions normales. Néanmoins, on peut souvent observer une
petite période de caecotrophie l'aprés-midi (BEZILLE, GALLOUIN,
LE BARS, 1973), résultat confirmé par HORNICKE et BATSCHE (1977).
Ce rythme monomodal ou bi-modal dépendrait, pour ces derniers
auteurs, du rythme lumineux.

En conclusion, ces résultats divergents montrent cbmbien il est
difficile d'étudier un phé&noméne complexe en ne suivant gqu'un seul
paramétre. Nous avons vu gque le rythme de production des caecotro-
phes dépend d'une horloge interne synchronisée par les repas. Il

y a donc vraisemblablement des conflits ou des synergies entre

ces deux commandes du déterminisme de la caecotrophie. Dans
certains cas, il est alors plus facile que dans d'autres de dé-
clencher le phé&nomé&ne.

2.3.2. Déte.rminisme du tri des particules grossiéres des féces
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Tous les auteurs, aprés MOROT (1882), sont d'accord pour constater
que la "fibrosité" des deux types de féces est trés différente .
Les caecotrophes contiennent des particules fines et les féces
dures sont riches en élé&ments grossiers. Rappelons aussi que les
caecotrophes sont plus riches en eau que les féces dures.Cette
derni®re constatation avait permis successivement & TAYLOR (1940),
HUANG, ULRICH et Mc KAY (1954), puis YOSHIHARA et KANDATSU (1960),
d'avancer l'hypothése d'un écoulement lent et régulier du contenu
caecal dans le c¢blon proximal lors de production de féces dures,
permettant une absorption de l'eau et d'un transit rapide lors de
1'élaboration des caecotrophes. Si ces vitesses différentes dans
les transits permettaient d'expliquer le contenu plus ou moins
aqueux du cdlon, elles n'expliqueraient nullement la différence
des granulométries des féces. Or nous avons mis en é&vidence que
les deux types de féces sont bien produits a partir du méme matériel
caecal. Il convenait donc de rechercher le déterminisme du tri des
particules.

Dés 1904, ELLIOTT et BARCLAY-SMITH, cités par LAPLACE (1978),
avaient remarqué l'existence d'antipéristaltisme au niveau du cdlon
proximal. Puis, en 1972, BJORNHAG mettait en é&vidence un antipéris-
taltisme, au niveau du cblon proximal, qui sépare les phases solides
et liquides.Lors de la traversée du cblon proximal, les particules
de diamétre supérieur d 300 § transitent intégralement, alors que
les particules de taille inférieure a 100u passent pour une pro-
portion de 14 $ & 62 % seulement au cours du méme trajet. L'activi-
té antipéristaltique intéresse la région du cdlon proximal possédant
trois bandes d'haustrations. Mais comme nous l'avons dé&ja précisé,
aw paragraphe 2.2. il peut aussi exister un tri de particules,

sans la présence du cdlon proximal apré&s un temps voisin de 7 mois.

A la méme époque, (1972), PICKARD et STEVENS, en utilisant des

indicateurs de vitesse de transit marquant spécifiquement les phases
solides ou liquides, ont confirmé, chez le lapin placé en expéri-
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mentation chronique, qu'il y a un net reflux des liquides depuis
le c6lon proximal vers le caecum. Ce reflux liquide entraine
vers le caecum les particules fines en suspension. Ces mémes au-
teurs ont observé, par des techniques radiographiques, la réalité
de ce reflux. Nous avons pu, nous-méme, a4 la méme époque, avec
la collaboration de BEZILLE et DEMAUX (travail non publié&), sui-
vre le transit de bouillie barytée en wutilisant la té&lécinéma-
tographie. L'envahissement du caecum, a partir de 1'iléon, se
fait en quelques secondes (20 3 30), une faible fraction quitte
le caecum en direction du c6lon proximal et retourne presque
aussitét dans le caecum. Des conclusions identiques ont é&té& pro-
posées par LENG et HORNICKE (1974).

Enfin, JILGE (1980) apu démontrer, par l'étude des vitesses de
transit et de la répartition le long du tube digestif de particu-
les solides, que ce tri s'effectue au niveau du cdélon proximal.
Cet auteur constate que des particules de styrol sphérique de
taille 100-200 y et 800-1 000 u , de densité& 4 = 1 065, sont
retrouvées en concentration trés différente dans les caecotrophes
et les féces dures. De maniére évidente, les caecotrophes sont
considérablement plus riches en particules fines gque les féces
dures.

Il restait & &tudier le déterminisme de l'apparition de cet
antipéristaltisme et de son extinction. Dans ce sens, RUCKEBUSCH
et FIORAMONTI (1976), ont émis l'hypothése que le fusus coli
serait le pacemaker de cette motricité particuliére. Leur travail
reposait sur une é&tude anatomique de AUER (1925) qui assimilait
le fusus coli & un sphincter.

De méme l'activité du fusus coli suit celle du cdlon proximal et
décroit lors de 1'élaboration des caecotrophes comme 1'ont montré
CORPET et LAPLACE (1976), dans le cas d'animaux libres de leur
comportement. Selon ces auteurs, l'intensification de l'activité
du fusus coli précéde d'environ une heure 1'émission des féces
dures.

De fagcon a mettre en é&vidence le rdle exact du fusus coli,
RUCKEBUSCH et FIORAMONTI (1976) ont placé ce segment intestinal

en position de "caecum” en abouchant le cbélon proximal en aval du
fusus coli. Dans un premier temps, leurs animaux sont implantés
avec des électrodes, de fagon & enregistrer la motricité du célon
et du fusus coli, puis l'opération illustrée ci-dessus est réa-
lisée. La section du c6lon & proximité du fusus coli est suivie
par une baisse importante des activités 3 ondes lentes sur le méme
cOlon proximal, alors que la motricité du célon distal est
inchangée. Le fusus coli serait donc le "pace maker" de cette
activité lente sur le c8lon proximal. L'activité antipéristaltique
permettrait de "préparer" les matériels nécessaires d 1l'élaboration
des deux types de féces. Pour ces auteurs il resterait 3 expliquer
la dynamique de la sé&grégation des féces dures et des caecotrophes.

Nous avons, dans cet esprit, GALLOUIN (1981), réalisé trois expé-
riences complémentaires, visant & perturber, gravement ou faible-
ment, la motricité du cdlon pour en étudier les répercussions sur
la dualité d'excrétion fécale. Si le fusus coli prépare les
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matériels constituants les fé&ces, son ablation devrait supprimer
la formation des caecotrophes. Il s'agit d'abord d'une section et
d'une restauration immédiate par suture termino-terminales en
amont ou en aval du fusus coli, ou de 1'ablation totale du fusus
coli. Cette derniére opération est particuliérement périlleuse
pour le lapin, puisque c'est 3 cet endroit que se divisent les
artéres mésentériques.

Dans l'ensemble, la ré&cupération est rapide. Le retour & un tran-
sit normal est trés variable selon la qualité de la suture, mais
ne dépend pas du type d'opération réalisée. Les lapins sont
conservés pendant un mois environ et sacrifiés pour réaliser les
autopsies. En régle générale, il y a toujours une dilatation
importante de la partie de l'intestin qui se trouve en amont de

la suture. Les féces émises sont trés irréguliéres, parfois

elles sont de petite taille mais ressemblent 3 des féces dures
typiques, parfois elles sont plus aqueuses et de grande taille.

On trouve parfois des caecotrophes plus ou moins typiques dans les
plateaux des cages 3 métabolisme et, assez souvent, du mucus en
perles. A l'autopsie, réalisée en fin de matinée, on constate

la présence de mucus ou de caecotrophes typiques mélangés & des
aliments au niveau de l'estomac. Quelques animaux ont é&té observésg
d 1'aide d'un circuit de télévision montrant qu'ils pratiquent le
comportement de caecotrophie dans la matinée. Enfin, signalons

que la plupart des lapins opérés continuent & prendre du poids.

Les résultats de cette expérience confirment donc en partie ceux
de RUCKEBUSCH et FIORAMONTI (1976). Comme ces auteurs, nous ne
pouvons pas affirmer gque la présence du fusus coli soit indispen-
sable 3 l'élaboration des caecotrophes puisque son exéré&se ne
supprime pas la dualité de l'excrétion fécale. Une section, au
milieu du cbdlon proximal, produit d'ailleurs le méme effet.
L'entérectomie, en coupant les plexus intramuraux de MEISSNER et
d'AUERBACH, doit abolir totalement "l'ordre" d'antipéristaltisme,
s'il existe, et dans ce cas, il ne devrait y avoir aucune formation
de caecotrophes, ou bien cet ordre ne chemine pas par les plexus
sensitifs et moteurs. Nous avons pris soin de sectionner &galement
les vaisseaux sanguins qui cheminent le long de l'intestin. On
sait que le systéme nerveux extrinséque de l'intestin chemine le
long des artérioles mésentériques. Dans ce cas encore "l'ordre"
est bien supprimé.

De plus, comme nous l'avons indiqué au chapitre 2.2., le cSlon
distal peut permettre 1'élaboration des caecotrophes, dans ce cas,
le fusus coli est en amont du lieu de la production. Son rbéle comme
"pace maker" éventuel devient nul. On peut donc admettre que le
fusus coli a un rdle bien faible dans l'é&laboration des caecotrophes.
L'antipéristaltisme exite pourtant, puisque de nombreux auteurs
l1'ont vu et enregistré, mais son origine n'est pas encore mise en
8vidence. Remarquons ici que s'il est possible d'établir des corré-
lations entre motricité colique et apparition des caecotrophes, il
faut établir, également, les liens de dépendance entre cette
motricité et la sortie du mucus. Rien ne prouve, en effet, que la
motricité commande cette sortie, les deux phé&nomé&nes pouvant obéir
au méme ordre mais rester indépendants. ’
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3 - INTERET NUTRITIONNEL DE LA CAECOTROPHIE

Rappelons que les auteurs anciens ont considéré, jusqu'a MOROT
(1882), que le lapin est un ruminant. Pour eux, l'intérét de la
caecotrophie &tait donc celui de la rumination. Il est clair

que, depuis 1882, la caecotrophie est apparue comme une composan-
te du comportement alimentaire, le caecotrophe é&tant considéré
comme un aliment. D'aprés LE MAGNEN, on peut définir le compor-
tement alimentaire comme &tant "1'ensemble des actes de l'animal
par lequel il ingére des substances propres a satisfaire ses
besoins organiques et refuse les substances non alimentaires ou
toxiques. Pour que le comportement de caecotrophie soit considéré
comme une composante du comportement alimentaire, il faut tout
d'abord prouver que la pelote stercorale ou caecotrophe est bien
un aliment. Il faudra ensuite démontrer que ce comportement se
reproduit d'une fagon répétitive et non occasionnelle.

EDEN A. (1940) a fait l‘ahalyse des caecotrophes et trouve que
leur composition est trés volsine de celle du contenu caecal et,
pour cette raison, il leur donne le nom de caecotrophes.

De nombreux auteurs, dont PROTO (1965), ou BATTAGLINI (1968)
insistent sur leur grande richesse en matiére azotées

HERNDON ET
HOVE 1955 BATTAGLINI 1968 PROTO 1965
F.D. F.M. Aliment |(F.D. |F.M. |F.D. F.M.

HZO - - 12 36 67 40,1 70,7
Mat. azo-
tées o ‘
brutes , 14,8 41,86 16 18 43 10,7 32,3
Ext .
Ethéré v 2,69 - 3,39 3,5 1,3 1,4y 2,7 2,2
FE.N.A. - - 61 40 30 - -
Cellulose _
Wende 36,9 25,7 11,6] 21,5} 10 51,1 28,5
Cendres 14,8 | 14,3 7,61 19 16 5,2 7,9

COMPOSITION DES FECES DURES (F.D.) ET CAECOTROPHES (F.M.)
EXPRIMEE EN POUR CENT DE LA MATIERE SECHE
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Du tableau ci-dessus, nous pouvons tirer les remarques suivantes
les caecotrophes sont riches en matiéres azotées, en eau, et
pauvres en "celluloses". Ils peuvent donc &tre considérés comme
un_véritable aliment. Les caecotrophes sont €également riches en
vitamines.

Le travail de KULWICH et al. insiste sur la richesse des caeco-
trophes en vitamines.

COMPARAISON DE LA TENEUR EN VITAMINES
DES FECES DURES (F.D.) ET DES CAECOTROPHES (F.M,)

(en mg par g. de matidre sé&che)
KULWICH et al. 1953

VITAMINES FECES DURES CAECOTRQOPHES
Niacine : 39,7 139,1
Riboflavine 9,4 30,2
Ac. pantothénique 8,4 51,6
Vitamine B 12 892,0 2 933,0

De ce tableau, il ressort que les caecotrophes contiennent environ
4 fois plus de niacine et de riboflavine que les féces dures, 6
fois plus d'acide pantothénique et deux fois plus de vitamine B 12.
Il est vraisemblable que d'autres vitamines sont encore synthéti-
sées par les microorganismes et qu'elles se retrouvent donc dans
des caecotrophes.C'est d'ailleurs vrai pour la vitamine K (PORTIER
et RANDOIN, 1920 - OLCESE et al. 1948). Il est intéressant de
remarquer que, du fait de 1l'ingestion des caecotrophes, le lapin
se met 4 l'abri d=s avitaminoses. Il est cependant vrai que,

dans certains cas, la production est insuffisante : le lapin

doit trouver alors les vitamines dans son régime. C'est le cas

de la vitamine B 6 ou Pyridoxine dont la production couvrirait

1/3 des besoins. HERNDON et HOVE (1955 ) ont reproduit un tableau
clinique typique d'avitaminose B 6, avec apparition d'anémie,
acrodynie, et excrétion d'acide xanthurénique chez des lapins
alimentés & l1l'aide d'un régime carenc@ en vitamine B 6.

3.1. Origine des matiéres azotées des caecotrophes

Des acides aminés intéressants sont synthétisés par la flore du
gros intestin {(caecum et c8lon proximal). BONNAFOUS et RAYNAUD 11
(1968) ont estimé&, par comptage, que le caecum renferme 14 x 10
microorganisme par gramme de mati&re sé&che. Des travaux ultérieurs
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confirment bien ces chiffres, qui peuvent néanmoins varier
facilement du simple au triple. Le livre de DUCLUZEAU et RAIBAUD
(1979) reprend la plupart de ces travaux. Nous ne pensons donc
pas nécessaire d'analyser ici les publications scientifiques
qui traient de ces problémes.

Les acides aminés peuvent &tre synthétisés a partir des copules
hydrocarbonnées détachées par les microorganismes eux-mémes a
partir des restes de la cellulose en voie de dégradation. Rap-
pelons, en effet, que seuls les microorganismes cellulotytiques
sont capables de scinder les liaisons B 1-4 glucosidiques qui
se rencontrent dans les molécules de cellulose. Cette digestion
de la cellulose est, curieusement chez une espéces herbivore,
limitée. ROSSILET (1977) estime &4 7 ou 8 % la fraction de cel-
lulose brute digérée par le lapin.

Les acides aminées peuvent aussi &tre synthétisés a partir de
l'azote non protéique (NH3 - Uré&e) qui peut se trouver dans le
caecum. L'importance de cette production est intéressante :
les caecotrophes renferment deux & trois fois plus de chacun
des acides aminés présents que les féces dures. Toutefois, les
synthéses bactériennes sont insuffisantes pour combler un dé-
ficit en certains acides aminés soufrés (méthionine) quand il
existe. La caecotrophie ne permet pas, 8 elle seule, d'assurer
une auto-supplémentation en acides aminés facteurs limitants.

Le comportement de caecotrophie permet, par contre, de réaliser
une supplémentation non négligeable en acides aminés banaux

qui pourront &tre hydrolisés et absorbés aprés recyclage dans
les portions antérieures du tube digestif. L'absorption de ces
acides aminés est d'ailleurs partiellement possible déja au
niveau du cdlon proximal et du c¢dlon distal. En accord avec
LEBAS (1980) et les travaux de ROSSILET (1977), on peut donc
dire que "si le lapin valorise mal la cellulose, il valorise
bien 1'azote. Il est logigue de penser que c'est la nutrition
azotée du lapin qu'il convient maintenant de travailler pour
améliorer les performances alimentaires du lapin. Pour les tra-
vaux conduits dans cette voie, il conviendra en particulier de
déterminer les interactions entre acides aminés gqui obligent
encore d maintenir certaines normes pratiques nettement au-dessus
du besoin strict". Dans des conditions extrémes de régimes ca-
rencés en protéines tels gqu'on les distribue dans les élevages
familiaux, le comportement de caecotrophie peut permettre une
auto-supplémentation protéique. Cet apport peut également exister
dans les conditions naturelles et varier en fonction des saisons
et par conséquent des disponibilités alimentaires. C'est ainsi
que MYERS (1955) indique quele lapin de garenne ingére plus de
caecotrophes durant 1'été, période pendant laquelle les aliments
sont relativement rares, que pendant l'hiver, oll la flore est
plus abondante en raison de l'humidité. (N.B. la flore est plus
abondante l1'hiver car il s'agit de régions sub-dé€sertiques de
1'Australie, :

3.2. Apport énergitique des caecotrophes

Nous avons pu, grdce a la collaboration de Madame CHARLET-LERY,
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nous faire une idée de leur valeur énergétique par mesure i la
bombe calorimétrique. Leur valeur énergétique brute est de

4,1 Kcal/g/M.S. La masse quotidienne totale ingérée, trés varia-
ble, est comprise entre 15 et 60 g. de produits frais. L'énergie
brute ingérée, grice aux caecotrophes, est donc elle-mé&me
comprise entre 28 et 120 Kcalories. En accord avec les travaux
de MAC EWEN et HEATH (1973), la valeur du métabolisme de base
est de 53,1 Kcal/kg/jour (17°C). Le comportement de caecotro-
phie couvrirait donc, dans les meilleures conditions, la moitié
du métabolisme basal d'un lapin de 4 kg. En fait on peut esti-
mer que la caecotrophie apporte moins de 10% du métabolisme de
base. En réalité, ce calcul est fallacieux car les caecotrophes
ne sont pas utilisé&s avec un rendement de 100 p. 100. (aucun
travail, & l'heure actuelle, ne permet de préciser quelle est

la digestibilité vraie des caecotrophes). En effet, aprés leur
ingestion, ils sé&journent dans l'estomac pendant plusieurs
heures. Ils sont stockés, au-dessus des aliments, dans le fun-
dus. L'estomac secréte pratiquement de facon continue (BEAUVILLE
et RAYNAUD, 1963) et le pH, selon ces mémes auteurs est compris
entre 1 et 2. Le pH interne de chaque caecotrophe est beaucoup
plus prés de la neutralité. Selon les travaux de GRIFFITHS et
DAVIES (1963), grdce a leur pouvoir tampon phosphorique, le pH
interne est compris entre 6 et 6,5. Dans ces conditions, les
microorganismes peuvent encore avoir une activité biologique
importante et, selon ces mémes auteurs, les lactobacilles (dou-
teux) et les steptocoques produisent, par exemple, de 1l'acide
lactique.

Les travaux de HORNICKE et MACKIEWICZ (1976) présentent une
hypothése explicative de la formation de l'acide lactique au ni-
veau de l'estomac du lapin. Les caecotrophes ont une activité
amylolytique intense. L'amylase sortirait des caecotrophes, par
diffusion & travers la pellicule de mucus, et décomposerait
l'amidon alimentaire en glucose. Par un autre phénoméne de dif-
fusion, le glucose pénétrerait dans les caecotrophes ol il
serait transformé en acide lactique. Par la suite, lors de la
vidange de l'estomac, qui commence au moment ol le lapin recom-
mence a4 manger, l'acide lactique serait absorbé& par 1l'intestin
gréle et utilisé & des fins métaboliques. Il existerait d'ail-
leurs un véritable cycle entérohépatique de l'acide lactique
selon les travaux de MAHBOUB (1968).

La digestion caecale et colique, de méme que l'ingestion des
caecotrophes apporte certainement de l'acide lactique sous ses
deux formes, dextrogyre ou levogyre. Il est encore difficile de
préciser quelle est la proportion de lactate apportée au niveau
gastrique par la présence des caecotrophes comparée au lactate
directement absorbé au niveau caecal que l'on peut donc, par la
suite, doser au niveau sanguin.

3.3. L'apport d'eau des caecotrophes

Les analyses nous montrent que les caecotrophes contiennent 70 %
d'eau environ. La masse totale des caecotrophes permet donc, au
maximum, de recycler environ 45 g d'eau de boisson par jour chez
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un lapin adulte. Dans des conditions particuliérement dures,
(climat sub-dé&sertiqgue), ce recyclage n'est pas négligeable.
Notons, de plus, que le lapin en liberté& (lapin "physiologique")
vit, pendant la journée ol les températures sont élevées, dans
des terriers. Les gaz expirés sont riches en eau qui reste dans
1'atmosphére du terrier et limite ainsi les pertes hydriques.
MYERS (1955) déja cité, souligne que le lapin européen (Cunicu-
lus oryctolagus), introduit dans des régions sub-désertiques de
1'Australie, passe beaucoup plus de temps a la caecotrophie au
cours des mois secs et chauds, pendant lesquels la nourriture
verte se fait rare. La caecotrophie permet donc une épargne de
l'eau. Notons 3 ce sujet que le lapin est remarquablement ré-
sistant 3 la privation d'eau : les travaux de CIZEK (1961)
démontrent que le lapin supporte trés bien le jeline alimentaire
et hydrique pendant 7 jours au moins. Il existe d'ailleurs une
relation évidente entre comportement alimentaire et prise
hydrique : la privation d'eau se traduisant par une baisse de
70 ¢ de l'ingestion d'aliment dé&s le premier jour de privation
d'eau. Des travaux personnels conduits avec la collaboration de
JOUGLAR (1980) ont d'ailleurs &té& entrepris pour préciser cer-
tains de ces points.

Cette revue bibliographique, volontairement limitée a 1l'essen-
tiel, concernant l'intéré&t nutritionnel de la caecotrophie,
laisserait penser que ce comportement est absolument indispensa-
ble & la survie du lapin et des autres espéces qui la pratique.

En fait, son importance nutritionnelle est encore trés mal connue
par suite du défaut d'étude systématique et quantitative, avec:
des régimes différents et sous des conditions d'ambiance variées.

3.4. Effets de la privation prolongée de la caecotrophie avec 1la
croissance et l'ingestion alimentaire

Dans son mémoire, MOROT (1882) rapporte qu'un lapin est mort, au
bout d'un mois, de privation de caecotrophie. Il est vrai que
l'animal é&tait fixé& par les oreilles dans lesquelles passait un
lien de fagon & lui interdire de baisser la téte pour chercher
les caecotrophes 3 l'anus. Depuis cette époque, beaucoup d'auteurs
ont placé des colliers & des lapins de fagcon a leur interdire le
comportement et afin de récupérer des caecotrophes pour en faire

1'analyse. *

A notre connaissance, aucun travall systématique n'avait été
conduit jusqu'alors et le probléme du caractére indispensable de
la caecotrophie restait posé&. Il convenait d'entreprendre des
expériences pour connaitre les répercussions comportementales et
métaboliques de cette privation.

C'est ce que nous avons fait en imposant le port d'un collier par
des lapins pendant 45 jours pour les uns et 120 pour les autres.

La suppression totale et prolong&e de la caecotrophie n'est pas

incompatible avec la survie des lapins, contrairement a l'opinion
avancée par MOROT en 19882, puisque nos animaux ont vécu de
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fagon sensiblement normale pendant 45 et 120 jours.

A la suite du jefilne stercoral prolongé, THACKER et BRANDT (1955)
avaient conclu a l'absence de modification de la digestion de

la cellulose. Nous constatons cependant des perturbations des
métabolismes des acides gras volatils : le taux d'acide acéti-
que et propionique caecal est plus élevé dans cette expérience
chez les lapins soumis au jellne stercoral que chez les témoins.
Ce résultat est en accord avec ce qui avait été mis en évidence
en 1971 (LE BARS, DEMAUX, GUEMON) : le contenu du caecum est
plus riche en acides gras volatils totaux chez des lapins soumis
au jeline stercoral.

Une explication de ce fait expérimental est trés difficile &
donner car il y a plus de raisons pour que l'inverse se produise.
Nous retiendrons deux arguments :

a - En effet, on admet que le recyclage d'une partie des aliments
sous forme de caecotrophes a pour conséquence de réensemen-
cer le tube digestif, donc de maintenir constant le taux et
les espéces de microorganismes présents dans le caecum et
le cb6lon. Or ce sont ces microorganismes qui produisent les
acides gras volatils. Il est donc logique de penser que la
suppression de la caecotrophie, en abaissant les taux de
microorganismes, devrait &galement abaisser les concentrations
en acides gras volatils.

b - De plus, il a &té démontré de fagon évidente, gréce aux
travaux de LAPLACE, LEBAS, RIOPEREZ (1974), mémes auteurs,
(1975), et surtout LAPLACE et LEBAS (1975b) due l'ingestion
des caecotrophes est responsable d'un allongement de 3 3 4
heures du temps de rétention moyen des aliments dans le
tube digestif. Parfois méme ce temps peut atteindre 7 heures.
Il est clair que ce ralentissement est favorable aux proces-
sus de digestion et surtout aux phénoménes microbiens. Il
est de nouveau évident, dans ces conditions, que la caecotro-
phie doit favoriser une €lévation du taux des A.G.V. et non
une diminution. Notons encore que si le lapin, en raison de
la caecotrophie, a été comparé a un "pseudoruminant”, la
signification de la rumination est tout autre puisqu'elle
raccourcit, au contraire, le temps de rétention dans le
rumen. Les travaux de BOST et al (1968) démontrent que 1'inhi-
bition de la rumination améliore la dégradation en A.G.V.
et 1l'utilisation des aliments. Il en est donc de mé&me chez
le lapin.

Nous avons noté la remarquable stabilité de la composition des
caecotrophes en ce gui concerne l'azote total et la matiére orga-
nigue. Ce résultat concorde avec celui de PROTO (1967) obtenu

sur des lapins nourris exclusivement d'aliments concentrés et
soumis au jeline stercoral.

Par contre les caecotrophes obtenus sur nos lapins sont plus ri-
ches en matiére séche que ceux de lapins témoins. Ce qui semble
indiquer une perturbation du métabolisme de 1l'eau. Nous avons, en
fin d'expérimentation, prélevé 'les glandes surrénales, le rein,
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le foie, pour les soumettre & l'examen histologique. Au niveau
hépatique, on observe des images d'imbibition hydrique des hé-
patocytes. Le rein présente des images d'hyperactivité de fil-
tration, ce qui est confirmé& au niveau de la surrénale, qui
présentenns zone glomérulée en hyper-activité. L'ensemble de

ces observations traduirait bien une perturbation du métabolisme
de 1'eau.

En résumé, nous pouvons dire que la privation prolongée de la
caecotrophie :

. est compatible avec la survie du lapin,
. n'empéche pas la croissance totalement, mais la freine,

. entraine des modifications des taux sanguis des acides
lactique, acétique, propionique, et butyrique qui pourraient
étre la traduction de perturbations de la motricité ou/et
des fermentations microbiennes, tant au niveau de 1l'estomac
que du caecum,

. modifie les teneurs en eau des caecotrophes, ce qui semble
&tre la conséquence d'une perturbation du mé&tabolisme de
1l'eau.

L'ensemble de ces perturbations sont sans doute la cause de la
diminution de la croissance des lapins privés de caecotrophes
pendant une longue période.

DUREE DE RECYCLAGE DES CAECOTROPHES DANS LE CAS DE JEUNE
ALIMENTAIRE : LE LAPIN DEVIENT-IL COPROPHMIE 7

Nous avons pu observer, de facon constante, que 1l'élimination des
féces dures est nettement inférieure a la normale et se tarit trés
rapidement 3 la suite de la mise & jeun et, en particulier,

aprés la pose des colliers, qui semble déterminer une vidange

du tube digestif. Mais les lapins peuvent produire des caecotro-

phes pendant 8 jours.
Ces résultats nous aménent d poser les gquestions suivantes :

a - Le jellne a-t-il pour conséquence un arrét du transit ?
Ce qui expliquerait que l'on ne retrouve pas de féces dures.

b - ou bien, le lapin soumis & un Jjefine alimentaire et non
contraint par un collier, recycle-t-il une grande guantité
de matiére séche sous forme de caecotrophes, ce qui lui
permet d'épargner ainsi une quantité appréciable de nutriments

Pour répondre de fagon évidente & ces questions il faudrait sui-
vre les transits respectifs des deux types de féces. On sait,
toutefois, grice aux travaux de LE BARS, MOLLE, SIMONNET (1957),
gque l'activité motrice peut é&tre fortement stimul&e par la prise
d'un repas. Il est vrai que ces repas sont réalisés aprés un
apprentissage des lapins et que, dans ce cas, il y a une part de
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stimulation "psychique" non négligeable. Des travaux plus ré-
cents de CORPET et LAPLACE (1976) confirment ceux des précé-
dents auteurs ; les mesures é&tant effectuées sur des lapins
alimentés naturellement, la stimulation de la motricité due au
repas est toutefois plus faible. Mais, ‘@ 1'inverse, le jefine
alimentaire ne supprime pas non plus la motricité. Les expérien-
ces de FIORAMONTI et RUCKEBUSCH (1974) ont montré qu'un jeQne
de 48 heures ne modifie ni le nombre, ni la durée des périodes
de caecotrophie. Notre deuxi&me hypothé&se est vraisemblable :

le "lapin, soumis au jefine alimentaire seul, recyclerait une
grande quantité de matiére séche pour en faire des caecotrophes,
donc un aliment, et éviter ainsi de perdre inutilement ses
nutriments. Il faudrait, bien sfir, vérifier cette hypothése

par une expérimentation appropriée.

Une expérience a €té conduite pour essayer de répondre 3 1'hy-
pothése ci-dessus et pour savoir si le lapin soumis 3 un jefine
sévére ingére également ses f&ces dures et devient ainsi copro-
phage, comme l'écrivait MOROT en 1882. "Cette ingestion des
crottes, limitée, partielle, acte habituel & tous les lapins
domestiques (la caecotrophie) est'bien différente de 1'inges-
tion des crottes, illimitée, exagérée, extraordinaire, que

ces animaux effectuent lorsqu'ils n'ont pas d'aliments & leur
disposition pendant un temps plus ou moins long. Celle-ci peut
apparaitre a tous les instants du jour et de la nuit ; elle a
lieu pour toutes les crottes, pelliculées (caecotrophes) et non
pelliculées sortant du rectum pendant la durée du jeline".

Nous avons placé des lapins de telle fagon qu'il puissent éven-
tuellement récupérer toutes les féces qu'ils produisent pendant
toute la durée du jellne alimentaire. Ils ont émis des féces
dures le premier jour du jeline. Ces fé&ces ont été& laissées 3 la
disposition des lapins qui n'y ont pas touché pendant les 8
jours de l'expérience. On peut donc affirmer, qu'aprés 8 jours
de jeflne alimentaire total, les lapins ne sont pas coprophages.
La vidange de l'intestin et sa vacuité se traduisent par un
arrét du transit, il n'est pas &tonnant que ce fait ait pu
induire MOROT en erreur.

Au terme de ce chapitre 3 on peut donc s'interroger sur 1'inté-
rét nutritionnel réel de ce comportement de caecotrophie. En
fait, il est beaucoup plus important que ne le laisse supposer
cet exposé, volontairement limité & 1'étude comportementale et
au déterminisme de la formation des caecotrophes. Pour plus de
précisions nous renvoyons le lecteur au trés complet exposé

de NORDIO-BALDISSERA publié & l'occasion du IIé&me Congrés
Mondial de Cuniculture qui s'est tenu & Barcelone en Avril 1980
et aux articles de SALSE (1983) et de LEBAS (1983) qgui dégagent

davantage les aspects alimentaires et nutritionnels.
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CONCLUSION

Le comportement alimentaire du lapin est largement dominé& par
le phénoméne de caecotrophie. Cette particularité nutrition-
nelle permet de comparer cet animal 4 un pseudoruminant. Comme
les ruminants, grice 3 l'action de la micropopulation du caecum
et du cblon il utilise ses aliments avec un bon rendement. De
plus il profite des synth&ses vitaminiques en ingérant ses
caecotrophes. Le cheval, animal herbivore, a une organisation
anatomique comparable i celle du lapin, mais, il ne réingére
pas ses excréments et 11 est, par conséquent, assez dépendant
de son apport vitaminique.

On peut également émettre une hypothése, non encore vérifiée,
relative 3 la signification nutritionnelle de ce comportement.

La caecotrophie a &té décrite chez le lié&vre (MOROT, 13882).
Depuis cette &poque, elle a été observée chez le castor du Rhéne
par R.P.RICHARD, 1959, un primate = le Lepilemur de Madagascar
par CHARLES-DOMINIQUE et HLADIK en 1971, chez le Lemming de
Scandinavie et le Chinchilla par BJUORNHAG et SJOBLOM en 1977.
Elle est &galement décrite chez un marsupial Phascolarctos
cinereus par MISICHIN (1937) et un Insectivore dépourvu de
caecum par CROWCROFT en 1952. (In HLADIK et al - 1971). A

part cette derniére esp&ce, il est remarquable de constater que
tous les animaux cités sont caractérisés par un régime alimen-
taire trés voisin. Ce régime est de type herbacé ou foliacég,
donc pauvre en énergie et riche en fibres. Pour certaines
espé&ces comme le Lépilemur, le régime est trés spécifique :

il est composé des feuillages de deux Didiéréacées du genre
Alleandie. Le Koala est dans la méme situations vis-a-vis de
certaines espéces d'Eucalyptus qui poussent sur la clte est de
1'Australie. Le castor du Rhdne a un régime &galement herbivo-
re et le Pé&re RICHARD souligne qu'il recherche de préférence
certaines Salicacées.

Il est donc intéressant de faire cette premiére remarque : la
caecotrophie est réalisée par des herbivores au régime parti-
culier et trés riche en fibres. Deuxiéme remarque : tous ces
animaux sont de moeurs nocturnes ou crépusculaires. Ils vivent
tous dans des abris construits ou spécifiques (certains arbres
seulement pour le Lépilemur ou le Koala). La période de
caecotrophie se produit toujours le matin chez toutes ces
espéces,

La caecotrophie ou caecophagie peut avoir encore une autre
signification. Les animaux herbivores peuvent &tre mis en pré-
sence, lors de leur prise alimentaire, avec des plantes toxiques.
lL.a caecotrophie, par sa nature, ou par la présence des bactéries
gu'elle apporte, peut avoir un rdle de détoxification. PESSON
(1980) insiste sur ce point dans une revue générale consacrée
aux insectes. "La sélection par les insectes phytophages de
plantes-hétes ayant une certaine parenté& botanique (instinct
botanique) serait essentiellement conditionnée par la présence
ou l'absence de composés chimiques spécifigues (glucosides,
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alcaloides, terp@nes, etc.) .. Cette complexité des rapports
plante-insecte conduit 3 rechercher les bases explicatives de
cette co-&volution, sorte d'équilibre entre une stratégie de
défense chimique des plantes & 1'é&gard des herbivores et les

réponses adaptatives des insectes 3 l'encontre de ces armes
chimiques".

Biologiquement le comportement de caecotrophie serait donc

une adaptation parfaite & des conditions alimentaires trés
particuliéres. C'est peut &tre ce fait qui permet au lapin
sauvage de se développer si facilement dans le milieu extérieur.
Le phénoméne &était d'ailleurs connu depuis la plus haute
antiquité puisque PLINE 1'ANCIEN rapporte que les habitants

des 1Iles Baléares demandérent & Jules Caesar d'envoyer les
légions romaines pour lutter contre ce prédateur.
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