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RESUME

[Les temps de rétention moyens des résidus alimentaires dans 'ensemble du tractus digestif
du Mouton, dans ic réticulo-rumen ct dans le reste du tube digestif sont estimés soit a partir
des courbes de concentration fécale d'un radiotraccur non résorbé {(*Ce) soit a partir des courbes
d’excrétion cumulée du méme traccur.

Deux régimes ont été utilisés : farines de manioc ¢t de mais et paille avec ou sans complé-
ment d'urée, d'une part, ¢t foin hachdé, d’autre part,

Les valeurs ainsi obtenues sont vérifiées par une auntre technique sur quelques sujets sacrihdés
a I'équilibre de marquage du contenu du tube digestif.

On montre que les résultats fournis par 'une ou l'autre méthode sont trés comparables
pourvu que la concentration {écale en traceur soit constante et que le rythme d'excrétion de la
matiére séche ¢t du traceur soit régulier.

I. — INTRODUCTION

L'une des premiéres utilisations des traceurs non résorbés fut Uétude de la
vitesse de passage des résidus alimentaires dans le tube digestif des animaux. In
effet, outre U'intérét qu'il présente du point de vue physiologique, le transit gastro-
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imtestinal coustitue, dans le domaine de 1'alimentation du ruminant, un facteur
important puisqu’il influence V'utilisation de la ration (BArce et CAMPLING, 1003 ;
Braxrer, GRAHAM et WAINMAN, 1950 ; FrRANGOIS et COMPERE, 1972). De plus, il
est lié & divers facteurs parmi lesquels la quantité de matiere séche ingérée (BaLCH,
1950 ; BLaxrer, GRaAHAM et WAINMAN, 1950 ; CooMBE et KAy, 1905 ; FRANGOIS et
CoMPERE, 1072), la nature de la ration et le traitement physique ou chimique (ue
I'aliment a subi (BALcH et CAMPLING, 1905 ; BLAXTER, GRAHAM et WAINMAN, 10950 ;
DEFORCHE, 1975 ; FAICHNEY, 10753).

Ia motricité des réservoirs et des sphincters du tractus gastro-intestinal cons-
titue également un facteur déterminant la vitesse de transit chez les ruminants
(BurNo, 1972).

Il n’est done pas étonnant ue plusieurs méthodes ou modeles mathématiques
soient proposés pour déterminer, a partir des courbes d’excrétion d'un traceur non
résorbé, les temps de rétention moyens globaux ou partiels des particules alimen-
taires dans le tube digestif des ruminants (BALcH, 1950 ; CASTLE, 10956 ; DEBOUCHE,
1074 ; FrANGOIS et COMPERE, 1971 ; GROVUM et PHILLIPS, 1973 ; GROVUM et WIL-
LIAMS, 1973-1074 ; HUNGATE, 1006 ; Prav et ABADIR, 1073 ; THEWIS, FRANGOIS
et THILL, 1975).

A c6té de ces techniques indirectes, de nombreuses études requérant soit 1'abat-
tage des animaux, soit le placement de fistules, ont été publiées (CoomsE et Kav,
1965 ; FAICHNEY, 1975 ; FRANCOIS, 1974 ; GROvUM et HECKER, 1¢973; GROVUM
et WiLLIaMS, 1973, 1-3-4 ; HYDEN, 1961 ; MILLER et SPALDIXG, 1973).

Le but du présent travail est de comparer deux techniques, basées sur 'emplot
d’un radiotraceur non résorbakble, visant a estimer le temps de séjour des particules
alimentaires dans Vensemble du tube digestif et dans ses différents réservoirs ou
sections. '

Nous y utilisons des données acquises a 'occasion d'études portant sur 1'utili-
sation de V'azote non protéique et sur 'emploi de marqueurs en vue de la détermi-
nation indirecte de la quantité d’aliment consommeée (}). L'emploi de régimes diffé-
rents donne une portée plus générale a nos observations.

II. — MATERIEI, EXPERIMENTAL ET TECHNIQUES UTILISEES

Animaux «f alimentation
Les animaux wtihsés sont des Déliers de race Texel, adultes, régulierement traités coutre
les parasites gastro-intestinaux et broncho-pulmonaires. Ils sont accoutumés i 'aliment d’abord
en bergerie puis en cage a métabeolisme pendant, au minimum, un mois avant la phase expéri-
mentale. Les sujets disposent d'ean a volonté.
Transit gastro-intestinal
A cours des expériences, la vitesse de transit est mesurée suivant la méthode déerite par

IFraxgors et CoMPERE (1711,

('} Données non publices,
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Dans la premitre expérience, la dose unique de radiocérium (de 'ordre de 5 microcurics)
est administrée par gélules (gélule contenant un mélange de farines de manioc et de mais ayant
absorbé 50 microlitres de solution radioactive). Dans Ja scconde expérience, 50 g ce foin mar-
qués par nébulisation de la solution radioactive sont présentés a I'animal.

Dans les deux cas, Yadministration du traccur a lieu avant le repas de 9 heures. Les
récoltes de matieres fécales sont effectuées toutes les 2 heures A partir de ce moment pendant
I a2 jours, pour s'espacer ensuite progressivement jusqu’au 1o¢ jour.

Les échantillons de feces sont séchés 4 100°C jusqu’a poids constant. [1s sont ensuite finement
moulus {tamis de 0,25 mm) ct soumis a 'analyse radiochimique.

Marquage uniforme de I'aliment el du contenu gastro-intestinal

Alin de vérifier les temps de séjour du chyme dans les divers réservoirs ou secteurs du tube
digestif par une technique indépendante, les animaux regoivent, an cours de la deuxiéme partic
de Ja scconde expérience, du foin de prairic marqué a l'aide de radiocérinm. Le marquage uni-
forme de la masse de foin nécessaire pour nourrir un animal pendant la durée de la phase expéri-
mentale est réalisé suivant la lechnique déerite par I'rangois ¢t THEWIS (1975).

Les animaux regoivent le foin marqué pendant 15 2 16 jours maximum. Le platcau de concen-
tration {écale en traceur estatteint aprés 5 4 6 jours et dés c¢ moment, commencent Ies récoltes
bi-horaires et journalidres de féces afin de vérifier la qualité du marquage (FrRANGOIS ot THEWIS,
1975). Lilles s¢ poursuivent pendant 1o jours maximum. Les échantillons de matiéres fécales
sont traités comme déerit ci-dessus, Les animaux sont alors abattus.

Abattage des animaux et trailement des contenus gastro-intestinanx

Les animaux sont abattus & des temps variables aprés la présentation du dernier repas
(tabl. V). L'abattage sc [ait au revolver ; une saignéc compléte de 'animal est ensuite pratiquée.

I.a paroi abdominale est incisée. Des Jigatures sont pratiquées a 1'entrée et & la sortie des
estomacs et du ciecum et tous les 50 cm environ le long des intestins, afin d’éviter les déplacements
du contenu. Les 4 cstomacs sont dissociés. L'intestin gréle est divisé en 4 ou 5 parties d'égale
longueur. Le cacum est isolé du reste du gros intestin qui est également divisé en 4 segments.

Le vidage des intestins se fait le plus tot possible apres I'abattage : I'cnsemble des opérations
dure une heure environ. La matiére est rccucillic dans des récipicnts recouverts de Téflon et
préalablement tarés. Llle fait 'objet d’une détermination de la matiére séche et subit ensuite
une mouture fine (tamis de o,25 mm).

Déterminations vadiochimigues
Matiéres fécales.

Le couple de radionuclides en filiation "WCe-24r peut étre dosé par 1'émission gamma, La
matiére [éeale séchée et moulue est directement comptée au moyen d’un cristal de Nal de 7,35 centi-
metres muni d'un puits de 2,5 centimétres. e mouvement propre cst voisin de 300 CPM.

L’activité des feces peut €galement étre dosée par I'émission béta du couple de radionuclides
comme déerit par Turwis, I'rangors et THILL (rg75) & V'aide d’un détecteur & gaz, a fenétre
mince ¢t & faible mouvement propre (1 CPM).

Altinents et contenus,

Ltant donné les différences de poids spéeifique entre les échantillons, une minéralisation
a l'acide nitroperchlorique (3 : 1 V/V) cst effectude. Te marqueur est cnsuite dosé par son émis-
sion béta apres évaporation a sec d'un poids connu de solution radioactive sur coupelles.

Traitement des données

A partir des courbes de concentration caractérisant 1'exerétion fécale du radioedérinm (IFRaN-
cois et CoMmpErE, 1971), il cst possible de déterminer :

L. le temps de rétention moyen (mg) des particules alimentaires dans le tractus digestif
du Mouton grice au modele mathématique proposée par DEBOUCHE (1g74) ;

2. le temps de séjour moyen (T) des particules dans le réticulo-ramen (THEwIs, FRANGOTS
et T, 19751 ; il correspond au turnover time défini par HUNGATE (1966) ;
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3. les valeurs de (m;— T) . nous mounirerons que Fon peut estimer de la sorte le temps
moyen de séjour des particules dans le tube digestif au-dela du réticulo-rumen. Notons que si
le fenillet impose un délai dans le transit, il ne concerne qu’unc [aible partie du contenu runiinal ;

4. le temps (t,) déterminé par la méthode de DERBOUCHE (1974).

Par ailleurs, & partir des courbes d’excrétion cumulde du traceur, on peut calculer :

. le temps de rétention moyen (R} des particules alimentaires suivant CASTLE (1950) ;

2. le temps nécessaire a I'excrétion de 5 p. 1co du radiolanthanide, paramétre correspondant
a cclui de BaLcu (1950) défini pour des particules colorées ; pour cet autcur, il représente les
particules qui ont traversé l'orifice réticulo-omasal et le pylore sans délai ; ¢n fait, il s'agirait,
selon Iui, du transit iléo-colique.

Pour les animaux alimentés au foin uniformément marqué et abattus dans la phase d’équi-
libre de I'excrétion fécale dn traccur non vésorbable, les temps de séjour du chvime dans les
diftérents secteurs du tube digestil s’obtiennent 4 partir de la formule suivante .

As

’rs -— 2.-1. A_‘
7

ot Ty estle temps de séjour du chyme dans le segment considéré.
Ax est la quantité de traceur (activité en CPM dans notre cas) présente dans le segment au
moment e Mabattage.
Ay est la quantité journaliére de traceur ingérée avee 'aliment en CI?M.

On montre (IFraxgois, 1974) que le temps de rétention dans le réticulo-rumen, caleuld par
cette formule, correspond au furnover time défini par HUNGATLE (1966).

Pour la raison invoquée ci-dessus, nous n'avons pas caleulé de temps de séjour dans le
feuillet.

Lxpériences individuelles

Lixpiviences Fy et £y,
.E‘;T}!?. 1;}.

Scize sujets sont répartis en g4 lots de 4. Ils regoivent qoo g d'un mélange, rapidement consom-
mé, de farines de manioc et de mais dans les proportions 3 : 1 ainsi que 23 g 'un complément
minéral (!) et 0,3 g d'un mélange apportant les oligo-éléments, ensuite de la paille 4 volonté,
en 1, 2 ou 3 fois au cours de la journée {9, 13 ct 17 heures).

Les lots 11, 1T et IV regoivent en outre un complément journalier d’urde alimentaire de o,
12ct 18 gen 1, 2 ou 3 lois.

La consommation moycnne de paille déterminée au cours de la semaine précédant la phasc
experimentale proprement dite est augmentée de 200 g de facon a permettre des refus.

Lxp. To.

La répartition des sujets est conservée, les quantités de farineux distribudes ot les doses
d'urée sont identiques. La paille, par contre, est rationnée a partir d’une semaine avant la période
expérunentale de maniére 4 obtenir un indice d’ingestion (2) I ~ 16.

Le tablcau 1 <onne la consommation journaliére de matiére séche, le poids des animaux et
I'indice d'ingestion.

Dans les deux cas, et pendant une période de 10 jours, tous les animanx font 'objet d'une
mesure ¢le la vitesse cde transit suivant Fraxgors et CoMpERLE (1971).

Iixpérionces 1T, et {1,
xp. 1,

Douze sujets regoivent une alimentation de foin de prairic haché & un indice d’ingestion :
I >~ 3 de maniere a limiter les refus. L’aliment est distribué en deux fois au cours de la journée,
a g h et 16 h 30 ¢t consommé hbrement.

L Phosphate bicaleique @ 53 p. 100 salfate de magndésium @ 20 p. 100 soufre en feur @ r2 p. 100
pha 3 ; 1 ;
chlorre de sodinm @ 15 p. 100,

guantité de MS ingérée en g

4 Iudice d'ingestion ;[ A e =
) 2 poids de Pamimal en g

T o0n



TABLEAU I

Consommation jowrnaliére (C en g dc matiére séche), poids (I en kg)

et indice d'ingestion (I — C[P) au cours des expériences fq ef Ip
e l I
E lixp. n°
e L I Ib
lotn Sujet no N * - - B
C 1 | C P 1
. e R s - e — — I
; 806 898 58,3 14, 637 | 3,4 12,6
- 91 760 492 1 15, 764 R 16,2
1 | Y93 603 38,3 | 8 SR} PG, 16,2
i 479 H8S a0 18, 761 50,6 15,0
| » .
! A9 L1238 § 0 385 19,2 S-S ST T SR %
| 85 1085 6,3 19,1 R4 i SN 15,
I N | 003 O S X | b TR 16,0
A0 246 a2 L gD N7R TR 15,7
) |
477 970 54,2 17,9 R0 E5L,0 o)
h88 (L — P e T3 45,0 15,6
11 S o | -
RR0) 1044 33,8 19,4 R51) . B34 15,4
AN | 250 34,0 295 SHTll Y 16,
90 1024 32,0 19,7 SR 51,2 16,0
Iy 84 1211 i 31,8 23,4 RH) i 31,0 14,3
487 1106 | ¥ 20,4 N4 O 16,2
436 100 1 30,0 20,9 761 l oty 16,10
i | |
! ’

() Les donndes relatives au sujet 488 n’ont pas ¢4¢ prises en considération au cours de Uexpirience Ly
en cllet, cet animal a été introduit plus tard dans Pessai en remplacement d’un sujet malade.

TABLEAU 2

Consonunation journalidve (C en g de matitre séche), poids (P en kg)
C/PY, au cours des expériences Tlq ef 11y

ef indice d'ingestion (1

Sujet n?

Ao
-~

-
2 =] =1
L 2

498
88
W78
YR4%

311
480
4810

43
487

L1,

i ¢ B
|
i NEP B1,3
i K] 55,7
' I (4117 06,5
: I 003 43,9
‘ G016 50,9
1 103 61,3
1 103 61,3
i— 979 2,4
079 HYRA
[ 1390 63,3
1 060 58,0
| 053 IR, D

(8,0
18,0
18,0
15,7
18,0
18,0
18,0
18,0
18,0
18,0
1,0
FR,0

11y
C it 1
| 049 20,7 17,6
467 HER)] 17,4
W87 29,3 1,0
TR 2,0 L7,
TN 35,6 8,0
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Ces béliers font tous 'objet d’une mesure du transit selon I'rangois ct COMPERE (1g71).
Les réeoltes de [eces se prolongent pendant 1o jours.

E.‘L’p. !fb

Cing jows aprésla fin de la mesure du transit gastro-intestinal, cing des douze animaux précé-
dents regoivent une alimentation de foin de prairic haché, uniformément marqué au radiocérium.

L'indice d'ingestion, dans la mesure du possible, est maintenu aux environs de 18,

Une semaine maximum aprés le début de I'alimentation uniformément marquée, commencent
les récoltes de matieres fécales qui se prolongent jusqu'au moment des abattages, onze ou quinze
jours plus tard.

Le tablean 2 reprend la consommation de matiere séche, le poids et indice ’'ingestion des
animaux.,

IIT. — RESULTATS

Les tableaux 3, 3 bis et 4 donnent, pour les expériences L, I et I1., les temps
de rétention moyens (m, et R) des particules alimentaires dans I'ensemble du tractus
digestif, calculés respectivement 4 l'aide de la fonction gamma proposée par
DesoucHE {1974) et par la méthode graphique de Casrr (1950). Le test ¢ par paires
effectué sur ces données confirme ’égalité de ces deux valeurs.

On v donne également les temps de séjour moyen des particules dans le réticulo-
rumen (T) ainsi que dans le reste du tube digestif (m; -- T), comme nous le verrons.

Remarquons que les ty; sont dans presque tous les cas beaucoup plus élevés
que les t,.

TABLEAU 3
Temps (Y) de séfour moyen des résidus alimentaives dans le tube digesiif du Moulon (mg ct R},

duvée du eyele du vumen (1) (2) et temps de séjour moyen {my . - TY of manimum (t,) dwe chvme
dans le reste du tube digestif. Régime . concentré plus paille hachée.

Ixpérience I,

Sujet no Ty It : i oy — T L5 p, 100 (Y ; ty
olF 3837 36.39 24.58 1330 . 1200 [l 4L
9l 0.4 40,29 21,13 el § 17.00 1017

(& A2.07 ¢ Y] 27.16 1951 16.00 9.20
179 .02 2.al 27.51 17.11 18.00 L} )
(D h2.53 AT 31.53 : 11.00 15.30 : 10,23

Na (EALE 43,54 27.0% 16.00 18.00 12.01
AT 56.27 h5.21 iy 13,30 21,00 15.56
b 56.3% 53.26 A6 15,2 17250 1400
S 45.27 UEIE T St 1 16.53 i7.00 [0.11
W R0 1426 43.50 29,45 ; 14.51 16.00 12,02
R4 SARY . 353 23.31 1110 %30 0.2

a0 CABAT 42,00 IR.08 15.00 1830 1 40.28

N4 BAD 3942 22.05 12.40 14.00 10.39
iR7 40.25 12.02 32,47 7.48 12.30 841
ARG 39.0% 3R.41 : LR 3 14,50 13.45 _ 9.58

(1) Les temps sont exprimés en heures et minutes,
(%} Turnover time (HUKGATE, 1966).
(%} Temps néeessaire & 'élimination des premiers 5 p. 100 da radiocérimmn (Barci, 1950).




TABLEAU 3 bis

Temps (1) de séjour moyen des résidus alimenlaives dans le tube digestif du Moufon (m; ¢t R),
durée du cycle du vumen (%) (T) et temps de séjour moyen (my — 1) el minimum (t,) du chyme
dans le veste du tube digestif. Régime : concentré plus paille hachée.

Ixpérience Iy

8 ! }
Sujetl n® Mg I, R : T o —T ts p. 100 (°) o
]
r ; :
36 4307 | ahA8 . 2549 L 17 20.00 11.58
01 PGl 6000 83.02 ¢ 2804 25,00 19,36
493 b 53.52 MLOR 2614 | 2038 28.30 17.50
479 61.19 6102 3757 1 231 24.00 18.22
! |
498 43.52 9.6 L2052 1a00 - 20.00 13.20
85 53.07 5106 3210 2048 2030 16,24
478 Pooool27 5954 3420 1 2658 26.30 20138
192 SLA3 b Bhes 3958 113 21.30 16,15
| H
477 32.09 - P8249 . 9500 = 15.15
488 49.46 — Coose | 22000 — 17.54
480 L6449 64.57 | 40.50 | 2350 | 20 18,1
484 49.34 4924 1 2m08 L 216 | 20000 10,56
90 L 55.36 5756 3613 1 19.43 23.00 15,202
84 i 51.02 ; 51.45 ; 37.3% Sy 33,30 17.56
487 POBT.BT 6341 1 4343 13.54 21,00 16,23
186 b 60.00 55.39 38 23 2045 D
i | | |

(‘} Les temps sont exprimdés en heures et minutes.
(?) Turnover time (HuNcare, 1966).
{3) ‘emps nécessaire a l'élimination des premiers 5 p. 100 du radiocérium (BancuH, 1951).

TABLEAU 4

Temps (V) moyen de transit des vésidus alimentaives dans le tube digestif du Mouton (e ot R),

durée du cyele du rumen (1) (%) et femps de séjour moyen (my -— T) o minimunr (t,) du chyme
dans le reste du tube digestif. Régime de foin de praivie haché.

Iexpérience 11,

Sujet n° 1 R . T oy T t5 p. 100 {°) Uy
ax e mom e |— — - - e _

479 6,45 Y404 26,20 ' 20,20 ; 17.49 [0
f Y ! W82 4712 HZaY 15.57 ; 17.50 10,16
188 _ 43,20 43,12 2944 13.36 16.00 10,16
478 ' 49.05 49.03 23,34 i )31 1430 b0.07
A9 ,: H3.53 56.21 34.29 19,29 19.00 745
i i VAT : A7.32 28,52 | 18.53 ' 17.30 HEAN
A80 ﬁ 45,13 | HAX 27.59 ' 17.11% 15,00 NI
485 HH A ' Y1.05 2HEG ] : 16.00 14.00 FRAH

90 - I RAT 2 43,06 2642 23.04 18,00 R.30

83 : 45. .;1 4518 - 23.31 , 22,00 17.30 0.59
h17 f 56.31 35.30 ; 38.40 i 17.51 : 1845 13,55

AR06 | 16,32 . 4700 29,26 17.00 ' 16,00 10,05

(M) Les temps sont expritnés en heures et minutes.
(%) Turnover time (FLuncarte, 1966).
(M) Temps néeessaire L Pélimination des prentiers 5 p. 100 du radiocérium (Banch, 19500,
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Afin de contréler les valeurs des temps obtenues a partir des courbes de concen-
tration, nous avons déterminé, pour 3 sujets dont le contenu était uniformément
marqué au radiocérium, les temps de séjour dans différentes parties du tube digestif.
Les résultats sont présentés au tableau 5. Nous constatons une forte variabilité
entre les animaux.

Les béliers 484 et go se caractérisent par des temps de séjour dans le réticulo-
rumen ¢tonnamment faibles. Les temps de séjour dans l'intestin gréle sont trés
courts comparativement a ceux observés dans le gros intestin pour lequel on remarque
dans le ceecun et le rectum des temps de rétention relativement longs.

TABLEAU 3

Durée du cvele du rumen (1) et temps de séjour (2) du chyme dans les diverses parties du tube digestif
die Mouton alimenté au foin de praivie haché uniformément marqué au moyen d'un radiotraceur
non réserbe,

Isxpérience 11y

[
Sujet nt : il _ 492 ' L AR% : )
. — | R S
fostomies ' | ! |
Rétieulo-rumen (1) S1en | 30.26 i 91552 ! 10,37 : 13.42
Caillette ! 2G| 141 | 1.4 (1.30) (%) 1.49
e N S e w1l = R .' : i
!
Iutestin gréte | ‘ :
1 0.l (.08 0,403 0.02 0. 141
L ] R ! 015 22 .14 G.1%
B (.30 0.1 i 037 _ 0.26 035
% 1.6 i 1.0% i 108 043 —
3 — i 1.5 } 0,33 ; 1.02 . e
| 2 4R | 3.0 243 - 2,27 : 1.24
! { —TEEE 8
RS i) I J - o ] -
(rroy Intestiin X
Civeum ' 707 FRAA Ryl [ 7.56 11.47
Colon = rectium '
| {L47 ! .52 047 {.50 0.4
2 036 : 0.50 1 0,45 0.45 |
34 1).5% i (.50 i 1.01 i 1.19 .87
d i .27 223 | 232 32 317
R R L S 5 e alls B D 2 = — s —— — e
3.42 i 4.55 ‘ 5.0% : 6.5 , 7.00
P — e o - ——— 1w - . " - - - . [ e
i
Heure du repas O h-16h 30 { Qh-16h 30 ! 9h-16h 30 " 9h-16h 30 9 h-16 h 30
[Teure d’abattage I & h ! 13 h 30 i 12 h 9h _ 9h
Cons. journ, (g de MS) ! Rl [ 987 | 10449 1063 1 001
Poids du sujet (kg) 33,9 | BY R ; 59,7 : 55,0 55,6
Indlice d'ingestion | 17,9 i 16,6 17,6 17,9 . 18,0

() Pour le réticulo-rumen, ee temps correspond an furanover time on eyele tine {(LLUNGATE, 1966),
() Les temps sont exprimés en heures et minutes.
(®) Valenr estiuide.
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Nous reprenons, au tableau 0, les temps de transit moyen des résidus alimen-
taires dans tout le tube digestif, dans le réticulo-rumen et dans le reste du tractus
pour les 5 sujets alimentés au foin de prairie haché et recevant une dose unique de
141Ce (mg, T et m, -—— T respectivement) puis une alimentation uniformément marquée
a 'aide du méme traceur (Tru, Trr et T respectivement).

Au tableau 7, nous reproduisons, pour les 5 animaux précédents, les valeurs
des coefficients de variation de I'excrétion de la matiére séche (M), du radiocérium (A)
ainsi que des concentrations fécales en radiocérium (C) pour des récoltes bi-horaires
et journalieres (FrRaNCo1s et THEWIS, 1975).

TABLEAU 0O

Temps (*) de séjour moyen des résidus alimentasres dans le tube digestif (g et Tpp), dans le réticulo-
rumen (L et Trgr) ef le reste du tube digestif my — T et Ti) du mouton alimenté an foin de
praivic haché, évalués par les lechniques directe (abattage) et indirecte

Expériences Iy et Iy

Sujet no nig T (M T ! TR we—1T | Ty (®
| i ;
479 ' AbA5 36.3% i 21625 2131 20.20 15448
492 M A7.19 34%.29 30,26 1919 ' 16.53
477 RTAT AT 28.52 26.52 ' 1855 17.39
84 3014 28.15 (%) 2314 10.37 ’ 16.00 i 18.08 (%)
90 L9406 35.47 26.42 13.42 : 23.04 ! 22.05
. ! {
(1 Les teps sont exprimés en hewures et minutes.
{2) Valeur estimde.
{*) Somme des temps partiels obtenus au tableau 5.

|

TABLEAU 7
Cocfficients de variation (en p. 100} de Uexcvétion de la matiére séche (M), du radiocérium (\), ainsi

que de la concentration fécale en radiocérivm (C = ) pour les périndes de récoltes bi-horaire
et journaliére.
Expérience [f,

(I'raxgo1s et THEWIS, 1975)

Période de récolte

Sujet u hi-horare ‘ journialidre
! _ ! ! e

Al H A C I M i' A
AT4 57,30 58,0 3,21 T T .
nye 34,48 33,14 LM 7% o 6,60
A77 35,84 36,81 246 1 B0 6,37
R4 TRY 3,86 6,2 0 6,13 7,49
B0 Coalee 83,9 . 5N LR 840

Annales de Zootechnie, — 1976.
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Nous constatons d'une part que, pour les sujets 4709, 402 et 477, les coefficients
de variation de la concentration fécale en *Ce sont relativement faibles et d’autre
part, que les temps de séjour dans le réticulo-rumen obtenus par les deux techniques
concordent assez bien pour ces animaux. Nous remarquons egalement que 'animal
n° 479 se caractérise par une excrétion de la matiére séche nettement plus irréguliére
que les sujets n° 492 et 477. Cela se traduit par une discordance marquée entre les
temps de séjour moyen des aliments dans la partie du tube digestif au-dela du réti-
culo-rumen, estimés par les deux techniques.

Nous constatons que des valeurs élevées des coefficients de variation de concen-
tration du radiotraceur dans la matiére séche (C), associées a des valeurs faibles
des coefficients de variation d’excrétion de la matiére séche (M) et du traceur (A),
donnent des temps de séjour trés courts pour le réticulo-runien, mais trés vraisem-
blables pour le reste du tube digestif (sujets n°e 484 et go).

IV. — DISCUSSION ET CONCLUSION

La technique proposée par DEBOUCHE (1074) pour estimer le temips de rétention
moyen des particules alimentaires dans le tube digestif des ruminants, donne des
valeurs trés comparables a celles obtenues par la méthode de CasTLE (1950) qui
est la plus couramment utilisée.

Ia concordance des valeurs de m: et de R respectivement fournies par la fonction
gamma et par la méthode de CAsSTLE (109350) n'est cependant pas surprenante ;
ces deux estimations concernent, en cffet, le méme phénomeéne.

Le temps de passage dans le tractus gastro-intestinal peut étre considéré comme
une variable aléatoire caractérisée par sa fonction de densite de probabilité ou par
sa fonction de répartition.

L.a premiére des deux techniques comparées approche la fonction de densité
de probabilité du temps de passage au moyen des mesures de councentration en
traceur radioactif faites dans les feces a différents moments t;. L'activité mesurée
peut, en effet, étre assimilée & une quantité de particules marquées qui ont mis un
temps t: pour passer au travers du tractus gastro-intestinal. Afin d’élimniner les
erreurs dues aux fluctuations de I'émission fécale, on utilise la concentration fécale
en traceur. Cette derniére, au temps ti, peut donc étre assimilée & une fréquence
observée du nombre de particules qui ont traversé le tube digestif en un temps ts.
Une fonction gamma peut s’ajuster (moindres carrés) sur ces fréquences observées
ct permet alors de calculer facilement 'espérance mathématique de la variable,
¢’est-a-dire le temps moyen de passage.

- La seconde technique passe par la fonction de répartition de la variable aléa-
toire qui est estimée a partir de la courbe d’excrétion cumulée du traceur. Aucunc
forme analytique n'étant proposée pour cette fonction de répartition, ¢’est un tracé
strictement visuel qui en tient lieu, nécessitant un nombre important de mesures
(nombreuses récoltes quantitatives de féces). Comme on ne dispose pas de la fonction
de répartition, il n'est pas possible de calculer 'espérance mathématique de la
variable aléatoire par intégration. Il est alors proposé d’approcher ['intégration



TRANSIT DIGESTIF CHEZ LE MOUTON 383

par un processts numérique en divisant le domaine d'intégration en dix parties
d'importance égale au moyen des déciles et en considérant la valeur médiane de
chacune de ces classes. C'est ainsi que CASTLE (1936) propose le calcul du temps
moyen de passage par la moyenne arithmétique des valeurs du temps au bout
duquel 5 p. 100, 15 p. I00, 25 p. 100 ... G5 p. 100 de la quantité totale de traceur
est excrétee.

Si la premiére méthode est plus objective et facilite la collecte des domnnées
expérimentales, elle requiert 'emploi de moyens de calcul assez puissants. Iille
donne également la valeur du temps nécessaire a 'apparition des premiéres traces
de marqueur dans les féces ainsi que celle correspondant a la concentration maxi-
male en traceur ; la seconde, moins objective plus exigeante quant aux mesures est
cependant beaucoup plus facile a utiliser si on ne dispose pas de moyen de calcul
suffisant.

Dans une publication précédente (THEWIS, FrRANGOIS et THILL, 1475), nous
avons estimé le temps de séjour des résidus alimentaires dans le réticulo-rumen du
Mouton a partir de la période caractérisant I'exponentielle ajustée a la partie décrois-
sante de la courbe de concentration fécale.

Disposant d’une mesure digne de confiance du temps de séjour dans I’ensemble
du tube digestif (m:) (DEBOUCHE, 1974} et dans le réticulo-rumen (T} (THEwWIS,
Fraxcors et THILL, 1973), nous pensons que leur différence (m. — T) constitue
une estimation intéressante du temps de séjour moyen des particules alimen-
taires dans le tubedigestif au-dela du réticulo-rumen.

Remarquons que la notion de t;o; appliquée a l'excrétion d'un radiolanthanide
fournit des valeurs beaucoup trop élevées pour représenter le temps de transit
minimum (iléo-colique). Cette constatation était prévisible étant donné Pextréme
sensibilité des techniques de détection des radiations.

Par contre, la valeur de t,, obtenue a partir de I'ajustement d'une fonction
gamma 4 la courbe de concentration fécale en radiocérium semble étre une esti-
mation acceptable du temps de transit iléo-colique.

L’étude de trés nombreuses courbes d’excrétion nous a montré que les valeurs
ainsi obtenues par calcul étaient dans la plupart des cas assez proches de celles
relevées graphiquement sur les courbes.

I.a technique de marquage uniforme du contenu gastro-intestinal an radio-
cérium permet, quant a elle, d’obtenir plus de détails.

Apres examen des résultats obtenus, il semble que, pour autant que nous ayons
des coefficients de variation faibles pour la .concentration en traceur, 'excrétion
de matieére séche et de cérium, nous obtenions une bonne concordance entre les
deux techniques (tabl. 7). Il serait toutefois utile de confirmer cette observation
par d’autres expériences.

I.a discordance obtenue pour deux animaux, notamment pour le réticulo-
rumen, peut encore s'expliquer par le fait que la méthode de marquage uniforme
suivie d’abattage donne uniquement la situation qui régne dans le tube digestif
an moment du sacrifice de 'animal, et qu’il s’agit. précisément de sujets caractérisés
par une forte variation de la concentration fécale bi-horaire en radiocérium. Elle
serait due vraisemblablement 4 un fonctionnement trés irrégulier du réticulo-rumen
{entrainant des fluctuations dans le rendement de la dégradation des counstituants
fermentescibles de la ration : cellulose) (Fraxgors et THEWIS, 1975).
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11 serait particuliérement intéressant de pouvoir disposer de mesures directes
de la motricité du réticulo-rumen et de lorifice réticulo-omasal pour controler
notre hypothése (Burno, 1972).

Une hypothése similaire pourrait étre avancée pour expliquer la discordance
entre les deux techniques observée pour le sujet 479 pour les temps de séjour moyen
dans la partie du tube digestif postérieure au réticulo-rumen.

En ce qui concerne les valeurs proprement dites des temps, force est de cons-
tater une assez grande dispersion due vraisemblablement a Uhétérogénéité du
cheptel et & des facteurs individuels.

La comparaison des valeurs obtenues au cours de ces essais avec celles rapportées
dans la bibliographie est délicate, Iin effet, la forme de présentation de ['aliment,
sa nature, la quantité de matiére séche ingérée ainsi que le traceur utilisé constituent
autant de facteurs influengant les temps de séjour et leur mesure. Les valeuts obtenues
sont toutefois du méme ordre de grandeur que celles obtenues sur moutons par
HypEN (1901) pour lintestin gréle et le ceecum, par GrROvUM et HECKER (1973)
pour le ceecum et le colon.

En conclusion, la technique permettant de mesurer le temps de séjour moyen
des particules alimentaires dans I’ensemble du tube digestif, dans le réticulo-rumen
et dans le reste du tube digestif, a partir d’une courbe de concentration caractérisant
I'excrétion fécale d’un traceur non résorbé, s’avere étre d’'un emploi aisé et rigoureux.
Elle donne des valeurs dignes de confiance sans perturber ’animal et son transit,
fait que l'on appréhende souvent chez les animaux munis de fistules. lille offre
également I'avantage d’étre applicable sans difficultés aux bovins pour lesquels
le marquage uniforme de la ration suivie de I'abattage est pratiquement irréalisable.

Regu pour publication en février 1976.
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SUMMARY

USE OF RADIOACTIVE LANTHANIDES TO DETERMINE THE GASTRO-INTESTINAL TRANSIT
IN SMALL RUMINANTS. COMPARISON OF DIRECT (SLAUGHTER) AND INDIRECT TECHNIQUS

Mean retention times of digesta in the gastro-intestinal tract taken as a whole, in the reticulo-
rumen and in the remainder of the gut were cstimated in sheep by two methods @ from the
faccal concentration curves and from the cumulative excretion curves of an unabsorbable marker
(9Cc).

These data were compared to those obtained by a slaughter method using subjects whose
gut contents had reached marking cquilibrium.

Both techniques agree satisfactorily provided that the faccal marker concentration is stable
and that dry matter and marker arc excreted regularly.
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