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RESUME

Nous avons étudié pour une souche de lapins communs 4gés de 9 2 182 jours la croissance
relative, dans les deux sexes, du squelette et de ses régions et sous-régions.

Nous mettons en évidence plusieurs types d’ajustements soit & une ou deux droites, soit
curvilinéaires.

Bien que les coefficients d’allométrie ne différent pas toujours significativement entre eux
on peut relever un ordre de précocité dans le développement des régions et sous-régions du
squelette.

On peut observer, pour I'’ensemble du squelette, deux gradients (cranio-caudal et caudo-
cranial) convergents au niveau dorso-lombaire. On note également, le long des membres, deux
gradients (proximo-distal et disto-proximal) divergents A partir des carpes et des tarses.

Le squelette, comme la plupart des autres tissus et organes, connait une phase de remanie-
ment caractérisée par des variations de la vitesse de croissance, vers 'dge de 6 semaines.

Le développement du squelette est comparable dans les deux sexes.

INTRODUCTION

Dans le cadre d’une recherche d’ensemble sur le développement du lapin, dont
nous avons précédemment traité plusieurs aspects (CANTIER ef al., 1969 ; BARON ¢t al.,
1971 ; VEZINHET ¢! al., 1972 ; CANTIER ¢! al., 1974), nous envisageons le déroulement
de la croissance pondérale des régions et des principales piéces du squelette, en leur
appliquant la relation d’allométrie (HUXLEY, 1932 ; TEISSIER, 1934 ; CANTIER ¢t al.,

1969).
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MATERIEIL, ET METHODES

Le matériel animal, les techniques expérimentales et les méthodes statistiques utilisés pour
I'échantillonnage des animaux et I’analyse des résultats ont été décrits précédemment (CANTIER
et VEZINHET, 1968 ; CANTIER ¢f al., 1969).

L’analyse statistique des données pondérales concernant les régions et sous-régions du sque-
lette a toujours été précédée de leur analyse graphique, 1'une et I'autre ont d’abord été effectuées
en prenant comme variable de référence commune le poids du corps vif vide (poids vif diminué
du poids des contenus digestif et vésical) ; ces données ont aussi été traitées par rapport au poids
du tissu osseux entier. Enfin la croissance des sous-régions du squelette appendiculaire a été envi-
sagée en fonction de I’évolution pondérale du tissu osseux du membre correspondant. Dans ce
dernier cas, nous nous sommes bornés a I’analyse graphique, nos précédents travaux ayant montré
la grande similitude des ajustements retenus i partir des résultats de celle-ci et de ceux donnés
par 'analyse statistique.

Pour des raisons déja développées (CANTIER ef al., 1974), nous ne présentons ici que les
résultats de certaines de ces démarches.

Nous appelons ajustements la droite ou ’ensemble de plusieurs droites successives de régres-
sion décrivant la relation des valeurs logarithmiques de la variable explicative et de la variable
expliquée pour tous les animaux de méme sexe (CANTIER ef al., 1969).

RESULTATS

Le tableau 1 donne, pour chaque grande région osseuse (de poids y), I'ajustement
le plus précis retenu aprés analyse statistique et graphique, le poids (x) du squelette
entier étant variable de référence.

Lorsque l'ajustement comporte deux droites, nous donnons la signification
de la différence des pentes des deux droites successives aux seuils de pro-
babilité 0,1 (¥), 0,05 (**) et 0,01 (**¥*).

Les figures 1 et 2 donnent, pour chaque sous-région du squelette appendi-
culaire (de poids y) 'ajustement le plus précis résultant de I'analyse graphique, le
poids (x) du squelette du membre auquel elle appartient étant pris comme variable
de référence.

Le tableau 1 montre qu'en fonction du poids du squelette total, on rencontre,
pour les régions étudiées, plusieurs modeéles d’ajustements :

— & une droite (squelette du membre antérieur dans les deux sexes),

— 4 deux droites, correspondant 4 deux phases d’allométrie, dont la seconde
est soit moins minorante soit plus majorante que la premiére ou dont la seconde est
majorante, la premiére étant minorante (vertébres thoraciques du maile, rachis de la
femelle, sternum de la femelle),

— 4 deux droites, correspondant 4 deux phases d’allométrie, dont la seconde
est moins majorante que la premiére (vertébres lombaires de la femelle),

— curvilinéaires enfin (4 concavité supérieure : atlas dans les deux sexes; a
concavité inférieure : squelette du membre inférieur dans les deux sexes). La mise en
évidence des ajustements curvilinéaires par l'analyse mathématique utilisée ici a
déja fait I'objet d’'un commentaire (CANTIER ¢t al., 1974).
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Fic. 1. — Evolution pondérale des sous-régions du squelette du membre antérieur

en fonction du poids du squelette total du membre antérieur, chez le Lapin
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Les figures I et 2 montrent pour les sous-régions du squelette appendiculaire
plusieurs modeéles d’ajustement :

— 4 une droite (scapula),

— 2 deux droites, correspondant 4 une phase d’isométrie suivie d’une phase
d’allométrie majorante (humérus du méle) ou & deux phases d’allométrie, dont la
premidre est minorante et la seconde majorante (humérus de la femelle),

— 4 deux droites, correspondant 4 une phase d’allométrie minorante, suivant
une phase d’isométrie ou d’allométrie soit moins minorante soit majorante {(méta-
tarse du maéle, de la femelle, os des orteils de la femelle),

— curvilinéaires 4 concavité inférieure (radius-cubitus).

DISCUSSION

1. — Croissance postnatale moyenne

Le classement des régions et sous-régions du squelette selon les valeurs crois-
santes des pentes de leurs ajustements respectifs & une droite, prises comme coeffi-
cients d’allométrie moyens pendant la période de g & 182 jours (CANTIER ¢f al., 1969),
s’effectue de la fagon suivante :

Régions.

Squelette céphalique, squelette du membre antérieur, squelette du membre
postérieur, rachis entier, cotes. Seul le sternum prend une place sensiblement diffé-
rente d’un sexe a I'autre avec un coefficient d’allométrie moyen plus faible que ceux
des autres régions du squelette chez le male, alors que chez la femelle sa valeur se
situe entre les coefficients d’allométrie moyens du membre antérieur et du membre
postérieur.

Sous-régions du rachis.

Atlas, axis, cing cervicales suivantes, caudales, sacrées, lombaires. Le segment
thoracique se classe différemment d’un sexe a l'autre : entre 'axis et les cing cerv-
cales suivantes chez le maile, et entre les caudales et les sacrées chez la femelle.

Sous-végions du squelette appendiculaire (méiles et femelles).

— Membre antérieur .
— Ordre disto-proximal : carpe, radius, humérus, scapula.
— Ordre proximo-distal : carpe, métacarpe, squelette digital.

— Membre postérieur :
- Ordre disto-proximal : tarse antérieur, talus-calcaneus, tibia-fibula,
fémur, coxal.
—~ Ordre proximo-distal : tarse antérieur, métatarse, squelette des
orteils.

Bien que les coefficients d’allométrie moyens de certaines régions ou sous-régions
ainsi ordonnées ne différent pas entre eux de facon significative, un tel classement
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traduit un ordre général dans le développement postnatal du squelette, la valeur du
coefficient moyen d’allométrie postnatal d’'un élément étant d’autant plus élevée
que celui-ci a atteint 4 la naissance un moindre développement relativement & son
état adulte.

Plusieurs gradients sont ainsi mis en évidence (fig. 3).

Fi1c. 3. — Représentation des gradients de croissance
mis en évidence pour le squelette, chez le Lapin

a) Chez la femelle.

— Deux gradients (cranjo-caudal et caudo-cranial) se développant 4 partir de
la téte d’une part et des vertébres caudales d’autre part.

— Deux gradients, le long des membres antérieurs et postérieurs, se dévelop-
pant a partir des carpes et des tarses dans le sens disto-proximal d’une part et proximo-
distal d’autre part.

by Chez le mdle.

Les mémes gradients de précocité moyenne 4 la naissance peuvent étre mis en
évidence. Cependant les gradients se développant le long du rachis, sont moins nets
que chez la femelle.

La loi des gradients de croissance, énoncée par HUxLEY (1932), HAMMOND (1932)
et son école, et mise en évidence pour le tissu musculaire chez le Lapin (VEZINHET
et al., 1972) se vérifie aussi pour le tissu osseux chez cette méme espéce.

2. — Croissance postnatale réelle

I’analyse des changements d’allométrie des régions osseuses par rapport au
squelette total permet les remarques suivantes :

a) Les changements d’allométrie se situent dans un intervalle de I'échelle des
poids du squelette total correspondant & 105-115 g chez la femelle et 115-125 g chez
le male. Cet intervalle est plus important pour les cotes et le sternum chez le male.

b) 1,analyse graphique et I'analyse statistique montrent que pour les ajuste-
ments de type curvilinéaire retenus, la curvilinéarité est maximum dans les inter-
valles de poids du squelette total définis précédemment,
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¢) Les changements d’allométrie apparaissent vers le quarantiéme jour de la vie
postnatale (pour un poids vif vide de goo-I 030 g), au début de la phase de rema-
niement général définie par CANTIER ¢f al. (1969). Ils précédent ceux des régions
musculaires décrits par VEzZINHET ef al. (1972). La précocité moyenne plus grande
pour l'os que pour le muscle, décrite par HAMMOND (1932) chez les ovins, et par
CANTIER e¢f al. (1969) chez le Lapin, se retrouve domnc au niveau des zones de change-
ment d’allométrie de ces deux tissus.

d) Les ajustements 4 deux droites, ou curvilinéaires retenus, présentent tous une
concavité supérieure traduisant une accélération de croissance, 4 I'exception de ceux
des vertébres lombaires et du squelette du membre postérieur pour lesquels la conca-
vité est inférieure.

11 est intéressant, & cet égard, d’établir un paralléle avec le développement des
régions musculaires. En effet, seuls les muscles profonds du dos et ceux du membre
postérieur présentent une concavité inférieure (VEZINHET et al., 1972). Ces dévelop-
pements analogues des systémes musculaires et osseux aux niveaux dorso lombaire
et du membre postérieur pourraient étre mis en relation avec la conformation parti-
culiére de I'arriére-train du lapin. Des études sur d’autres mammiféres sauteurs ou sur
un rongeur & port érigé tel le Mara ou Liévre des Pampas (Dolichotis patagonum Z)
apporteraient peut-étre des éclaircissements dans ce domaine.

¢) Le développement du squelette est 4 quelques nuances prés le méme dans les
deux sexes.

CONCLUSION

1 application de la relation d’allométrie au développement pondéral du squelette
du Lapin a permis de :

— vérifier pour le tissu osseux chez le Lapin, 1a loi des gradients de croissance
établie par HAMMOND et son école chez d’autres especes,

— confirmer la notion de phase de remaniement général au cours de laquelle
apparaissent simultanément pour divers organes et tissus ou éléments d'un méme
tissu des variations de la vitesse de croissance relative,

— confirmer I'analogie de développement existant entre les sexes dans cette
espéce,

— établir un parallélisme entre le développement du squelette et celui, légére-
ment plus tardif, du systéme musculaire.

Regu pour publication em novembre 1975.
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SUMMARY

GROWTH ALLOMETRY OF THE RABBIT.
V. — THE SKELETON

Using allometric equations, common rabbits of both sexes aged 9 to 182 days are investi-
gated for relative growth of the skeleton and its main anatomical regions and sub-regions.

Several types of adjustments are defined : one or two straightline relationships and curvi-
linear relationships. Though average allometric coefficients do not differ significantly, a priority
system is observed in the growth of skeletal regions and sub-regions.

In both sexes there are two growth gradients (antero-posterior and postero-anterior) for the
whole skeleton, converging at dorso-lumbar level. Two gradients (infero-superior and supero-
inferior) are also determined along the legs, diverging from the carpus and tarsus.

In the skeleton, as well as in other tissues and organs, there is a phase of general change
towards 6 weeks of age.

Skeletal growth is comparable in both sexes.
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