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La teneur en fibres alimentaires affecte la digestibilité des nutriments dans tous les segments du
tube digestif chez le porc

L'impact des fibres alimentaires sur la digestion fécale est bien connue mais ne fournit qu’une approche globale de la
digestibilité et de la disponibilité des nutriments. Peu d’informations quantitatives sont disponibles sur la digestion dans
les différents segments du tube digestif (TD). Les objectifs de cette étude sont de mettre au point une méthode permettant
la quantification des processus digestifs dans les différents segments du TD et d’étudier I'impact de trois niveaux de
fibres alimentaires (16,5, 20,9 et 27,0 % de fibres totales) sur la digestibilité des nutriments. Six castrats (PV initial de
30 kg), munis de cannule en T simple au niveau du duodénum proximal et de I'iléon distal sont assignés & un double
carré latin 3x3 (3 porcs, 3 régimes). Un marqueur (TiO,) est inclus dans I'aliment pour determiner la digestibilité appa-
rente dans les différents segments du TD. Les coefficients de digestibilité duodénale sont négatifs pour les minéraux, les
protéines et la matiére organique (respectivement -78 %, -18 % et -17,4 % pour le régime le plus riche en fibres), ce qui
indique I'importance des sécrétions endogénes en amont du duodénum. L'apport de fibres accentue ces sécrétions endo-
génes et affecte négativement la digestibilité de tous les nutriments ainsi que celle de I'énergie aux différents niveaux
du TD.

Fibers affect the digestibility of nutrients all along the gastro-intestinal tract in pigs

The impact of dietary fiber on fecal digestion is well-known but gives a global approach of nutrient digestibility and
availability. Little quantitative information is available on digestion in the different segments of the gastro-intestinal (Gl)
tract. The objectives of this study were to obtain a method allowing the quatification of the digestive process in different
segments of the Gl-tract and to study the impact of dietary fiber on nutrient digestibility. Six barrows (average initial BW
30 kg and fitted with a simple T-cannulas at the proximal duodenum and distal ileum) were used in a Latin square desi-
gn (two 3x3 Latin squares). Pigs were fed a diet differing in dietary fiber content in each period by replacing wheat by
wheat bran in the diet. A marker (TiO,) was included in the diet to determine the apparent digestibility in the different
segments of the Gl-tract. The apparent digestibility of ash, CP, DM and OM increased throughout the Gl-tract. Duodenal
digestibility coefficients were negative for almost all nutrients (e.g. -78% for ash and -18% for crude protein for the high
fiber diet), indicating important endogenous secretions in the stomach and by the pancreas. Fiber inclusion affected the
digestibility of all nutrients and energy digestibility, and this all along the Gl-tract (the higher the fiber content, the lower
the digestibility).




INTRODUCTION

La digestion des nutriments ou des composés alimentaires
(matiére séche, matiére organique, énergie) est influencée
par les caractéristiques chimiques et physiques de I'aliment
(Le Goff et Noblet, 2001), la présence d’additifs tels que des
enzymes, les traitements technologiques mis en ceuvre sur
I'aliment (Skiba et al, 2002 ; Lahaye et al, 2004), ainsi que
par des facteurs liés aux animaux tels que le poids vif, le
sexe, |'état physiologique et pathologique et le niveau d'ali-
mentation (Noblet et Shi, 1994). Les connaissances de Ieffet
des fibres alimentaires sur la digestion des nutriments ont été
obtenues essentiellement par des mesures de digestibilité
iléale (Souffrant, 2001) et/ou fécale (Zebrowska, 1988). Ces
études fournissent des valeurs globales de la digestion et ne
permettent pas de quantifier les phénoménes se déroulant
dans les différents organes. Or le processus de digestion
intégre des phénomeénes d'hydrolyse, d’absorption, de fer-
mentation, de sécrétion et de transit d’importances relatives
variables suivant I'organe digestif et le nutriment considéré.
Chaque organe est soumis & des régles de fonctionnement
qui lui sont propres, en fonction des nutriments présents. Une
modification de I'importance des phénoménes digestifs au
sein d'un organe, par exemple suite & I'introduction de fibres
dans I'aliment, peut avoir des conséquences digestives ou
métaboliques sans que la digestibilité finale ne soit toujours
modifiée.

Les obijectifs de cette étude sont 1/ de mettre au point une
méthodologie permettant des prélévements du chyme sor-
tant de I'estomac, de I'intestin gréle et du gros intestin sur
un méme animal, et 2/ de quantifier 'impact de I'enrichis-
sement de |'aliment en fibres sur, d’une part, la digestibilité
des nutriments le long du tube digestif et, d’autre part, les
vitesses de transits du chyme alimentaire le long du tube
digestif ; les résultats concernant le transit ne seront pas
présentés ici. Ces études sont conduites dans un objectif
plus général de quantifications des contributions des diffé-
rentes phases de la digestion pour la construction de
modéles de digestion en s'intéressant plus particuliérement
aux interactions entre les nutriments et entre les nutriments
et 'animal.

1. MATERIEL ET METHODES
1.1. Animaux, régimes et schéma expérimental

Six porcs mdles castrés Piétrain x (Large White x Landrace)
d’environ 30 kg de poids vif ont été munis de canules en T
simples au niveau du duodénum proximal, juste aprés le
canal pancréatique et au niveau de l'iléon distal (Sauver et
al, 1983). Les animaux sont logés individuellement dans
des cages métaboliques et répartis en deux blocs de trois
porcs. Aprés une phase de récupération post-opératoire de
14 jours, les animaux ont regu successivement trois aliments
différant par leur teneur en fibres, au cours de trois
périodes expérimentales successives, selon un dispositif
type carré latin 3x3 pour chaque bloc. Chaque période
expérimentale dure 14 jours. Des prélévements de contenus
duodénaux et iléaux ont été réalisés le 6°me et 7°me jour et
les féces le 10°™ jour. La deuxiéme semaine de chaque
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période est utilisée pour déterminer la cinétique de transit
(résultats non présentés).

L'aliment témoin & basse teneur en fibres (BF) contient du
blé, de I'orge et du tourteau de soja (Tableau 1). La teneur
en fibres est accrue pour devenir moyenne (régime MF) ou
élevée (régime HF) en remplagant une partie du blé et de
I'orge du régime BF par respectivement 20 et 40 % de son
de blé. L'ajout variable d’huile de colza a pour objectif
d’avoir des aliments iso-lipidiques. Il en résulte que I'accrois-
sement de la teneur en fibres est associé & une légére aug-
mentation des teneurs en matiéres minérales et matiéres azo-
tées et une diminution trés importante de la teneur en
amidon. Du dioxyde de titane (TiO,) est inclus & la hauteur
de 0,3 % dans I'aliment en tant que marqueur indigestible.

Le niveau d’alimentation est identique en quantité par jour
pour tous les animaux au cours d’'une méme période. Il est
fixe a 2,5MJ EM/(kg PV)°4°, en prenant pour référence le
poids vif du porc recevant I'aliment le plus concentré en
énergie métabolisable (BF). Ceci permet de limiter les refus
chez les animaux recevant les aliments MF et HF. Le niveau
est ajusté chaque semaine aprés la pesée des animaux. Les
aliments sont distribués automatiquement toutes les 4 heures
en 6 repas identiques. L'eau est disponible & volonté. Les
refus (si présents) ont été collectés et pesés quotidiennement.

1.2. Collectes des échantillons de digesta
et des féces

Environ 20 g de contenus digestifs duodénaux et iléaux sont
prélevés & 8, 12 et 17 heures. Ces quantités représentent &
chaque site moins de 0,1 % de I'ingéré, ce qui devrait limiter
les perturbations de la digestion en aval du site de préléve-
ment. Les féces sont prélevées en continu de 7h30 & 20h30.
Immédiatement aprés prélévement, les échantillons sont
pesés et congelés a -20°C. lls sont ensuite lyophilisés, broyés
puis poolés par animal et par période et conservés & +4°C
jusqu’aux analyses.

1.3. Analyses

Les analyses de laboratoire ont porté sur les aliments et sur
les digesta (duodénaux et iléaux) et les feces de chaque ani-
mal. Compte tenu de la faible quantité d’échantillons duodé-
naux et iléaux, seules les analyses les plus pertinentes en
termes de digestion ont été effectuées sur ces échantillons.
Les aliments ont été caractérisés le plus complétement pos-
sible (Tableau 1). Les teneurs en matiére séche (MS),
matiéres minérales (MM) et matiéres azotées totales (MAT,
Nx6,25) sont déterminées sur les digestas duodénaux, iléaux
et les feces selon les méthodes AOAC (1990). Une analyse
préliminaire ayant montré que les féces ne contenaient pas
d’amidon, la teneur en amidon a été déterminée par métho-
de enzymatique (Thivend et al, 1965) uniquement dans les
digesta iléaux. Les teneurs en matiéres grasses (MG)
(AOAC, 1990) et en énergie brute (calorimétre adiabatique,
IKA, Staufen) ont été mesurées uniquement dans les féces. Le
dosage des parois végétales (NDF, ADF, ADL) est réalisé sur
les régimes expérimentaux selon la méthode de Van Soest et
al (1991). Le dosage des fibres totales (TDF) et insolubles
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Tableau 1 - Composition centésimale et chimique des régimes expérimentaux

Régimes * BF MF HF
Taux d'incorporation (%)
Blé 41,05 31,23 21,40
Orge 41,05 31,23 21,40
Tourteau de soja 14,00 14,00 14,00
Son de blé 0,00 20,00 40,00
Huile de colza 0,70 0,35 0,00
Phosphate dicalcique 1,10 1,10 1,10
Carbonate de calcium 1,00 1,00 1,00
Vitamines et minéraux 0,50 0,50 0,50
TiO, 0,30 0,30 0,30
Composition chimique (% de la matiére séche)
Matiéres minérales 5,8 6,4 7,1
Matiéres azotées fotales 17,5 18,5 19,6
Matiéres grasses 2,5 2,4 2,4
Amidon 52,1 45,4 38,2
NDF 14,6 18,8 23,8
ADF 34 4,5 58
ADL 0,3 0,5 0,9
Fibres totales 16,5 20,9 27,0
Fibres insolubles 13,2 18,6 22,9
Fibres solubles 3,33 2,3 4,1
Energie brute (MJ/kg MS) 18,2 18,2 18,4
Valeur nutritionnelle**
Lysine, % 0,7 0,7 0,8
Energie digestible, MJ/kg 13,2 12,4 11,5
Energie métabolisable, MJ/kg 12,7 11,8 10,9
Energie nette, MJ/kg 9.6 8,7 7.9

* BF : régime d faible teneur en fibres, MF : régime avec une teneur moyenne en fibres, HF : régime & haute teneur en fibres.

** A partir des données des tables INRA & AFZ (Sauvant et al. 2004)

dans les régimes, les digesta iléaux et les féces est réalisé
selon la méthode de Prosky et al (1992). Les teneurs en
fibres solubles sont calculées par différence entre fibres
totales et fibres insolubles. La concentration en TiO, dans les
régimes, les digesta et les féces est déterminée par dosage
colorimétrique (Njaa, 1961).

1.4. Calculs et analyses statistiques

La digestion d’un composant alimentaire ou d’un nutriment Z
est abordée par le calcul de son coefficient d’utilisation
digestive apparente (CUD) d la fin de chaque segment étudié
et par la notion de flux de chaque constituant transitant le
long du tube digestif, ce qui permet de mieux quantifier
I'amplitude des phénoménes digestifs de type sécrétion et
absorption, et des quantités relatives de nutriments circu-
lants. Les CUD bouche-segment digestif (duodénal, iléal et
fecal) ont été calculés & partir de I'équation suivante :

CUDsegment,Z =
[1-([Z]segmentx[TiO,Jaliment)/([Z]alimentx[TiO,]segment)]x100

Z étant le constituant ou nutriment considéré (MS, MO, MM,
MAT, MG, amidon, EB), segment la partie du tube digestif
étudié (bouche-duodénum, bouche-iléon ou bouche-gros
intestin). Les flux sont exprimés relativement aux quantités de
MS et de constituants ou nutriments ingérées et relativement
aux quantités qui entrent dans chaque organe (flux intra
organe). Les digestibilités dans I'intestin gréle et dans le gros
intestin ont été également calculées.

Les données sont analysées par analyse de variance selon la
procédure GLM de SAS pour tester les effets période, animal
et régime. Lorsque I'effet global est significatif, les moyennes
sont ajustées par rapport & |'effet régime et comparées 2 & 2
par un test de Student. Les valeurs présentées sont des
moyennes djustées.



2. RESULTATS
2.1. Performances zootechniques

Les animaux ont des poids vifs similaires au moment de la
mise en lot (32 kg en moyenne). Au cours de chaque pério-
de expérimentale, le régime alimentaire n’a pas eu d'effet
significatif sur les performances des animaux. Aprés les
périodes 1, 2 et 3, le poids vif moyen a été respectivement
de 38, 48 et 59 kg correspondant & des gains de poids vif
journaliers de 757, 686 et 606 g.

2.2. Digestibilité apparente et flux des
constituants alimentaires

Globalement et en toute logique, les CUD de quasiment tous
les constituants alimentaires augmentent le long du tube
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digestif aprés leur passage au niveau du duodénum
(Tableau 2). De méme, les flux de constituants alimentaires
diminuent dans les compartiments digestifs aprés le passage
dans I'estomac (Tableau 3). Quelque soit I'unité ou le mode
d’expression, I"augmentation de la teneur en fibres se traduit
par une augmentation des flux de nutriments (matiéres miné-
rales, matiéres azotées) et de MS ou MO et une diminution
des CUD et ce quelque soit le site digestif.

Pour tous les régimes, la digestibilité des matiéres minérales
est négative apres I'estomac (-77,8 % pour le régime HF),
suggérant des sécrétions importantes de minéraux en amont
du duodénum (salive, estomac). Le CUD augmente mais
reste négatif jusqu’a la fin de I'intestin gréle (-16,6 % pour
HF) et devient positif au niveau fécal. Ces phénoménes de
sécrétions endogénes et d’absorption sont significativement
affectés par la présence des fibres. Ainsi les CUD fécaux de

Tableau 2 - Effet de |'enrichissement en fibres sur les coefficients d'utilisation digestive apparente (%) des nutriments,
de la matiére organique, de la matiére séche et de I'énergie a la sortie de I'estomac (duodénum, D), de l'intestin gréle (1)
et du gros intestin (F) et dans I'intestin gréle (D-1) et le gros intestin (I-F)

Nutriment Compartiment digestif Régime ETR** Probabilités
BF* MF* HF* Période Porc Régime
Matiéres minérales D -77,3 -75,3 -77,8 22,1 0,50 0,04 0,98
I -11,6 -14,0 -16,6 11,4 0,46 0,29 0,79
F 34,%9a 22,8b 17,5b 3,6 0,35 0,01 <0,01
D-l 37,2 33,9 30,7 4,8 0,03 0,53 0,88
I-F 41,3a 32,1ab 28,1b 5,8 0,10 0,16 <0,01
Matiéres azotées D -4,9 -10,6 -18,1 12,9 0,68 0,24 0,33
I 63,2 62,0 60,8 5,9 0,08 0,32 0,81
F 83,0a 77 ,6b 72,8¢c 2,8 0,34 0,21 <0,01
D-l 65,1 65,3 66,6 9,7 0,19 0,11 0,59
I-F 53,7a 40,2b 30,3c 5,2 0,92 0,08 0,01
Fibres totales | -33,1a -28,9a -12,4c 9,2 0,70 0,25 0,02
F 28,0 24,7 24,1 3,5 0,05 <0,02 0,20
Amidon I 98,9 98,7 98,3 0,5 0,55 0,39 0,23
Matiéres grasses F 59,1a 45,7b 33,6c 5,1 0,71 0,30 <0,01
Matiére organique D 1,1a -10,4b -17,4b 4,8 0,01 0,06 <0,01
I 55,8a 50,5b 47,3b 3,2 <0,01 0,03 0,01
F 82,2a 75,3b 69,2¢c 1,5 0,23 0,01 <0,01
D-l 55,1 54,8 55,5 2,7 <0,01 <0,01 0,9
I-F 59,5a 49,6b 41,1c 3,5 <0,01 0,07 <0,01
Matiére séche D -3,4a -14,6b -21,8b 4,8 0,01 0,07 <0,01
I 51,9a 46,3b 42,8b 3,2 <0,01 0,01 <0,01
F 79,5a 71,9b 65,5¢ 1,4 0,19 <0,01 <0,01
D-l 53,4 52,9 53,2, 1,9 <0,01 <0,01 0,9
I-F 57,1a 47,2b 39,4c 3,2 <0,01 0,04 <0,01
Energie F 79,%9a 72,1b 65,9c 1,9 0,41 0,03 <0,01

* BF : régime d faible teneur en fibres, MF : régime avec une teneur moyenne en fibres, HF : régime & haute teneur en fibres.
**Ecart type moyen résiduel ; les valeurs affectées d’une méme lettre (ou sans letire) ne sont pas différentes au seuil de 5%



matiéres minérales sont inférieurs chez les animaux recevant
le régime HF, comparativement au régime BF (17,5 vs
34,9 % ; P<0,001). Les données de flux indiquent que I'ac-
croissement des flux de matiéres minérales (+2,3 &
+2,4 g/100 g de MS ingérée entre les aliments BF et HF
selon les sites) avec I'augmentation de la teneur en fibres est
trés supérieur aux augmentations de teneurs en matiéres
minérales dans les aliments (+1,3 g entre HF et BF), ce qui
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suggere un effet propre des fibres alimentaires sur les sécré-
tions endogénes de matiéres minérales. Les aliments BF et HF
différant d’environ 10 g de fibres totales, les sécrétions peu-
vent étre chiffrées a 1 g par 100 g de MS ingérée, soit 0,1 g
par g de fibres supplémentaires.

Les CUD des matiéres azotées totales sont négatifs dans le
duodénum pour tous les régimes, suggérant un apport de

Tableau 3 - Effet de I'enrichissement en fibres sur les flux de nutriments, de matiére organique et de matiére séche
a la sortie de I'estomac (duodénum, D), de I'intestin gréle (1) et du gros intestin (F)

Nutriment Compartiment Régime ETR** Probabilités
digestif BF* | MF | HF Période | Porc | Régime
Flux de nutriments en g pour 100 g de MS ingérée
Matiéres minérales D 10,2a 11,2ab 12,6b 1,6 0,47 0,05 0,12
I 6,4 7,3 8,3 0,8 0,55 0,33 0,01
F 3,7a 4,9b 5,8¢c 0,2 0,54 0,01 <0,01
Matiéres azotées totales D 18,3a 20,5ab 23,1b 2,5 0,65 0,24 0,04
I 6,4 7,0 7,7 1,1 0,09 0,33 0,25
F 3,0a 4,1b 5,3c 0,5 0,34 0,22 <0,01
Matiéres grasses F 1,0a 1,3b 1,6¢ 0,1 0,71 0,30 <0,01
Fibres totales I 22,0a 28,3b 30,2b 1,8 0,28 0,65 <0,01
F 11,%a 16,6b 20,4c 0,9 0,16 <0,01 <0,01
Matiére organique D 93,2a 103,3b 109,2b 4,5 0,01 0,06 <0,01
I 41,7a 46,4b 48,90 3,0 <0,01 0,03 0,01
F 16,7a 23,1b 28,7¢ 1,4 0,22 0,01 <0,01
Matiére séche D 103,4a 114,6b 121,8b 4,8 0,01 0,04 <0,01
| 48,1a 53,7b 57,2b 3,3 <0,01 0,02 <0,01
F 20,5a 28,1b 34,5¢ 1,4 0,19 <0,01 <0,01
Flux de nutriments en g pour 100 g de nutriments ingérés
Matiéres minérales D 177,3 175,3 177,8 22,1 0,50 0,04 0,98
| 111,6 114,0 116,6 11,4 0,46 0,29 0,79
F 65,1a 77,2b 82,5b 3,6 0,35 0,01 <0,01
Matiéres azotées totales D 105,0 110,1 118,1 12,9 0,68 0,24 0,33
| 36,8 38,0 39,2 59 0,08 0,31 0,81
F 17,0a 22,4b 27,2c 2,8 0,34 0,22 <0,01
Matiéres grasses F 31,3a 42,2b 51,2¢ 3,9 0,70 0,31 <0,01
Fibres totales I 133,1a | 128,9a 112,4b 9,2 0,70 0,24 0,02
F 72,1 75,3 75,9 3,5 0,05 <0,01 0,20
Matiére organique D 98,%a 110,4b 117,5b 4,8 0,01 0,06 <0,01
I 44,2a 49,6b 52,7b 3,2 <0,01 0,03 0,01
F 17,8a 24,7b 30,8¢ 1,5 0,23 0,01 <0,01
Matiére séche D 103,4a | 114,6b 121,8b 4,8 0,01 0,04 <0,01
I 48,1a 53,7b 57,2b 3,3 <0,01 0,02 <0,01
F 20,5a 28,1b 34,5¢ 14 0,19 <0,01 <0,01

* BF : régime d faible teneur en fibres, MF : régime avec une teneur moyenne en fibres, HF : régime & haute teneur en fibres.

**Ecart type moyen résiduel

Les valeurs affectées d’une méme lettre ne sont pas différentes au seuil de 5%



MAT endogénes en amont du duodénum. Les CUD des
matiéres azotées totales sont positifs aux niveaux iléal et
fecal et voisins de respectivement 60 et 78 %. Seul le CUD
fecal est affecté par la teneur en fibres de I'aliment avec des
valeurs d’autant plus faibles que I'aliment est riche en fibres.
Le CUD duodénal est réduit avec I'enrichissement en fibres
mais cet effet nest pas significatif en raison d’une variabilité
élevée. Le flux de matiéres azotées au niveau duodénal,
supérieur & la quantité de matiéres azotées ingérées, confir-
me ces sécrétions endogénes. |l montre également que I'aug-
mentation du flux duodénal de MAT avec la teneur en fibres
est plus importante que I'augmentation de la teneur en MAT
dans I'aliment (+4,8 vs +2,1 g par 100 g de MS ingérée
entre les régimes BF et HF). Cet effet est atténué au niveau
iléal (+1,3 g) et, dans une moindre mesure, au niveau fécal
(+2,3 g). Il existe donc également un effet propre des fibres
de I'aliment sur les sécrétions endogénes, du moins celles en
amont du duodénum.

Au niveau des fibres totales, dosées uniquement au niveau
iléal et fécal, on peut remarquer de fagon surprenante des
CUD négatifs au niveau iléal et, par voie de conséquence,
un flux plus élevé que la quantité ingérée. Les CUD devien-
nent positifs au niveau fécal. Il existe également des effets de
la teneur en fibres de I'aliment sur la digestibilité iléale de
ces fibres. L'amidon, dosé uniquement dans les contenus
digestifs iléaux est digéré a plus de 98 % a la fin de I'intestin
gréle, indépendamment du régime considéré. Le CUD fécal
des MG diminue quand la teneur en fibres alimentaires aug-
mente (59,1 vs 33,6 % pour BF et HF ; P<0,001), traduisant
une augmentation du flux de MG fécales avec I'enrichisse-
ment en fibres de I'aliment (+0,6 g par 100 g de MS ingérée
entre BF et HF). De ces observations sur les nutriments, il
résulte que la digestibilité de la matiére organique ou de la
MS est négative au niveau du duodénum, s'accroit le long
du tube digestif et est réduite & tous les niveaux du tube
digestif par I'enrichissement en fibres; il en est de méme
pour la digestibilité fécale de I'énergie.

3. DISCUSSION

L'approche par compartiment nous permet de suivre |'évolu-
tion de la digestion le long du tube digestif et non plus uni-
quement & la fin de I'iléon et dans les feces. Ce qui permet
de rendre compte de |'importance de chacun des segments
digestifs dans les phénoménes d’absorption et de sécrétion.

Dans le duodénum, la digestibilité des matiéres minérales et
des matiéres azotées totales est particuliérement négative.
Cela traduit un apport endogéne d’origines salivaire, gas-
trique et pancréatique de protéines (mucines, enzymes et
protéines tissulaires) et d’électrolytes (sodium, potassium,
chlorures et bicarbonates). Pour les matiéres azotées totales,
la digestibilité redevient trés positive & la fin de I'iléon suggé-
rant que les quantités totales absorbées dans I'intestin gréle
sont supérieures d celles sécrétées dans I'estomac et I'intestin
gréle. En ce qui concerne les minéraux, la digestibilité ne
redevient positive que dans les féces. L'étude des flux montre
cependant que |'absorption des matiéres minérales présentes
au début du duodénum a lieu & la fois dans I'intestin gréle
(environ 60 %) et le gros intestin (environ 40 %). Notre étude
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ne permet pas de préciser les sites d’absorption des diffé-
rents minéraux. L'introduction de fibres dans I'aliment dimi-
nue la digestibilité apparente de tous les constituants & tous
les sites de prélévements. Une plus faible digestibilité appa-
rente peut s'expliquer par une augmentation des sécrétions
endogénes et/ou une diminution de I'hydrolyse et de I'ab-
sorption des constituants alimentaires. Dans le duodénum,
pour les matiéres minérales et azotées, compte tenu de I'ab-
sence d’absorption stomacale, la comparaison entre quanti-
tés transitant et ingérée donne une estimation des quantités
sécrétées. Pour le régime HF, par exemple, les animaux
ingérent 7,05 g de minéraux/100 g de MS alors que le flux
de matiéres minérales au niveau du duodénum est de
12,6 g, soit une sécrétion de matiéres minérales endogénes
de 5,55 g (tableau 3). Si I'on rapporte ces résultats & la MS
endogéne (21,8 g pour 100 g de MS ingérée), les minéraux
représenteraient 25 % de la MS d’origine endogéne alors
que les MAT en représenteraient 16 %. Ces résultats interpel-
lent et montrent les limites de la méthodologie (voir plus loin)
car il est difficile d’expliquer quels autres composants peu-
vent compléter les minéraux et la MAT dans la composition
de la MS endogene. Plus I'aliment est riche en fibres, plus le
volume de chyme est important de par la capacité de réten-
tion d’eau de ces derniéres (Low, 1989). L'augmentation du
volume d’eau stimulerait la sécrétion de sodium et de potas-
sium afin d’équilibrer les concentrations ioniques de part et
d'autre de I'épithélium digestif (Partridge, 1978). De plus,
I'acidité du chyme sortant de I'estomac étant neutralisée par
les sécrétions biliaires et pancréatiques, une augmentation
des sécrétions gastriques se traduit aussi par un accroisse-
ment des sécrétions pancréatique et biliaire. De plus, I'aug-
mentation du volume des digesta suite & une ingestion de
fibres augmente I'effet abrasif du chyme sur la muqueuse
intestinale (Moeser et Kempen, 2002), accroissant les pertes
de protéines des mucines et des cellules épithéliales. Ces
phénoménes expliquent I'effet des fibres sur les sécrétions de
matiéres minérales et azotées duodénales.

Dans l'iléon, il y a une diminution de flux de MAT, de MM et
de MO et une augmentation de CUD entre le duodénum et
I'iléon. Cependant, un accroissement de 1 g de fibres dans
I'aliment augmente le flux total de matiére organique de
690 mg, des MAT de 130 mg et de MM de 190 mg. Ces
résultats mettent en évidence que les fibres diminuent I'effica-
cité de I'hydrolyse des constituants alimentaires et de I'ab-
sorption des nutriments (diminution du CUD iléal entre BF et
HF), ce qui augmente les flux. Ces résultats vont dans le sens
de ceux de Shi et Noblet (1993). Cet accroissement résulte-
rait de I'augmentation de la vitesse de transit le long du tube
digestif (Jorgensen et al, 1996) et de 'encombrement sté-
rique causé par les fibres.

La digestibilité fécale des minéraux, des matiéres azotées,
des matiéres grasses, de la matiére organique est aussi
diminuée quand la teneur en fibres alimentaires augmente
en accord avec les résultats de Noblet et Pérez (1993) et Le
Goff et Noblet (2001). Cette diminution est, d’une part, la
conséquence de tous les phénomeénes précédents et, d’autre
part, il est probable que les fibres entrainent des phéno-
ménes de fermentations accrues conduisant & une augmenta-
tion de la masse bactérienne et des excrétions fécales plus
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élevées de matiéres azotées et, dans une moindre mesure, tillonnage, ceci laisse penser que nous n’avons pas échan-
de matiéres grasses. Ce phénoméne est un facteur addition- fillonné la méme quantité ou proportion d’endogéne d’un
nel permettant d’expliquer I'effet des fibres sur la diminution animal & I'autre et ce en relation avec la pulsatilité des secré-
de la digestibilité apparente. tions endogeénes. Le cas particulier de la digestibilité négati-
ve des parois végétales & la fin de I'iléon améne aussi & se
D’un point de vue méthodologique, I'utilisation de la double poser des questions touchant d la fois aux techniques de pré-
cannulation et de I'administration d’un aliment marqué au lévement et aux méthodes d’analyses (du marqueur en parti-
TiO, permet d’avoir une bonne vision des phénoménes culier). Des études complémentaires seront menées pour
digestifs se déroulant dans les différents organes. résoudre ce résultat surprenant et peu vraisemblable.
L'importante variabilité des résultats (ETR élevés), notamment
pour les minéraux dans le duodénum et I'iléon, peut consti- CONCLUSION
tuer un facteur limitant de la méthode. Nous retrouvons la
une des critiques majeures de ce genre d’études. L'emploi de La présente étude conduite avec une méthodologie assez
canules peut-étre critiqué en raison de la faible quantité de lourde permet de caractériser les sites de digestion des prin-
digesta prélevée et donc de la non représentativité des cipaux nutriments et met en évidence que les fibres alimen-
échantillons. Il en est de méme pour la répartition homogéne taires présentes dans I'aliment affectent la digestibilité des
du marqueur dans les digesta. De la méme fagon, le résultat autres nutriments en stimulant notamment les sécrétions
du calcul de la composition chimique de la MS endogéne au endogénes et ce en amont du duodénum. La méthode de
niveau duodénal (les matiéres minérales et les matiéres azo- double cannulation est un bon moyen pour appréhender les
tées ne représenteraient que 50 % de la totalité de I'endoge- phénoménes digestifs sur I'ensemble du tube digestif en
ne) conduit & avoir des doutes sur la fiabilité et de la repré- séparant différents segments sur un méme animal.

sentativité de |'échantillonnage (ou 'homéostasie) au niveau

duodénal. Les teneurs en matiéres minérales (sur MS) du REMERCIEMENTS

contenu duodénal sont variables d’un animal & I'autre (de
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