ZNIGoe .9 5

INSTITUT SENEGALALS DE RE)CHERCHES
AGRICOLES (I,S.R.A,
. LABORATOIRE NATIONAL DE L°ELEVAGE
ET DE RECHERCHES VETERXNA 1 RES

DAKAR-HANN
A»—%:
).
ETubE DE LA VALEUR NUTRITIVE DES ALIMENTS pU BETAIL :
METHODE DES SACHETS DE NYLON ET ECQOSYSTEME DU RUMEN
NOTE BIBLIOGRAPHIQUE
PAR SAFIETOU T. FALL .

REF, N° 113/AL.-NUT,
NOVEMBRE 1985



it

CHAPITRE

CHAPITRE

CHAPITRE

CHAPITRE

CHAPITRE

SOMHAIRE

PAGES

I e INTRODUCTION 086 8 ® 8% 4 DL B8O GTOD0NONNHOOOCEEHSESO0C OIS ANIEDD
I,1 -~ DAFINItion seceovoescaocroosocoenssarecsassonvssnans
T.2 = Higtorique soceussoocsosronncosssasseneassvssnnsns

Iﬁ3“t’lppj—ic:"—"::{ons 5 8 @ % 0 & &0 080000 B WSSO N 0S80 0G0 S S Ss eSO

II ~ ECOSYOCTEME DU RUMEN ET FERHENTATION WICROBIENNE ........

1.1 = La population microbiennc dU riticulo~rumen.......
17,7 = L2z fermeutzation microbienne ... .. treasassruoeonse

1,3 « Manipulation de 1%4cosystdne QU TUMET « v v svos - « s

II1 - DESCRIYTION '€ LA TECHNIQUE DES SALHETS DE NYLON ......

III:QI. g LQ mﬂtérlﬂl €0 008 VTEVLDS L OGRS S BO0SENSEITEOCEOEDOD
T.EIAZ e e i"iOdc: OPL—;ratOirL‘ © 5860 C®CO00EEES 83 ESEOO0T00SDESSESOSDQ

I1L.3 ~ Expression des Tésultols cocesnsesscscnssasssvcoo

IV - FACTEUKRS DE VARIATION ET PRECISION DE LA TECHNIGUE
DES SACHETS DE NYLON ...cccccvsncsoncvenosnscacssnsssnsnss

IV-.}.. e 'Variatioﬂs liées au mat%rii‘.l Cvesoer e OEPIRLPOIOREOTOS

[ N e

{23

12
19

20

Py
<

20
22

24
24

Ivo 2 L Vari at i Ons 1‘.’1;":05 au rmde Opé:ratoirel $ 209 900V aeseen0c O 30

V = CODJC‘L{]SION GENEME 5808 B CO0O0NBO0IL OROI0OEEENENBAIIOIARSPOBO S 32



I - INTRODUCTION

Cette Note bibliographique sur la techaiue des sachets de nylon et 1'environnemeng
du rumen a pour objectif, apris une définition et une &tude historique de la méthode,
de faire une revue sommaire de 1‘écosystése du rumen giege de lI'opération avant de
décrire la technique et dfexaminer les éifférents factcuxs de variation qui influent
sur sa précision,

1.1 =~ Définition

L:étape ruminale est sans doute 1unz des plus importantes dan6 le procassus
digestif chez le6 polygasttiques.

L écosystémz du Tymen a. en effet. de6 particularités physiques (Chizndques et bio~ .
logiques, qui pernctrent d’'une part la dégradation des aliments iagéric ec dautre
part la synthése 2 nutriments utilisable6 par 1°organisme. La posaibilité d'évalyer
en quantité et en qualité |es produits terminaux da¢ cetTe digegClon ruminale permet
de déterminer la valeur nutritive des aliments.

Parmi les méthodes connuesy celles des sachets de nylon est 1'ume des plus simpleme

Elle utilise 125 cogditigps physiclogiques “in situ” poug gstimer la digestipilité
des aliments dans 1z rumen.

Une étude conagnittante de 1°éecosystéme du rumen permet da sanipuler son environ-
nement en vu4 &°en optimiser la fougpiogaepagt su profit de 1'animal,

Moins chére et plus rapide que le6 technigues in vive, 2lle offxe 17 avantage
dopérer directemen: sur 1l'animal et Cougourne le probléme de reprogtuction dng condie
tions physioléglquca réelles qui se pose aux tachniques in vitrg,

1.2 - Histggigue

La technique des sachets de nylon dérlve des poches de jote naturelles
déerites on 1938 par Quin et al. Eywin et Elliston en 1959, Johmson en 1966 et
Rodriguez en 1968 ont utilisé dss sachets artificiels en nylon powy éaydicr la digese
tibilité des sliwenTy dans 3o Lupen.
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Chenost et al., 1970, lichrez et Orziov, 1977 ont affiné la technique qui aujourd®hu:
a beaucoup évolué. Les nonbreuses équipes da recherche qui |'ont appifqué, ont aussi
étudié se6 facteurs de variation et recommaissent son utilité et |es possibilités
qu elle offra,

1.3 - Applications
Le domaine d'application de |a technique des sachets de nylon est étendu :

1,3,1 + Etude de le valeur alinmentaire _des alinente

La technique des =achets de nylon pernet dfévaluer la valeur nu-
tritive des fourragea et des sous--produits industriels en décrivant la dégradation
quil  subissent dans le rumen. Elle pernet d‘apprécier |a cellulolyse, @t |a protéo-
lyse en rapport avec la synthése des protéines bactériemnes et la formation d' acides
gras volatils destinés a |'absorption intestinale. Ele conpléte ainsi 1as informa~
tions intrinszéques 2 1'aliment données par 1fanalyse  bronatol ogi que.

1.3.% - trude de 1'écogyutome du rurnn d'animaux rocevant we Sype ¢ oli-

mantacion donmu4,

Los risuliats obeonus evac Lo sachets de nylon sovt ou roiation
avee la vitzsz: 42 cransic dos aliments (Srakov ot tle Joneld, 1977) ¢ Lour witesse
da dégradation dsnc le rumen. Lo sait que cos paramdtres determlnent on pervtie

1'ingestion d'zlim iz por 1'andmel (Provioe o Leng, 19£4).

Lidtude de 1z acgradation de la celiuloss ~t des protéinas donne une idée du type
de mcro-organisnme en présence dans le rumen.

L"exploration fonctionnelle doit &Gtre complétde par un dénombrement N cCrobien et
| a détermivation du taux damoniac at d'acides gras volatils. Le contréole de liacti-

vité du rumen sera discuté plus |loin.

1.3.3 ~ Controle de i’efficacitsi des traltements des alinents_du betail.

1.3.3.1 ~ Le traitement chimigue des pailles

Les sachets di: nylon pernettent de vérifier 1‘améliora:

tion de la digestion des tissus pariétaux.

0./..0



3 i

1.3.3.2 -- La protection_dcs_procéines de haute valeur biologique

Les suppléments protdiques contiennent des acides amines
qui doivent échapper 4 la protéolysc microbienn: dU rume : pour gtre directement
absorbés dans l'intestin, Différents réaciifs shimiques (Van Der Aar et al, 1534)
permettent d obtenir cette protection. La technique des sachets de nylon permet de

vérifier son efficacité.

Ces multiples application s avantageuses expliquent 1'intérét que beaucoup de
nutritionnistes portant a le technique des sachets de nylon.

Cependant: des inconvénients peuvent lui i«e‘tf*reconnus

» les nombreux facteurs de variations que aous allons discuter limitent sa pré-

cision (cf. chapitre 1V), 3

- 1” étape de la mastication est zautéc ;

v

gotons que cette difficulté est contour-

née par le traitement (hachage ou broyage) d:Wf 2chantillons,

- la contaminatien .de la prise d'essai paﬁ les micro-organismes du rumen ou des

. - - - H
particules alimentaires qui traversent les pd#res du sachet.

Cette contamination peut étre minimiséa par un lavage du sachet (Orzkov, 1977,
Kempton, 1930). Chenost et Demarquilly, 1970. suggbrent un traitement a la pepsine
acide aprés incubation dans le rumen, taxdis qu'Uden ot Van Soest (1984) recomman-
dent le traitcment au détergent neutre (i.D.F.).

CHAPITRE II - ECUSYSTEME DU RUMEN ET FERLINTATION ICROBIENNE

La technique des sachets de nylon & pour siége le réticulo-rumen. Les

facteurs de variation qui limitent sa précision sont étroitement associés & 1'écosys

téme du réticulo-rumen.

Une étude de cet écosystéme est un préalable@findispensable a la compréhegsion

Ly

des variations liées & la technique.

Le réticulo-rumen est une gtande cuve & fermentation qui contient des ‘aliments
ingérés, de 1°zau, une population microbizane variée »t trés active et do 1iyrée
salivaire recyelée , L' ensemble est tampon# r la salive qui maintient un pH voisig
de 6,5 & une température de 39°. '

seedion



2.1 = La population mi¢robienne du réticulo-rumen

La présendéd d'uné population microbienne dan6 le réticulo~rumzn est la
particylarité majsure qui caractérige les Ruminants. 11 s “agit principalement de
bactéries, di: protozoaires et de champignons. et secondairement de6 bactériophages,
virus et mycoplasm:as.

Ces miero-orgenismes ONt la propriété essenrielle de dégrader la cellulose et
| e6 protéines alimentaires; en vue de synthétiser leur propre corps, et de trans-
formet les carbohydrates en acides grae volatils (AGV). L' animal absorbe zinsi la
biemasse microbienne et le6 AGV qui représantent respectivement des yecsources pro-
téiques et émergétiques.

En 1966, Hungatz a fait une étude assez exhaustive des micrebes du rumen. Ces
investigation8 se poursuivent actuellement et si le role des hactérics parait clair,
celui des protozoaires commence saeulement & dtre élucidé (Leng. 1982, Demeyer, 1979,
Jouany et Sensud. 1279) et pour les champignons des études plus poussies €'avérent
nécessaires {(Orpin, 1975, Baachop 1979).

2.1,1 -~ Les bactéries

Les bactéries du rumen sont anaérohies en majorité ; un petit
nombre de bactéries sont des anaérobies facultatives.

Le6 bactéries soat le6 principaux sesponsables de la dégradation dés nutriments
donc 1z rumen. Eli:s atteignent un nombre du 1610 par millilitre de jus de rumen.
76 pour cent des. baetéries vivent attachées aux particules alimentaire6 fibreuses
entamées par la masrication (Chessen i Or:kov, 1954, ‘Van Soest, 1952, Ling <t
Preston, 1984), 33 pour cent saulement flctten: dans l€ Jus de rumen, La fizacion
des bactiries au niveau de la surface des particules vigitales se fait par un glyco
callyn
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TABLEAU 1 : VOLILGZ ZT

o~

Ln

NOMBRE DES HICRO-

ORGANIGIES DANS LE RUMEN

:Voluma cellu-

i Gr . f Nomb;e . _ : Masse

2 oupe et Expzce * . 10°/m ciaire moyen mg/100 n

? s S

; Bactéries . 16 000 : 1 . 1 600 :
* Selenomonas : 100 : 30 300
; Oscillospera ; Q ;
* Flagelles 1 250 25

; Protozoaires : ‘ ;

: Fatodinium : 0,3 33 10 000 300
Dasytriche g

f Diplodinium i 0,03 ; 106 300 300 ;
; Isotriche g
i Epidinium . O, 1t "~ 1000 000 f 1 100
Source : Warner 1362 cité par Van Soest 1582,



TABLEAU 2 ; PRINQPALES ESPECES DE, BACTERIES DU RUMEN, SUBSTRATS DIGERES F7T
PRDUTS FINAUX ET BESOINS

Source : Hungate 1966

3 Ceatres : Pr§ncipaux ' - e : . :
H i H . . : uits finaux s Basolns mutrinifis i
’ Espicas : Substrats : Produ laux : goins mutrind :
.Bacteroides ; . . .
- Amilophilus Amidon ‘P, Ay 8 7COzs NHp, AGV :
- Succinogenes "Cellulose ‘F, A, B "CO,, NHy, AGY, Vit :
"Ruminococ gus . - )
7« Abus “Celluloec, xylane 'F, A E. ., CO, JAGV, CO5. NHp, (Vit A)
-~ Flavefaciens -Cellulose, xylane 'F, A 8§, Ha .
¢ o b4 .
‘Butywivibrio : _ ! :
~= Fibrosol vens “Xylane, Amdon 'F, A, B, L, Yy, COp .
; 3 : 2
"Lachnospira “Pectine F, A, L, E. Hyp, €Oy  °A, Vit :
.- lultiparus ; ) : :
“Sclenomonas ; : : :
.~ Ruminantium ‘Lactatc, Amidon ‘Ay P, L, GO, Hy "A, (CCp) .
‘liethanobacterium
-~ Ruminantium .Formatc, Hp ‘Hethane A; AGV, Heme, OO0z, NHy |

F = Formate S = Surcinatc

A = Acetatc L = Lactate

P = Propionata Br vFA : Chaine d° acidis

B = Butyrate Vit . Vitamine 3

AQV = Chaincs d°acid :s gras Les parenthésas indiqueri los
E = Ehanol nroduits mineurs

seefooe



Le prélévement de jus de runen par pompage de la phase liquide donne un é&cha:
tilloanagc non xcpresentatif de |a population bactérienne., Le broyage & 39" des
phases liquides o Solides du digesta donne aprés filtration un jus plus riche en
m crobes,

Les différentes espéces €N présence soat caractérisées par les besoins nutritifs,
les substrats attaqués et les produits finaux {cf Tableaux 1 et 2).

Les ger.cs bactéroides el runinococcus sont plus spéeialisés dans la cellulolyse.
Cette transformation des polysaccharidcs se £ait par libération 4'enzymes (Chesson
et Opckov, 1984).

Butyrivibrio et Selenomonas dégradent surtout |'amdon. LeS bactiries méthano-
génes, synthétisent | e méthane 8 partir de 1'hydrogeéne et des radicaux carbones
libres.

Le régime alimentaire offert détermine 1s prédowinance nunerique d' une espéce
sur une autre.

Les bactéries ménent UNe protéolyse ct une cellulolyse actives dans le rumen.
De cette dégradation, elles tirent 17ATP o |'ammoniac indispensable5 & leur crois-
sance. EHles sont ensuite &vacuées vers liintestin gréle od elles sont digérées par
1'hote.

2.1.2 « Les protozoairas

Los  protozoaires sont moiss ncisbrauz que | es bactérizs dand le
rumen 106 par millilitre (Hungate, 1966, Harrison €t al 1979, Jarrige 1978).



TABLEAU 3 :

CLASSIFYCATION ET CARACTERISTICUE DES PROTOZOAIKES

DU RUWLLE

; Groupe 2t ) Principal . Digestion i . © o Duvée de

. Genre ; substrat : de la : Produits . via

: : . celluloze : *approximative

o < : Q i (H)

sHolotriches : : : 2

¢ = Isotricha : Amidon; sucre C tA, By Ly Hs ? 43

s~ Dagytriche ¢ Amiden, sucre H U A, B, L, H; 3 24

¢ ° a s .

sintodiniomoyphes g : (1) . :

;- Entodinia : Amidon H oY :F, A, P, B, (L) ¢ $ ~ 15

= Epidinium s Amidon : G shy, B, 1, (F, P,L):

; ¢ Homicollulose s 5 s

: H . H H ?

:Opiyoscolex : Amidon ; A, B, Hy, (P) 34 « 43

: -- Diplodinium : . 4 s °

; » Huplodinium H : - sHo Acldes gras 8

;= Polysplastron 2 : + ; 2 45
Abreviations : F, formetc ; A, aceilate; P, proprionate ; B, butyrate ; L, lactate

Ha, hydrogéne.

Lee parontheses indiguent Los produits mineurs.
p

Bources : Hungate 195% cité par Van Soest 1947,

wo 88 06 o5 ®s £o C®
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Par coutr:, ieur volume eost plus &lovd gue coluil des bactéries,

Pluz louvrds, Zis vivent daus lo zgn voutral du rumcn attackes sux particules

alimentaires, ou & la parci du rumen.

lial comnu Jusqu's une piriode ancorc rocente (Harrison et al. 1979) lour role
fait aujourd'hui i'objet dfétudes irés intiresgantes (Jouany 2t Senaud 1979, Demeyer
et Van Nevel 177G, Lcng 18384}, On sait que loz protozoaires puriicipont €'une manidre
significative < la digestion des carbolydcates membranaires. Ils transiormout en
pridilection leg amideus (Huugate 1966 ). A 1'instar des bactéries, las protozoairos

uiilieent 1'smmounisc et synthétisent leurs propres protéines.

Les protozoaires acconplissent en permanence ce travail métabolique dans le
rumen. IS ne sont pas évacués vers |c feuillet. lLeur iyse s'effectue dans le rumen
et il y a un recyclage de |'ammoniac ®in situ®.

2.1,3 ~ Les chanpignons

Ce sont des phycomycetes dont le uycelium est associé a la frac--
tion solide du digesta. Les zoospores nagent dans le jus de rumen (Bauchop, 1979).

Lae ¢h=ar lgmgr 3 ¢ sieearnt leg Fibres. Selon Orpim 1975, ils sont  chi m quenent
attirés par' les wégitaux nouvel | enent ingérie. |ls digérent principalement la cellu-
| ose, |es hemiceliuloses, et sccondairement attaquent la pectine et la lignine sans
la digérer. Ils provoquent ainsi une rupture de la barriére lignifiéz permettant aux
bactéries dc sa fixer sur les surfaces entamées.

Il resto. beaucoup a4 faire pour une neilleure connaissance du role et do 1'im-
portance dos champignons dans |a digestion ruminale. L'adhésion trés intinme avec les
particules alinentaires rend difficile leur numération. Limportance de |eur activité

enoymatic. Joim v o AnedrSe pous: cerner plus précisément |eur r6le dans la diges-
tion des parois cellulaires.

2.1.4 - Interactions entrei ‘creorgenismes du rumen

noo/oco
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2.1.4,1 ~ Relations entre bactéries dU rumen

Les bactéries ont des relations symbiotiques. Il y a des
espéces qQui transforment des produits 44834 prédigérés par d'autres{cf. gchimal).

Ces intéraciions profitent a 1'hote.

2,1.4.2 «~ Relations entre bactéries et protozoairea

Dans | e rumen, protozoaires et bactéries sont ¢n compéti-
tion pour l'uiilisation de 1l'ammoniac ct do 1°éuergle SOUS forme d'ATP indispensa-
bles a leur croissance

Les protozoaires imgérent un grand nowbre de bactéries (Jarrige 1979), Demeycr
et al. 1979, Preston et Leng 1984}, <t NC sont pas absorbdés par 1'h6ie. En cffet
SO a 35 pour ceant des protozoaires sont recyclas dans |e rumen (Leng 1934).

SCHEMA 1 : ASSOCIATION BACTERQIDES ~ SELENOHONAS POUR LA DEGRADATION DE LA

CELLULGEE.
Callulose + CO4
RPN SR
L il :
: DECCOLOLG 18 :
} Succiuogomns 1
A
. i
Fragments de c:liviog: }
- |
\\
- y
1 i - i r\- o !
4 » t
! Succinac.: | Solenomonas !
‘ Fuminantium ;
-+
Acatac.: , -
———e Propionatsa
+
Format; ? Agutaky
&

o

Sourcs @ Var Sowst 1932
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Ce doubl: role nigatif da compétitdom ot de prédation que jouent les protozo-
aircs sui les bactirics explique leur contribution négative a la digestion ruminale

D:g wupériencee 06 défaunatioa par &limination des protozoaires,, tentées par
Van Hevel o Demeyer on 1981 ontabouti z 17amiliorztion de la production des viandes

et de laine mar gmdiioration du bilan azotd deg rations.

2.1,4,3 » Interactions eatre bactéries = protozoaires et chanpi gnons

Les ¢études concernant les interactions entre les chanpi-,
gnons ot les Mmcro--organismes du runen sont récentes {Bauchop 1979, Orpin 1975).

.

Tout cn itant ani compétition avec leg bactéries ; pour la colonisation des par-=
ticules alimcatsaives, les champignons egtaquent |es premers substrats et les bae-
tériss les coloniront snsuite.

En 1975. Crpin trouve que les protozomires limtent la croissance des champi-

gnons en ingimmnt leours zoosporas .

Les imcoractions entre M Cro-organi smes sont conplexes et pas encore bien con

nuee,
Ils doiv:ont guider toute manipulation de 1'écosystéme du rumen.
2.1.5 - Couclusion
rouncusion .
g différcuis micro-nrgacizmns présents dans le ruman sont lae
varitables rerpousablee do 1o digestion yurianle. Ils coastitucnt uac population

P “ . - N 5 . b R i 2 ~ 2
varide, tvés instosl ot trés seonsible £ DViailuence du végime alimsrtair-.

il y ad .z vrriations ilées au eit: de prélévement; aux individus recevant un
mome type de ratiom, au jour ot & |'heure du prélévement.
C2l- sz tigue 1s comple~is? 2o 5 {igndoe SUr 173cosystéme du rumen et la néces-

sité de diecrirc en détail les conditions opératoires.

nut/uos
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2.2~ La fermentation microbienne

2.2.1 = Les substrats (of, Tableaux 2 et 3).

Aprés magtigation, les fragments de végétaux dans le rumen sont
colonisés par les mico~organiswmes dans 1'heura qui suit leur ingestion. Les carbohy-
drates et protéines sont degrades. La quantité et la qualité du régime alimentaire
et la vitesse d¢ transit déterminent le typz do fermentation.

Ptotéolyse, protéosynthese, cellulolyse, ot formation d'acide gras volatil et
d'ATP se font par des réactions bioéhimiquescomplexes((Hungate 1966, Van Soest 1982,
Cheeson et Orekov 1984. Preston et Leng 1984) mais dont la stédochiométrie est bien
connue aujourd’hui,

Ces fermentations mettent a la disposition de 1'hote des produits finaux desti-
nég a l'absorption gastrique et intestinale.

2.2.2 - Les produits finaux de la digestion microbienne

Le faciés micrebien est d'une stabilité fragile, mai. 6 lem produits
finaux sont d'un type constant. Ce sont :
- 'ammoniac
-~ les acides gras volatils
- les gaz : le méthane et 1g gaz carbonique
" ~ les co®ps microbiens.

2,2.2.1 ~ L'ammoniac

L’ammoniac est le produit final de la dégradation des ma--
tieres protéiques du régime alimentaire,

Les chaines polypeptidiques sont cassées. Les acides aminés qui en dérivent sont
désaminés. 11 y a ainsi libération de chaines carbenées et d'ammoniac dans le rumen.
Les nmicro-organi snes utilisent 'ammoniac dans le rumen, pour synthétiser leurs pro-
pres protéines.

La concentration en ammoniac du jus dec rumen est un facteur limitant de la syn-
thése des protéines microbienncs, La concentration limite inférieure censeillée par
beaucoup d'auteurs est de 7 mg/100 ml de jus de rumen (Harrison et Me Allan 1979,

-4
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TASLEAU 4 : | NFLUENCE DU EEGIME ALIMENTAIRE SUR LA COMPOSITION DU MELANGE DYACIDES GRAS VOLA

ﬁ PRESENTS DANS LE RuEN DES VAGHES LA TIERES,
D apres M., JOURNET, A HODEN, B, REMOND, R. VERI TE =~ Manuel d'alimentation deS Reminants, INI
i - . s
: ‘e Conposition du mélange d'acides gras volatils
Nature du régime [ . p - R
. Acide acétique Aeide proploniqueAcide butyrique 'Autres acides |
Herbe de prairie naturel : début 1°F cycle : 62,5 21,5 13,4 2,6
: Barbe de prairie naturel : repousse d'autome 2 68,0 3 20,5 : 7,7 : 3,8 : 6,6
: Regain de ray gras dltalie ! 66,2 20,4 : 10,9 ; 2,5
Foin de luzerne ezm bourgcens ‘ 70,2 i7.9 7,7 4,2 €55
: Paille dorge 74,8 5 1,3 : 755 2 1,4 : 6,8
“ Luzerne deshydratée comdensée 67,8 20,5 : 10,0 1,7
: Ray gras deshydrate condensé 2 57.90 24,4 : 16,5 ' : 2,1 2
. Emsilage d'herbe de prairie naturelle ' 71,2 , 18,2 6.4 4,2
: Ensilage de ma¥s Stade laizeux & 20 % de M : 68,8 13.3 2 9,6 3,3 s
" ¥nsilage de mafs riche =n grain 34 a 37 2 de M8 ° 61,8 : 20.6 ) 12,9 : 4,7 :
§ : :, 23,7 ; 12,0 : by2 :
; Toin de luzerne tres bon 3 hettraves a 21 § dé HS: 67,2 ’ 18,0 : 11,2 : 3,6 s 7,0
: 13,4 18,1 < 2,6 : 659
EﬁE’oin de graminées+ pulpes de bettraves deshydratéed 7055 : 17,¢ 3 16,3 1,4 )
: : : 21,3 i 9.5 1,5 i
ERation aggl onérée ad 1ibitwum(+ 1,5 kg foin nomalg 66,2 : 21,8 : 16,2 : 1,8 6,2
sAliment concentré (Qge) ad libitum + foin : 57,5 : 19,7 : 15,0 ! 7,2 ! 6,1
i&liemnt concentré (Orge+tourteau) ad |ibitum + foia 46,7 ; 27,5 : 17,9 5,2 6,1
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TABLEAU 5 : VARIATION DU TYPE DE FERMEWTATEOW BN FONCTION DU REGIME ALIHENTAIRE

-
o

! Céréales E'Fourrages pauvresiﬁélasse 80 % .
$100% 100 % , Fourrage sec 15%,
lombre d’animaux o 4 3 " 4 r
! pH P61 7,1 : 6.6 ;
. AGY totaux n Zq/iftre 2157 32 132 :
¢ Pourcentage molaire : E ’
¢ d'acides gras volatifs :: 5 : ‘
i Acide acétigue z 44,9 z 76,2 i 49,7 ;
¢ B propioniquc P 42,7 : 15,2 21,3
. % butyrique 58 7,4 C 25,7 ;
: " jsobutyriqus bo1,3 : 0,4 : U, 3

z I vaiérique 5 2,2, 0.2 ; 2,8 :
i % jgovalérique L 2,0 : 0,3 s 0,2 ;
foou caproique z 0,7 i 0,7 ;

cuso &
4 Qo oo

on
Bl

Source { Preston 1975.

Des concentrations élevées en acide zacitique correspondant i des teneurs faibles
en acide butyrique et propionique sont la marqus d’une faible digestibilité. De
telles rations peuven: seulement assurer 1'zntretien des animaux. Inversement, de
fortes teneurs en acides butyrique et propionique resultent d'une digestibilité
élevée et permettant d’assurer mme production élevée essentiellement de viande et

de graisse. Calwvet et al. 1971

%.2.2.3 - Les corps microbiens

Bactéries, protozoair«s et champignons , utilisent 1° énergie
et l'ammoniac du digesta pour synthétiser leur propre corps, Ces protéines micro-,
biennes , les bactéries essentiellement son emntrainées par le fl ot d¢ matidre liqui-

de et#pdigeste vers lintestin oii elles sont absorbics.

0&0‘ L I



Les protozoaires qui sont da gros consommateurs d anmoniac et dfénergie (ATP)
sont reeyelss dazd la rumen baissant ainsi fortement |e rendenent mcrobien, ct par
conséguent la digestion dos matiéres protédques

-

De nonbreux auteurs ont éssayé de diterminer la quantité de protéinas miero-
bi ennes récllement digéréds dans | e duodenum.

-

Les t i igues propos€es rapc 2 sur un marquage sélectif des micro--orgeanismes
et leur séparation des autras particules du digeeta par centrifugation diffayenticlle
(Hutton <t =1 1971 cicé par Van Dor Aar ot 21 19834),

3%
Divors marguaurs ovt étf tactis. Vaa Neval ek Demeyer ont utilis? le P, Lang
- . , . . a 14 .
an 1834 marqus ciiictivem nt los protomorirns & l'alde de " 'C Harrison =t lie ALLAN
32 1
ar 1979 comparort d4ifflérents merqueacs - ADM, ABN, P, 358, 5H AEP%, Ils troyvent

des diffirences cignificarives d'un maraueur & 1'autre.

La détrrmivation de la contribution microbienue su digeasta comporve das diffi-
cultée lidcs = la y presuntativité de L'ichantiilon duodémsl =t & 1’igolument complet
dis micro-organismii, Los mithodes propocies sont complexes ot d'une f£iabilité dou-
teuse (Siddon «t -1 iS74). Lo mise zu pofnt de methodes simples et fizblcs reste &

fairs (Loas 39245,

2,2.2.4 ~ Mithane ot gaz carbosicuc

Le mithone 8t syuihérisd par les bactérics méthanogénes 4

partir des chadoncs of tbousus iibres rissliant de lz dégradation €ec carbohydrates

membranatres. I riprisente uace perte moergftique éliminéde par éructation.

aOADN ¢ pnd e deanmuriboegelsions

ABN : Acide ribonucleique
32P

ISS

15NAEP : Acide Amino ethvl phosphoriquz

: Phoaphior. 22

¢ Soufrc 15

DAPA : Acid: dimmineniandliqua.

'Oola.v
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Produit fivwal ou métabolite internédiacive de la dégradation des carbohydratas

¢t protéines ~limentaires, le CO; proviont aussi d:s bicarbonates salivaires.

11 est réduit 2 1'état de métrhane par lus bactéries méthanogénes ot éliminé

dans le¢ miliep owtdri-ur par éructation.

2.2,3 - Feervours limitant et contrdl: de la fermentation microbienne

Lo ereissance microbienn. st globalemeat inefficace ecomparde &
la production d'AGV, clle c¢gi deux fols moins rantable (Demeyor ot 21 1579). Leng en

1984 avangait un rendsment infericur & 50 pour cent.

La crolssance microbicnne est sous 17irflucnec de factours limitante liés au

régime alinentsir:, »u faciés micrebien ou & 1'hdte,

L

- Lerégime alim:ntaire cst un important facteur limitant. Lo quantits ot la
qualité des 2lim.nts ingérés diterminent lorganint 1a transformation qu'iic subis-
sent dans lc ruymen.

~ Les protéines, l'énergle, le soufrz, l¢ phosphore ct les vitaminoe doivent
etre sous unc forme disponible ot en quantiti suffisante pour permettre aux micro-

organismes de synthétiser lcur corps et de dégrader les carbohydrates.

= La vitesse d'écoulement Y une augmentation de la vitesse de vidange du rumen
favorise la croissance microbienne.

- Le faciés microbien : les besoins e¢n énorgie et ammoniac 2t le temps de
séjour des micro-organismes dans le rumes influent sur l'efficacité de la fermenta-
tion.

Les protozoaires ent un bilan global négatif.
~ L'ingestibilité, las préférences alimentaires, et la taille du rumcn influent
sur la fermentation.

Le protecole de controle de 1'activité ds rumen eomporte les mesures suivantes :

. pH du jus de rumen
. Toencur oen ammoniac du jus de rumen
. Tencur en matiére séche du jus de rumen
+ Dénpmhrement mierabien
. AGY : AGY totanx
prepertions d'acide prapienique. bukypique ot acétiqus.

. Uremio,’
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Ces do-nées doivant Stee mises en rapport avec la composition chimique 4§
1 Falimoent.
Liamzoniac, ic pH ot Los AGV sont ios diterminations les plus importanties de ce

pesure doe la eeliulolys: oo de la prot*olysu nar la

4 ! 3 = y e . iRy " -
méthode des 5220258 Go Ly Tl

z, Ax 1Véeesystens du rumoen

1

Applization pratigue de 1'étude de la physiologie digestivi du rumen, la
menipulation de sou “cosystéme a pour but d= crier les conditions optimalqe du son
fonctionnemeny, =u vac d'améliorer le verdwment microbisn at d'augmerier la produc

tivitd du betail (Dird =t al 1978, Demeyer ot al 1971, Leng 1584).

Aprés uc conirdls de l'activitd du vumen, on utilise des agents chimiques ot
biologiques capudiesn de neutraliser les fact:urs négatiis qui influ:znt sur la for-
mentatcion.

Liurs: pzr oxomple fournit de 1'zzote non protdique Au ruminant ; allc augmrni:
ainsl la concentrativn i ammoninc «& contribur & une régulation du pH.

~

Son admiuistrasion doit €tre lide & 1a supplimentation ©n une source srargétique

rs £ e . - P -
LACLLETULT o 7 0T ol e 20 L v Liatailres,

S:lon Harricon =t lic Allsn 1979, lec prodults halogénés dépriment la méthano-
génésa.

La &/faunation par suppression des protozoznires améliore 1= digustion des ma—
tieres srozdéee,

o

Certains ngontc ancboligants ont pour site d'action l¢ rumen. Le monensin par
exemple oriente 1~ production d*AGV wverc unh prédominance propioniquc aux ditriments

Cas ceftrt.s L. Peemnron, 11 20hi L Lo pfthouegerden ot éldmine lus protozoaires en

N

’ I}

massz. L1 fevorise ainsi 1'ungraissermeut (Hrrrison et ke Allan 1979). Le morensin
déprime en méme torps le cellulolyse. Cost pourquoi on n'ebtient yuw: réponse sigui-
ficnedys nvimgg Ann weosdnes Aloaphoyels pichos om céréalis ot pruvras on ccilulose

(Vaa Socst 19827).,

.000/9’.‘
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CHAPITRE il - DESCRIT?TION DE LA TECHNIUE DES CACHETS DE NYLON (Chenost ot al 1974,
Lichres ot Orskov 1977, Domarquilly «t al 1981).

3l - Matdricd

La grande varinbilitd du type dec matdricl et de lo mithodelogis: global:,
en fonction des autcurs sera discutée dans 1o chapitre sur les factours do wariaticu.
Nous présentons iei une liste du metériel coazoille par la plupart des auteurs
(cf. Bibliographiz:),

i

tissu nylon ¢e maille connue, géniralemont compris contre 10 ¢t 70 nicrons
- machine O zoudre ou szppereil & soudor pour sccller les sachets
- cordelatie " nylon
~ lest do plomb enrobé de plastic
= animcux : lot we trols bovins ou ovine fistulds du rumen. Les Fistules doi-
vent Etre d'une largour minimals de 40 mm.
- balrneca

- ctuve veriilee rhermoréglable.

3.2 - Hode onérztoire

Lz prisc d'essni d'un échantillon snc broy+ au tamis 1 wm, ou hzachde pour
35 échantillonz humides, ost introduite dens un sachet de nylon dfune taille ot
d'une porositi comnusg, Le sachet ost reciléd puis introduit & travers une fistuke

dans le rumen d'un apimal recsvant un régime slimentaire déterminé.

l-o/eoo
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% Féchode do suspension des sachaots dane lo fumen.

2 nmithodes au choly @

1° « Fixation des sachets de unyvlon gur un tuyau plastic.

Lest de plemh
enrobé de

Tube en plastic -
flexible N plastic
N Lo (D
{_A; ,i\\k[‘{ 7/1/(.

rirgy

! F
f ' A
. fo. /
Tt SaChets  de nylon

2°) -- Fixation des sachets nylon le long dfune cordelette &n nyloh.

Cordelette en nylon

Lest de plomb enrobé
de plastic

Sachets de nylon

Ces systtmes dc fixation permettent ure désincubation plus facile en évitant

00'/0!0

1'agglomération des cachets.
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Le sachet =st disincubé& au bout d un temps choisi. Il est ensuite lavé sous un
courant d'eau jusqu‘a ee que |'eau de lavage soit claire, puis séchéd & létuve & 70"
pendant 24 heures.

La différence de poids entre le sachat 2ccllé avant et apres incubation, exprine
en pour cent de matiére séche, représente |a dégradabilité; |a solubilité ou la
digestibilité dc la nmatiere seche dans le rumen.

La déterminantion de la teneur en azote et en fibres du résidu permet d obtenir
la dégradabilicé des protéines et des parois cellulaires.

3.3 = Expression des résultats

&

L'incubation de plugicurs sachets & la fois et leur désincubation a des
intervalles de tenps différents pernet de déterminer la vitesse de dégradation de la
natiére séche; dc |'azote, ou des constituants pariétaux des aliments dans le runen.

De nombrzux auteurs ont fait un grand nonbre de répétitions de ces expériences
et ont ms au point des équations de régression QUi expriment la digestibilité en
fonction du temps. Jan CGzek en 1970 propose la formile :

Y=a+4+b log X
ou Y est une cstimation de la digestibilité de la matiére séche dans le rumen.
et X le tenps dincubation dans le rumen.

Wlen et Van Seocst 1984 étudient |la cinétique de la dégradation de la menbrane
cellulaire in situ 2t in vitro. Ils adoptent 1'équation de Smth ot al 1972

R = Ae—kt

ou R = Résidu nenbranaire
A = Fraction nenbranaire potenticliement digestible
E = Vitesse de dégradation dc 1a paroi cellulaire

+ 3

B = Fraction nenbranaire indigestible.

fehrez et Qskov en 1977 proposent la formule suivante :

P=a+b (1-cH

loo/-vl



ou P = dégrdabilivé potentiells
a = dégroantilicd immddiata, obtenur par lavege d7un sachet seelld 2t contenant
vne prise d'orcszi eons inevbation dans 1o Tumen.

b o= dégradabilizd au tomps t

¢ = vitesgn oo degradtion

-

Pour un zli t domné, cacte formule est applicable 2 la wmatidre séeche et aux

matiér-a protéiquasu

Orskov et iic Douald an 1779 trouveant cae cette formul: empirique surestime la
dégradabilité dos wliments. Ils proposent uao nouvelle formule qui intégre leo temps

de séjoer dec alimeuics dang 1o vumen

- . ke ~
Fom A 4ﬁ' ( 1 e g3
%] a8

4
~r

4
[
D

ae

yradation effoctive au temps «

N

- proporilon de rourrage précent dans le cachet au temps O

W o
i

pereion de fourrage dégradeble imaédiatement

bl
1

- vitesgs d'dcoulement du digests mesuréd 4 1'aide de margqueurs

Q
B

vitosss de dégradation des alimente.

Beavcoup 4o cherchaurs o inspirent de cctte formule (Deomeger 1979, Preston et
Leng 1984, Xemptonm 1280, Ckete 1943). En pratique, il appartientd chaque laboratoir.
de mettre au point 1 techniqus, de il stendaxdisar et surtout de virificy dans los

conditions lessles. Iapplicabilité des fornules mathématiques proposées.

Liitude cindtique de ia uﬂgestlbiii @ de la matidre séche =t des nutriments

dans le rumen, e 1l'expression des réculiots par une représeatation graphique et

des fquatdie~ A rvigression procurcnt 484134 des informations irés utilca,
3 Ea £
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CHAPITRE IV ~ FACTEURS DE VAR ATI ON ET PRFCISION \pE LA TEGENIGUE DES SACHETS
DE NYLON.
U

8i pour 1l'easentiel des ~uteurs s'accordent sur les domaines d7appli-
cerion du la teclnique des sachets de nyviom, 1) en ece autrvement du notériel upilice
et des modad enfratoires proposiés, Il v & une grende disparicé des donniles disponi-

bles et chaque laboratedre a sa propre technique.

4,1 - Veriztions lides au matdricl,

E.1.1 = Lz tissu utilisé pour la ¢unfaction dee sachets ast en fibre po-
lyester qui a 1n proprizté d'Ztre Indigestible. Il est caractérisé par la taille
des mailles. Lo tableau 6 rend compte d'ur grand nombre de vardstiens d'un lzbora-
toire a 1'autre,

Constatant cett. disparité, do nombroux auteurs ont fait une £tud: comparative
de tissus a dlffsrantes mailles de 10 2 100 microns. Cfest ainsi que Udem ev Van

Soest 1982 suggdrent un optimum de 3¢ wicrons alors oue Orskov 1934 fixe un maillage

L

compris cntre 2C et 40 nicrons,

Lz taille des mailles doit &tre misc en rapport avec le traitement de 1'é&chan-
tillon avant incubation. Pour le broyage des changillons sccs différents tamis sout
proposég(tableau 6). Les échantilions humides wsubissent un hachage prossier avec urc

¢

grille approximative de 5 mm (Orykev 1581).

Le but d: c& traitemen: préalable ust d'entamer les surfaces ligneuses poyr

permettye aux bsctirics ot protozoaires do s’y fixer facilement (¢f. Chapitre 1I)

’!l/b [ ]



TABLEAU 6 : TISSU NYLOGNDEMEMISION SACHET, PRISE DYESSAT ET ¥RAYTEWENT DES
ECHANTILLONS 3 VARIATIONS BIBLIOGRAPHIGUES

’ Maille :Quanrité ‘Tomds de broya- Dimensions du ':’Quanti'.:é incu-§
Auteurs S (cu tigsu | incubée ;ge deg échan- ;_ sachet _béa par unité |
; “Source ' nylon “¢illons i ck surfacr de
: : T ) . . ., sachgt
T . g ) cn ug/cm
‘Var Reuren 1962 . 24 . o~ . 10 | - . 51 x1L4, B0
‘Playne 1978 P24 - 3 - 3 %6 : 41,7
0 ¥ T 24 2 - H Q ¢ - : 6 x 18 : 41,7 :
Figrotd 1972 : A T - flo,2x 17,80 el
‘Mehrez 1977 S : 5 : - : 17 % 9 : 16,3 :
#ailey 1962 f .- s - © 10,2 % 15,2, 16,1 ;
‘Demarquilly 1969 ¢ & : - 3 : - : 1527 : 14,5 :
JAcrts 1976 7 S : L 5x8 . 12,5
Me Uanus 1972 P24 - ' 2 : - : 1515 ¢ 454
‘fstnsse et ol 1961 24 . 50 . 2 . . . 6x7 ., 23,8
t0rskov 1980 do40 v 12 : 3 P 2,533 2 14 x % 5 11,9
‘Loarch 1983 Cos fwavo L s . D ex1h
‘Ehenoatetcoll 1970 & P50 E 3 : - : 15 7 E 14,2
aster et cdlll983, 21 . 43 . 2 - f 3x2l . 15,
?Lr.i;zeke. et coll 1983 : 38 ER AV : 5 : : 5x 16 ¢ 17,3
‘Kampton 1981 P2 0 - Taas 1 S 15x8 . 12,5 7 20,8
Mehrez2tBrgkov 1977 28 ¢ P4 a5 3 - : 20= 9 ¢ 11,1 & 15,8
iﬁem&rquilly at _ .
Jarrige 1981 . 14, 50 3 . 1 : 15 = . 147 .
sGrskov 1984 39 P54 345 22,543 : * 19,8 3

2 oo as o

‘e Faria 1984
‘Oden et al 1984
‘Stern ot al 1986 . 47 . 52416 . 0,5
shnderson et al 1981
:Van Ler Aax 1982

:Van Soest 1982
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Le chodx de 2o tedlls des mailles du tissu doit Ctre guidé d'une pave per 1o
nécessité de pavmattre lo penftration du jus ruminzl »t des micro-orgeonismes dans

e sachet <47 . = at d'autre part d'enmpicher lo pimétration de pavticeles oxtli-

ricures =t la pertc de 1a prise d'essad,

L'incubatios concomitante diun sachet wide dit sachet "blanc™ permet d'évaluer
1a quantité des particules qui pdndtrent le sachet et dapporter une correciion

aux résultses,

Cee conditions réalisfes, les différonces obsarvies sont signifiecatrives pour
les premisres heurcs d'Incubation, wais 1c sont pas pour lo terme final de la dé-

gradation svec les meriil:s habituellement utilisécs commrises, on 20 et 70 microns
(Kempton 1480, Orskev 1981).

4.1.2 -~ Taille du sachet et prise d'essai

Diwvavses tailles do sachet sont indiquées par les suteurs. La

¢

prise d'assal aussi varde d'une publication & une autre (Tableau 6). I1 st pius

pratique de coasidérer le vapport prise dfessni sur surface tissulaire disponible,

Oden et Van Soest 1984 suggérent un optimum de 6 & 7 mg/em®.

Magurant la digradabiiits des protiirces de différents suppléments; Van Der fnov
¢t Loerch en 1983 premnent dos quantitds 4'aliment Cquivalentes § 250 my de protdi-
nes brutes.

Pour Orskov 1384, la prise d’essai doit Etrc choisie »n fonction dos analyses
a faire sur le régidu. L essentiel est gue 1'aliment puilsse Stre imprégné de jus da

rumen et bouger librement dans le sachet,

4.1:.3 ~ Le uwosde da fermuture diz sachcts .

Kempton 1980 et Mchrez 1877 préconisent une double couture, tan-

dis que 1'équip: de 17INRA, Chenost ot al 1570 parlent d4'une fermeture & la chaleur,

Dars tous les eas, 11 faut contrdizy 1'déianchlicd du sachet cux points de

fermeture, pour privenir les pertes.

c../:aiu
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Z‘tlo[‘ and Ile lﬁst

. Pour incuber les sachets dans le:nae ventral du rumen, Demarquil-
ly 1981, Berger et al 1981, Istassa ot al 1981, Uden et al 1984, préconicent des
lest d'un polds variant de 500 grs & 2,5 kg pour les bovins.

Kempton 1980, Orskev 1980, Preston ot Lang 1984 n'utilisent pas da lest.

Le rumen ast un milieu hétérogéne -2t nstable (cf. Chapicre II). Cela explique
les faocteure da variations entre sachets auv sein d'un ardmel et entre animauys

recevant wae méme alimentation.

L'idéal cse de parvenir i faire prondre €n nasse les sachets par le digesta.
Ils supissent aingi les wmouvements, peristaltiques i contact intime avec los
alinents ingérés.

4,1,5~ Pégine alimentaire

L'inportance de 1'aliment comme facteur de variation de la tech-
ni que des sachets di: nylon, egt 11é aU carectirc déterminant du régime alimentair:
sur 1’Scosysténe du rumen (cf. Chapitre II}.

Le choix du. régime doit 2tre métiouleux § il dolt Etre constant apres adap-
tation.

N

Pour caractériser Un régime alimentzire choisi 3 des fins de production,
l'estimation ée *a €eliulolyse e de Jz protéelyse par lz méthode de sachets do
nyl on donne des renseigrnements utiles.

Pour &tudisr iz valeur nutritive d'un supplément protéique, | e choiz du régime
doit @Stre guidé par les conditions pratiques d utilisation,

Le régime alinentaire doit apporter aux micro-organismes |es nutriments né-
cessaires. QO skov 1980 putconise un bon fourrage d' une digestibilité de | a matiére
séche supéricure ou égale a 70 p 100, titrant au moins 3 p 200 d azote pour engen-
drer dans le rumen une teneur en amoniac supérieure OU €gaie a 20 ny par 100 nl
de jus,

:ee/-ua
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Le nivead d'ingestion minimal est de 50 g de matiere séche par kg de poids

métabolique.

La distribution se fait deux fois par jour & des heurcs f ixes.

4,1.6 - Les animaux

Lfanimal représente un facteur de variation important.

§ A

« Différouceg liées 4 1'espéce

Udon en 1584 rapporte des différences non significatives entre ovins et
caprins.

Au cours de la néme année Orskov constate qu’'il y a peu ou pas de diffégence
entre ovins et bovins recevant une m&mz alinentation.

Les choix sont dictés par les facilités de manipulation liée aux ovins, ou

par la grande quantité de sachets susceptible &*8tre incubée chez |eS bovins.

AU 5énégal, les bovins qui supportent |C mieux les fistules du rumen sont plus

indiqués.

- Différences_entre animaux d' une nime espéee

Al seix d'une néne espéce de rumnants recevant |a méme alinentation, des
différences entre suiets psuvent rendre difficile 1Y interprétation, das o

résultats.

Uden 1984 travaille avec différents lots pour conparer les espéces : 4 hovins,
2 chévres et 2 ovins,

Pour Rempton 1950 et Istasse 1961, il fzut travailler avee un let mninal de
trois sujets,

En ¢ewddiant ces types de variation, Mehre= €t Orskov en 1977 (tableau 8) iden-
tifient la combinaison optinmale suivante -

1 sachet x 2 répétitions X 3 animaux.

Cela donne un nonbre d'incubation do 6. sachets par échantillow: et unz variance

moyenne de 3 pour cent.

sea/faew
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TABLEAU 7 : VARIATIOF DB LA DIGESTIBILITE DE T.a MATIERE SECHE ET DE LYAZOTE BN
PONCTION D ES ANIMAUX, 511 JOUR D’EXPERIENCE ET DES SACHETS.

X Dégradebilité de | dégradebilité |
. Variancaeg Lin matiére séche | de l'azoto .
’ . @ ; »
. . p 100 i p 105 ;
s Entra animaux $ 8,2 : 14,7 5
* D'un jouvr & 1l'autre che:z H , : . ;
© -~ - B é’ﬂg ‘o 495 >
$oun meme animal ; ;
¢ Entre s=chets incubés cnscnbles 3.3 : 6,5 :
TABLEAU & : COHPARAISON DEZ VARIANCES DE DLIFFERENTES COMBINAISONS
Jours =z sachet ¥ animaux,
. Nombre ' Nombre  Nombre  Nombre d'incu- | Varlances des
.de sacheta’ J¢ jours danimsux bation par essai’ moyennes .
© 8 : J A  s5xJxA p 100 :
S S T T SR
o o o o o ¢
H 2 ; 1 3 2 5 ) 2 8,2 2
. 4 . 1 .2 ) 8 : 5,96 .
: b 3 2 : 2 5 B : 4,74 i
: 1 . 2 ’ 4 : & : 3,18 .
: 4 e 2 : 2 ¢ 16 ' 4,53 :

Source % ughrez et Drskov 1977
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4.2 - Variacions liéos au mode opératolra

4,2.1 = Le temps d'incubation

I1 ¥ » une dégradebilité iinédalrs de la watidre sache et des pu-

trimente n fonetion du tomps d'iacubation dans ie rumup.

En pratique, on constate que lus eérdaizs ot suppléments protéiquie cont dépri-
dés plus vite que les fonrruges. De néne lig légunincuses ont une vieczsec do dagra-
dation supéricure aux gramindes (Chenost 1970, Cizek 1570).

Pour les frurrages,.l'incubation pendunt 48 heures, suivie dun traltement & i
vepsine acide pandant 48 heures douve dea valeurs trés proches de la digectibd ilité
de 1a metidre séche in vivo.

Etudiant la cinétique de la degradation des aliments du bétail, Orskov propese
les temps sulvants ¢
G, 12, 2& er 36 Yeurss pour lsg cArérles ot suppliéments protéiques ;

- 12, 24, 42 2t 72 heurne pour les fourrages.

4.2.2 - Howbre du sachcts & incuber par ¢wsail

Lqéquipe d: 17INRA, Chanccr oc al 1670 = pu incuber jusqu'li 50 zachets

dans un bevin. Cell: du Rowett Rescarch Institute,(Orskov szt 21 1%8ljindique un
maximum de 4 sachets par ovin.
Ce nombre doic stre figé au secin de chaque laboratoire un fonsiilon de la taille

des fistules dispouibles et de celle du rumen des animaux & supporter un grand

nombre de¢ sachats,

4.2.3 -~ Traitement des sachets torés incubztion

- égmlavaga

S.riains auteurs préconisent le lavage sous lo courant du robinet

jusgu®s ce que 1'enu dféuoulement 3zoit elair {HMehroz et Crskov 1677, Demarquilly
et Chewost 1959, Figroid et coll 1579). Tewpton 1941 e Weakley 1983 utilisent de
1'2au tiéde. Cizek 1970 rince les sachets & 1eauw puis 4 17éthanol. Mehrez at

IUO/F\JI



O skov en 1977 n'ont pas trouvé ag¢ difiérences significatives ertre sachets javég ou

slmplement nettoyés (Istasse 1981).

~ Le traitement chimique

11 est gotivé par des suspiccions de contamination bactérienne des
Bachets.

7

Certains auteuvrs (Hehvez et Orskov 1977, Kempton 1981} sprée mesure de cette
contamination par des marqueurs l'ofit cousidérée comme négligeable.

En revanche, les équipes de 17INRA e de Cornell University. imputent les
foeteurs de variavions lidea sur sacheis et aux animaux, on partie & cette contami-
nation bactéricnme.

Comme molution, ils préconiszent lz traitement 2 la pepsine acide selon

Tilley-Terry (Chencst a2t al 1970) ou au détergent neutra NUF (Uden et VAn Soest 1G54)

Ces traiterents améliorent considérsbleommt lo voproductibilirtd de 1a méthoude,

a



V - CONCLUSION GEMERALE

Dang lo ondre d'une dvaluction de la valeur alimentaire des zlimerts, qui tiant
compte de la physiologie digestive des ruminants, la technique des sahecets de nylon

et un outil trds intdrassant.

iy}

- Aggerz vapidc, 21le domnz d:s remseignements sur

i

. la fraction potentiellement dégradoble des aliwents dans le rumen
. la vitesse & laquelle cette fraction est dégradée
. »lle est corrélée au temps de géjour de 1'aliment dans le rumen.

- Elémen: de shoix dans la contzrflc du Lfactivité du rumen, 1a méthode des
sachets o nylon jous un rdle important dons l'identification d'un systéme optime!

de supplémentacion.

~ Les technigues de transformetiou dus aliments du bétail, par traitement chi-
mique des psilles ou protection des protéin.s de haute valeur biologigue. doivent

étre contrdiées par la méthod: des sachets de nylon.

~ Les multiples facteurs de varistion décrits sont le reflet d2 1Tnétdrogdneis}
et de 1'instabilitl du milisu ruminal et ozpliouont les difficultés de 12 mise ou

point de 1a méthode.

Ce travail de mise au point ost trés important dans un laboratoire. IL faut
vérifier les informations «t disparités bibliographiques pour déterminer les condi-

ticus opératoires optimales locales,
11 faut Ztudier on parciculier @

- 1%cffet espiee

= 1'effet erimal

-~ la tailic optimale des sachets

- 1la tailles optimale des mailles du tissu nylon
- 1'effet Jeo

- le temps d’incubation

- 1'effeot rigime alimentaire

- les traltemonis chimiques post—incubation.

n.o/l [ )



- Desg coutscis entre laborateilres doivent Srre Atablis pour standnrdisntion
de la méthode,
$°141 es¢ difficile de fixer les conditionsg lices 2 1M'andimal et ou régime ali-

mentaire, celles 104¢s au antsriel expadriment i «f nu nodz opératoir. devraient

o

pouvalr Stro vésulinie pulssent Crre comparrbics 2fun

laboratoire
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