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Résumé &horbar; L’ingestion et la digestion par les ruminants de fourrages grossiers impliquent des inter-
actions complexes entre les composants du fourrage, les microbes du réticulo-rumen (RR) et son
activité motrice. La digestion dans le RR nécessite une activité intense de comminution des parti-
cules alimentaires, de mélange et de propulsion des digesta. La répétition régulière des cycles mo-
teurs du RR toutes les 50 à 70 s soumet les digesta à un régime cohérent de mouvements. Les par-
ticules se répartissent selon leur densité fonctionnelle qui dépend de la densité de la structure
végétale de la particule, du liquide qu’elle contient ainsi que des gaz, donc de son degré de fermen-
tation. Un amas enchevêtré de grandes particules de faible densité occupe le sac dorsal et la partie
supérieure du sac ventral du rumen et séquestre une partie des petites particules de densité élevée.
Pressé par les contractions, cet amas se comporte comme un éponge filtrante et laisse passer dans
le fond du sac ventral un liquide contenant des particules fines de densité élevée qui passe ensuite
dans le réseau et s’évacue par l’orifice réticulo-omasal (ORO). La mastication mérycique réduit la
taille des particules, élimine les gaz qu’elles contiennent et contribue à séparer les particules de
faible densité peu fermentées des résidus plus lourds. Le transit des digesta, permis par l’ouverture
de fORO au moment de la seconde phase de la contraction réticulaire, est fortement sélectif. L’ef-
fluent ne contient pas de particules de taille supérieure à 2 mm chez les ovins et à 4 mm chez les
bovins, en raison de la flottaison de celles-ci, d’une auto-filtration du contenu au moment du pas-
sage par fORO et peut-être de reflux. En définitive, l’activité contractile du RR, en assurant un bras-
sage permanent des digesta et en contrôlant l’évacuation des gaz ainsi que le transit des digesta
vers l’aval du tube digestif, permet l’homéostasie du milieu ruminal nécessaire aux fermentations.
Les caractéristiques des particules ingérées, la vitesse de réduction de leur taille et d’augmentation
de leur densité, la consistance des digesta et l’intensité des stimuli exercés sur la paroi sont autant
de facteurs qui dépendent de la nature de l’aliment et du niveau d’ingestion. Ces facteurs, par des
mécanismes pas encore tous parfaitement connus et/ou quantifiés, influent sur l’efficacité du mé-
lange et de la propulsion du contenu du RR et donc sur le temps de séjour de l’aliment dans le RR
ainsi que sur son utilisation digestive. L’évolution des ruminants au cours des temps s’est orientée
vers une capacité croissante à digérer les parois végétales grâce à l’augmentation du volume du
RR. Il subsiste parmi les ruminants actuels des degrés plus ou moins poussés d’évolution. Les ovins
et les bovins appartiennent au groupe des brouteurs qui est le plus évolué. Les différences d’anato-
mie et de mécanisme de transfert du contenu réticulo-ruminal observées entre espèces, races et in-
dividus d’une même race expliquent partiellement les différences d’utilisation digestive et donc d’in-
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gestion et de comportement alimentaire. Ces différences semblent être dictées génétiquement et utili-
sables pour la sélection d’animaux à meilleure efficacité de production.

réticulo-rumen / motricité / contenu digestif / transit / ruminant

Summary -The mixing and propulsion of reticulo-ruminal content. Roughage intake and diges-
tion by ruminants involve complex interactions between the roughage constituents, the micro-

organisms in the reticulo-rumen (RR) and its motility. Ruminal digestion requires intense activity, ie
comminution of feed particles and mixing and propulsion of digesta. The regular repetition of the con-
traction sequences in the RR every 50 to 70 s subjects the digesta to a consistent pattern of move-
ments. The particles are distributed according to their functional density which depends on the densi-
ty of the plant structure of the particle, the liquid inside the particle and also the gas, ie on the degree
of particle fermentation. An interwoven mat of large low-density particles fills the dorsal sac and the
top of the ventral sac of rumen. This mat traps part of the small high density particles. Squeezed by
the contractions, the interwoven mat acts like a filter and lets a liquid containing small particles of high
density pass into the bottom of the ventral sac. This liquid then flows into the reticulum and passes
through the reticulo-omasal orifice (ROO). Chewing during rumination reduces particle size, elimi-
nates particle gas and aids in separating the low-density particles, which are less fermented, from the
heavy residues. The outflow of digesta, made possible by the opening of the ROO during the second
phase of the reticular contraction, is highly selective. The effluent does not contain particles greater
than 2 mm in size in sheep and 4 mm in cattle. This is due to the buoyancy of the large particles in
the reticulum, to the self-filtration of the digesta during the passage through the ROO and possibly to
backflow from the omasum to the reticulum. Finally, RR motor activity, ie continuously mixing the di-
gesta and monitoring the evacuation of gas and outflow of digesta, allows the homeostasis in the ru-
men necessary to microbial fermentation. The characteristics of the ingested particles, their rates of
size reduction and density increase, the consistency of digesta and the intensity of the rumen wall
stimulations are all factors which depend on the nature of feed and intake level. Via mechanisms
which are not yet all well known and/or quantified, these factors act upon the efficiency of the mixing
and propulsion of the reticulo-ruminal content and thus upon the retention time of the feed in the RR
as well as its digestive utilisation. The evolution of ruminants over time has resulted in an increase in
the ability to digest cell walls due to the increase in volume of the RR. Relatively advanced species
are found among the present ruminants. Sheep and cattle belong to the most advanced group of
grass and forage eaters. The differences in the anatomy and in the mechanisms of propulsion of reti-
culo-ruminal content, observed between species, breeds and individuals of the same breed, partly ex-
plain the difference in digestive utilisation and thus in food intake and eating behaviour. These differ-
ences seem to be genetic in origin, and might be used to select animals with a better production
efficiency.

reticulo-rumen / motility / digestlve content / outflow / ruminant

INTRODUCTION

L’utilisation par les ruminants de rations

composées de fourrages grossiers et de
concentrés fait intervenir des interactions

complexes entre les composants de la ra-
tion, les micro-organismes présents dans
le réticulo-rumen (RR) et l’activité mécani-
que des préestomacs. L’ingestion de four-

rages grossiers, riches en parois végé-
tales, nécessite une activité intense de
comminution des particules alimentaires,
de mélange et de propulsion des digesta.
La digestion mécanique et la fermentation
microbienne, que les aliments subissent
dans le RR pendant 10 à 40 h, représente
60 à 90% de la digestion dans la totalité du
tube digestif.



L’objectif de cette synthèse est de dé-
crire tout d’abord les mécanismes de base
de la motricité, de la circulation et de la sé-
paration des digesta dans le réticulo-
rumen ainsi que de leur transfert vers le
feuillet. Puis nous examinerons l’influence
de la nature du fourrage et de la ration, du
niveau alimentaire, de l’espèce, de la race
et du génotype de l’individu. Au cours des
temps, l’évolution des ruminants s’est
orientée vers une capacité croissante à di-
gérer les parois végétales grâce au déve-
loppement volumétrique du RR. Il subsiste

parmi les ruminants actuels des degrés
plus ou moins poussés d’évolution dans la
sélectivité de la prise alimentaire, la mor-

phophysiologie du tube digestif et la plasti-
cité d’adaptation à différents régimes ali-
mentaires. L’étude de ces différentes

adaptations digestives entre espèces de-
vrait aider à comprendre la grande variabi-
lité de la digestion et de l’ingestion entre in-
dividus d’une même espèce ainsi que
certaines interactions entre aliments et in-
dividus.

MOTRICITÉ DU RÉTICULO-RUMEN
ET MOUVEMENTS ASSOCIÉS
DU CONTENU

Les préestomacs des ruminants, compo-
sés du réseau (réticulum), du rumen et du
feuillet (omasum), sont placés en amont
de la caillette (abomasum), estomac secré-
toire, et représentent 60 à 70% de la capa-
cité totale du tractus digestif. Le cardia (ex-
trémité aborale de l’cesophage) s’ouvre au-
dessus de la jonction réticulo-ruminale et
communique avec l’orifice réticulo-omasal
(ORO) par la gouttière oesophagienne (fig
1 Les pilliers cranial, transverses et cau-
dal divisent le rumen en 2 grands sacs dor-
sal et ventral. Le réticulum est séparé du
rumen par le repli réticulo-ruminal, lequel
délimite également la partie antérieure du

sac cranial. Le pilier cranial, qui constitue
la partie postérieure du sac cranial, sépare
partiellement ce dernier du sac dorsal du
rumen. L’omasum, constitué du canal oma-
sal et d’un corps garni de lames radiales,
assure la communication entre le réticulum
et l’abomasum.

L’exploration directe à travers une fis-

tule, l’enregistrement de l’activité mécani-
que et électrique de la paroi du RR ainsi
que des variations de pression dues aux
mouvements de la paroi ont permis d’étu-
dier la motricité du RR. Les mouvements
des digesta associés à cette motricité ont
pu être étudiés par radiographie ainsi que
par endoscopie, et le transit réticulo-
omasal par l’utilisation de marqueurs de
l’eau et des particules ainsi que par débit-
métrie doppler ou électromagnétique.

Activité contractile de la paroi
et mouvements des digesta

L’activité contractile extrinsèque du RR,
sous le contrôle d’un réflexe vago-vagal,
est organisée en cycles réguliers d’une
durée comprise entre 50 et 70 s (Shalk et
Amadon, 1928). Deux types de séquences
constituent ces cycles d’activité décrits
chez le bovin notamment par Reid et Corn-
vall (1959) ainsi que par Ruckebusch et

Kay (1971), chez le mouton par Wyburn
(1980) et chez le mouton et la chèvre par
Ehrlein (1980) : la séquence A ou primaire,
toujours présente, débute par une contrac-
tion biphasique du réseau (fig 2) qui se 

’

propage successivement vers le sac cra-
nial, le sac dorsal, le sac caudo-dorsal puis
vers le sac ventral et le sac caudo-ventral.

Lorsque la séquence B ou secondaire est
présente, la contraction du sac caudo- .

ventral se prolonge et gagne le sac caudo-
dorsal pour se propager vers l’avant et se

terminer à nouveau au sac ventral.



La double contraction du réseau en-
traîne son contenu partiellement dans le
sac cranial alors relâché, et dans le sac
dorsal. Ensuite, lors de la contraction du
sac cranial, son contenu revient en partie
dans le réseau alors relâché. Puis la
contraction simultanée du sac caudo-
dorsal et du pilier caudal imprime un lent
mouvement de rotation aux digesta du sac
dorsal et la contraction de l’anneau des pi-
liers les presse vers le sac ventral (fig 2).
Enfin, la contraction du sac ventral en-

traîne une partie des digesta de la zone

craniale du sac ventral dans le sac cranial.
La séquence B est toujours présente dès
lors qu’un volume de gaz a été déplacé
dans le sac caudo-ventral au cours de la

séquence A, sans toutefois que la récipro-
que soit exacte (Wyburn, 1980). Au cours
de la séquence B, la contraction du sac
dorsal amène les gaz au niveau du cardia
et l’éructation a lieu. De plus, comme lors
de la séquence A, les contractions du sac
dorsal et du sac ventral lors de cette sé-

quence B entraînent le passage de digesta
du sac dorsal vers le sac ventral et du sac



ventral vers le sac cranial. En définitive, la
répétition régulière des différentes phases
du cycle de contraction permet l’établisse-
ment d’un régime cohérent de mouve-
ments (Waghorn et Reid, 1977) : mouve-
ment de va et vient de part et d’autre du
repli réticulo-ruminal permettant le mé-

lange des contenus du réseau et du sac
cranial; flux de digesta cranio-caudal à mi-

hauteur du rumen se divisant au niveau du

pilier caudal en un courant dorsal et un
courant ventral, les contenus des sacs dor-
sal et ventral subissant un lent mouvement
de rotation sous l’action des contractions
des zones postérieures de ces 2 sacs.

Au cours de la rumination, la régurgita-
tion du bol est permise par une extra-

contraction du réseau qui amène son plan-



cher à la moitié de la distance qui le sé-
pare du cardia en position relâchée, et par
un mouvement inspiratoire à glotte fermée
et cardia ouvert (Gürtler, 1974). Les diges-
ta régurgités proviennent de la région cra-
niale du RR. L’excès de liquide est immé-
diatement dégluti et la partie retenue est
alors mastiquée durant 40 à 60 s. La taille
des bols régurgités est de 54 à 74 g chez
les moutons (Ulyatt et al, 1986) et de 750
à 824 g chez les bovins (Kennedy, 1985).
Une fois mastiqué, le bol de rumination est
éjecté dans la partie craniale du RR et de
nouveau incorporé au cycle des déplace-
ments réticulo-ruminaux.

La prise d’aliments comme leur seule
présentation provoque une augmentation
de la fréquence des contractions du RR
(Balch, 1958; Ruckebusch et Kay, 1971;
Cirio-Maisonnave et al, 1981). En re-

vanche, l’amplitude des contractions du
rumen ne semble pas significativement
augmentée lors de l’ingestion (Colvin et al,
1978). La fréquence des contractions du
RR décroît ensuite au fur et à mesure que
le repas se prolonge (Balch, 1958), paral-
lèlement à la décroissance de l’intensité
de la mastication.

Répartition et tri des digesta

Les particules du contenu du RR présen-
tent une grande diversité de taille (de
moins de 50 gm à quelques cm pour des
fragments de tiges venant d’être ingérés)
et leur densité varie en relation inverse de
leur taille entre 0,8 et 1,2 (Hooper et

Welch, 1985). Les particules de grande
taille et de faible densité s’accumulent
dans le sac dorsal (Evans et ai (1973),
Baumont et ai (1990a) chez ’la vache; Su-
therland (1988) chez le mouton), alors que
les contenus du sac ventral et plus encore
du fond du sac ventral (tableau 1) ont une
teneur en matière sèche (MS) plus faible
et contiennent essentiellement des parti-
cules de petite taille et de forte densité. Le
contenu du réseau a une teneur en MS
nettement plus faible que celle du rumen
(5-8% vs 10-15%) et sa granulométrie est
proche de celle observée dans le fond du
sac ventral (tableau 1). Un amas enchevê-
tré de grandes particules occupe donc l’es-
sentiel du sac dorsal, la partie supérieure
du sac ventral et du sac caudo-ventral. Au-
dessus de cet amas s’accumulent les gaz
de fermentation et au-dessous se trouvent



les digesta plus fluides surtout constitués
de fines particules (fond du sac ventral,
sac cranial et réseau). La répartition hété-
rogène des digesta entre les différents
compartiments du RR, minimale chez l’ani-
mal à jeun et maximale après les grands
repas, est le résultat de l’action conjuguée
d’un mécanisme de sédimentation-
flottaison, de l’apport lors de l’ingestion de
particules alimentaires grossièrement mas-
tiquées dans les régions dorsales du
rumen et de l’activité motrice.

La capacité d’une particule à sédimen-
ter ou à flotter dans le RR est déterminée

par sa densité fonctionnelle (Ehle et Stern,
1986; Welch, 1982; Kennedy et Murphy,
1988) qui dépend non seulement de la
densité de la structure végétale de la parti-
cule, mais aussi de celle du liquide qu’elle
contient et des gaz qui se trouvent à l’inté-
rieur et/ou attachés à cette particule (Su-
therland, 1988). Ainsi le réseau est forte-
ment appauvri en particules capables de
flotter par rapport au sac ventral lui-même
appauvri par rapport au sac dorsal (ta-
bleau 11). Toutefois, la capacité à sédimen-
ter des fines particules de densité élevée
est réduite par leur faible vitesse de dépla-
cement due à leur séquestration dans
l’amas enchevêtré des grandes particules
(Welch, 1982; Faichney, 1986) et à leur
entraînement vers le haut par les gaz de
fermentation.

C’est principalement la mastication qui
réduit la taille et augmente la densité des
particules. La mastication ingestive réduit
environ 20% de la MS sous forme de parti-
cules de taille inférieure à 1,18 mm (Poppi
et al, 1981 ) et, en mouillant les particules
par la salive ainsi qu’en libérant une partie
des gaz qu’elles contiennent, accroît la
densité du foin de 0,05-0,1 g.ml-1 (Bau-
mont, 1989) à environ 0,8 g.ml-1 (Lechner-
Doll et al, 1989). La mastication mérycique
a les mêmes effets, 39 à 65% de la MS du
bol de rumination étant réduite sous forme
de particules de taille inférieure à 1 mm

(Ulyatt et al, 1986). De plus, l’expression
d’un fluide riche en petites particules lors
de la régurgitation et qui est dégluti avant
la mastication du bol fait que la rumination
contribue également au tri des digesta qui
se produit dans le RR (Wyburn, 1980).

En définitive, les digesta arrivant en ré-
gion craniale lors de l’ingestion ou de la ru-
mination et dont la densité est voisine de
celle du liquide ruminai vont être directe-
ment introduits dans le mouvement de va
et vient existant entre le réseau et le sac
cranial. Les digesta qui flottent vont être
entraînés dans le sac dorsal. La contrac-
tion annulaire des piliers qui s’accompagne
d’un déplacement dorsal important (fig 2;
Reid, 1986) a pour effet de cisailler et de
presser l’amas enchevêtré qui se comporte
alors comme une éponge filtrante, ne lais-



sant passer dans le fond du sac ventral

qu’un liquide de faible teneur en MS et de
granulométrie très fine.

Transit rétlculo-omasal

Le transit réticulo-omasal, flux discontinu
et coordonné avec la motricité du RR, par-
ticipe en contrôlant la vitesse de vidange
du RR à l’homéostasie du milieu ruminal
nécessaire au maintien des conditions fer-
mentaires. La vitesse de transit augmente
avec le niveau de consommation alimen-

taire ce qui permet d’éviter J’engorgement
du RR. A l’inverse elle se ralentit en cas de
jeûne prolongé ou dans le cas d’une ali-
mentation liquide complète (Malbert et

Ruckebusch, 1987), maintenant ainsi dans
le RR un volume de liquide de l’ordre de
50% de celui normalement observé.

L’ORO, fermé durant la première phase
de la contraction réticulaire, s’ouvre à son
diamètre maximum durant la deuxième

phase, le corps du feuillet étant relâché et
le canal omasal dilaté (fig 3). Les digesta
sont alors entraînés dans le canal omasal.
Puis la contraction du canal omasal, syn-



chrone avec celle du sac dorsal du rumen
et la fermeture de l’ORO, force les digesta
du canal entre les lames du corps du

feuillet, cette phase pouvant se répéter s’il
y a une seconde contraction du sac dorsal
au cours du cycle moteur (Ehrlein, 1980).
Enfin, une contraction progressive et pro-
longée du corps du feuillet entraîne les di-
gesta vers la caillette. Toutefois, certains
points demeurent mal connus et des

contradictions existent entre les auteurs.

Selon Ehrlein (1980), l’ORO est fermé du-
rant l’extracontraction réticulaire associée

à la régurgitation comme durant la pre-
mière phase de la contraction réticulaire. À
l’inverse, Buéno et Ruckebusch (1974),
chez le mouton, observent lors de l’extra-
contraction une ouverture de l’ORO et Dar-
dillat (1987), chez la vache, un fort débit
réticulo-omasal. Il y aurait donc 2 débits
unitaires par cycle moteur lors de la rumi-
nation et un seul lors de l’ingestion ou du
repos. L’instant précis du passage des di-
gesta à l’ORO n’est pas non plus connu
avec certitude. Selon Ehrlein (1980), le

passage a lieu au maximum de la seconde

phase de la contraction, alors que McBride
et ai (1983) indiquent que l’ORO ne

s’ouvre que pendant la phase de relaxation
du réseau qui suit la contraction biphasi-
que, Buéno et Ruckebusch (1974) obser-
vant également l’ouverture maximale de
l’ORO à ce moment là. Par ailleurs, Ste-
vens et ai (1960), Ehrlein (1980) et Dar-
dillat (1987) ont mis en évidence un reflux
partiel succédant au flux.

Chez le mouton, le débit réticulo-omasal

journalier, mesuré par un marqueur de la
phase liquide, varie entre 4,3 et 10,3 1 pour
des volumes du RR compris entre 3,1 et

5,4 1 (Warner et Stacy, 1968) et entre 14,4
et 18,7 1 pour des volumes du RR compris
entre 7,0 et 8,5 (Baumont, 1989). Chez la
vache en lactation, ces valeurs varient
entre 215 et 264 1 pour des volumes du RR

compris entre 65 et 94 1 (Mambrini, 1990)

et chez la vache tarie, entre 187 et 199 1

pour des volumes du RR compris entre 65
et 83 I (Baumont, non publié). Des me-
sures directes du débit réticulo-omasal ont
été obtenues par débitmétrie doppler chez
le mouton (Buéno, 1975) et par débitmétrie
électromagnétique chez la vache (Ferlay,
1986; Dardillat, 1987). Chez le mouton,
Buéno (1975) observe un débit compris
entre 0,36 et 0,48 1/h qui s’accélère d’envi-
ron 30% pendant l’ingestion, soit un débit
compris entre 0,47 et 0,62 1/h. Chez la

vache, les valeurs obtenues par Ferlay
(1986) sont 10 I/h environ pendant l’inges-
tion contre 3,8 à 7,8 1/h pendant le repos.
Cette accélération semble liée principale-
ment à l’augmentation de la fréquence des
contractions et à des reflux moins impor-
tants. Le flux passant à l’ORO pendant le
repas est vraisemblablement appauvri en
particules (Alderson, 1972) comme l’indi-

que la diminution de la teneur en MS du
réseau lors de la prise de nourriture (Bau-
mont et al, 1988). Pendant la rumination,
Ferlay (1986) enregistre des valeurs de
débits très élevées (13,5 à 15 I/h) dues au
débit supplémentaire lors de l’extracontrac-
tion de régurgitation et qui n’est pas suivi
de reflux.

Les particules retenues par un tamis de
2 mm chez le mouton et de 4 mm chez le
bovin sont présentes en très faible quantité
dans les compartiments postérieurs au

RR. Ces seuils de passage semblent cons-
tants et peu influencés par les facteurs ali-
mentaires et physiologiques (Ulyatt et al,
1986). Toutefois, ce n’est pas la taille des
particules en elle-même qui détermine leur
capacité à quitter le RR; en effet, le dia-
mètre d’ouverture de l’ORO est largement
supérieur au seuil de passage observé

(McBride et al, 1983). Selon Hauffe et Von
Engelhardt (1975), le contenu qui sort du
feuillet, et qui a donc franchi l’ORO, a une
teneur en MS appauvrie par rapport à celle
du réseau (5,7 vs 8,3%) et ce malgré l’ab-
sorption d’eau qui a lieu dans le feuillet. Le



transit réticulo-omasal est donc fortement
sélectif et cette sélectivité est le résultat
d’un processus complexe comprenant plu-
sieurs étapes (Reid, 1986) qui ne sont pas
encore toutes parfaitement connues. Le
mécanisme de sédimentation-flottaison,
également actif dans le réseau (Dardillat
et Baumont, 1988), a pour effet d’éloigner
les grandes particules de l’ORO et la pre-
mière phase de la contraction réticulaire
les refoule vers le sac cranial. Au cours de
la seconde phase de la contraction réticu-
laire, les cloisons des alvéoles de la paroi
du réseau forment des gouttières conver-
geant vers l’ORO dans lesquelles un li-

quide riche en fines particules circule vers
l’ORO où il sera aspiré (Reid, 1984). Au
moment de l’ouverture de l’ORO, la dé-

pression omaso-réticulaire aspire sélecti-
vement les fines particules, l’agrégat de
grandes Darticules qui se forme devant
l’ORO agissant comme un filtre (Dardillat
et Baumont, 1988). Toutefois, des parti-
cules de grande taille peuvent passer
dans le canal omasal (Mc Bride et al,
1986; Dardillat et Baumont, 1990), mais
elles seraient retenues par les papilles ké-
ratinisées du canal omasal ou par le bord
des lames du feuillet et périodiquement re-
foulées vers le réseau lors des reflux.

Sensibilité gastrique
et effet du contenu sur la motricité

Si l’activité motrice du RR détermine la cir-
culation et le transit des digesta, ceux-ci
participent au contrôle de la motricité par
les stimuli qu’ils exercent sur les récep-
teurs sensoriels de la paroi du RR. Ces ré-
cepteurs et leur rôle dans le contrôle ner-
veux de la motricité ont fait l’objet de
plusieurs synthèses (Leek et Harding,
1975; Rousseau et Falempin, 1985; Ruc-
kebusch, 1989). Ils peuvent être classés
en fonction de leur localisation histologi-

que et leur mode de réponse à un stimu-
lus. Les récepteurs épithéliaux ont été mis
en évidence principalement dans le ré-

seau, le sac cranial et sur les piliers cranial
et longitudinaux. Ce sont des récepteurs à
adaptation rapide qui exercent une action
d’inhibition sur la motricité. Ils présentent
une sensibilité chimique aux ions H+ et
sont également sensibles à une stimula-
tion mécanique de type frottement. Les ré-
cepteurs de tension de la musculeuse sont
des récepteurs à adaptation lente et sont
sensibles à une augmentation de la ten-
sion de la paroi. Leur action est excitatrice
sur la motricité et conduit à une accéléra-
tion de la fréquence et à une augmentation
de la durée et de l’amplitude des cycles
primaires. Ils sont situés principalement
autour du cardia, de l’ORO, dans le ré-

seau, le sac cranial, et sur le repli réticulo-
ruminai, et les piliers cranial et longitudi-
naux. Enfin, la séreuse présente des ré-
cepteurs également à adaptation lente,
sensibles à la distension.

Les effets qualitatifs de la stimulation
tactile de la paroi du RR sur la motricité
sont relativement bien connus. La disten-
sion manuelle du réseau ainsi que de
l’ORO favorise les cycles primaires et l’éti-
rement manuel du cardia, de l’ORO, du
repli réticulo-ruminal et du pilier cranial sti-
mule la sécrétion salivaire (Ruckebusch,
1989). L’addition d’un poids dans le rumen
allonge la durée des contractions réticu-
laires (Okine et al, 1989). L’écrasement du
repli réticulo-ruminal et le frottement de la
muqueuse du rumen peut déclencher la ru-
mination (Bae et al, 1979). La présence de
particules grossières dans le RR favorise
la rumination (Baumont et al, 1990b) alors
que le fait de broyer l’aliment finement la
supprime presque totalement (Freer et

Campling, 1965). En l’absence de parti-
cules solides dans le RR, lorsque les ani-
maux reçoivent une alimentation liquide
complète (0rskov et al, 1984), l’amplitude



des contractions primaires et secondaires
est réduite ainsi que la fréquence des
contractions secondaires. L’acidification du
contenu du RR inhibe sa motricité par sti-
mulation des récepteurs épithéliaux; l’effi-
cacité d’un acide ne dépend pas de son
pH, mais est étroitement reliée à son acidi-
té titrable ou à sa concentration sous

forme indissociée (Crichlow et Leek,
1981 ).

Les afférences dues aux stimuli exercés

par les digesta du RR jouent donc un rôle
important dans le contrôle de la motricité
et de la circulation et du transit du contenu.
Toutefois, l’intensité de cette stimulation
tactile est difficilement quantifiable et est
fonction non seulement du volume occupé
par les digesta, de leur structure physique,
de leur consistance et de leur composition
chimique, mais aussi des déplacements
relatifs entre les digesta et la paroi du RR
(Reid, 1984). Une approche intéressane
consiste donc à mesurer les déplacements
des piliers du rumen par rapport à la
masse de contenu (Reid et al, 1989). Le
diaphragme annulaire formé par les piliers
qui séparent le sac dorsal du sac ventral,
et qui se déplace fortement à chaque
contraction, constitue en effet une zone

privilégiée pour apprécier et contrôler la
texture des digesta (par la stimulation tac-
tile au cours des contractions), leur consis-
tance (par la résistance opposée au dépla-
cement des piliers) et l’état de réplétion du
RR (par l’étirement de la zone des piliers)
(Ruckebusch, 1988).

INFLUENCE DE LA NATURE
DE L’ALIMENT ET DU NIVEAU
ALIMENTAIRE

La famille botanique, le stade de végéta-
tion, le mode de conservation et la présen-
tation physique de l’aliment ingéré influen-
cent fortement les caractéristiques des

digesta, et donc le mélange et la propul-
sion du contenu réticulo-ruminal.

Caractéristiques physiques
du contenu réticulo-ruminai

Pour une graminée (ray-grass) et une lé-
gumineuse (trèfle) de même digestibilité,
ingérées en même quantité, le contenu du
RR est caractérisé avec la graminée par
un poids plus élevé, un quantité de parti-
cules de taille supérieure à 1 mm plus éle-
vée, mais par une teneur en MS plus faible
(Moseley et Jones, 1984; tableau III). De
même, le RR de bovins contient moins de
particules de taille supérieure à 2 mm lors-
qu’ils ingèrent de la luzerne que lorsqu’ils
ingèrent du ray-grass (Waghorn et al,
1989). La comparaison de foins de ray-
grass et de luzerne récoltés à un stade

précoce ou tardif (Grenet, 1989) montre
que la teneur en MS du contenu du rumen
est plus élevée pour les foins tardifs de
même que la quantité de particules de
taille supérieure à 0,8 mm aussi bien avant
qu’après le repas. L’encombrement du RR
par les grandes particules est donc plus
faible pour les légumineuses que pour les
graminées et pour les foins précoces que
les foins tardifs. De plus, l’augmentation au
cours du temps de la densité spécifique
dans le RR des particules alimentaires est
plus rapide pour les légumineuses que
pour les graminées (Hooper et Welch,
1985). En revanche, la répartition des di-
gesta dans les différents compartiments du
RR est peu affectée par la nature du foin

(Baumont et al, 1990a).
Comparativement à des rations compo-

sées de foin de luzerne ou de brome (Sha-
ver et al, 1988) ou de foin de cynodon dac-
tylon (Ellis et al, 1986), la taille moyenne
des particules est plus élevée avec de l’en-
silage de maïs (Deswysen et al, 1989a).
De plus, avec l’ensilage de maïs, la taille



moyenne des particules est plus élevée
dans le sac ventral que dans le sac dorsal
contrairement à ce qui est observé avec
les foins ou les fourrages verts. Cela est
dû aux grains de l’ensilage qui constituent
des particules de grande taille, mais de
densité élevée et qui donc sont situés pré-
férentiellement au fond du sac ventral.

La consistance des digesta varie égale-
ment beaucoup avec la nature du régime
alimentaire. Mesurée par le temps de pé-
nétration à force constante du contenu ru-
minal par un poids (Welch, 1982), celle-ci
est 3 à 5 fois plus élevée pour un foin de
graminées que pour un ensilage de maïs à
quantité de MS égale dans le rumen (ta-
bleau III). Ceci peut s’expliquer par la diffé-
rence de forme des particules, celles-ci
étant plutôt sphériques ou cubiques avec
l’ensilage de maïs et ne pouvant donc pas
former un amas enchevêtré aussi dense

qu’avec le foin.

Hacher le foin ne modifie pas les te-
neurs en MS ni la granulométrie du sac
dorsal, du sac ventral et du réseau, par
rapport aux valeurs mesurées lorsque le
foin est distribué sous forme longue (Sha-
ver et al, 1988). En revanche, lorsque le
foin est sous forme de pellets, l’hétérogé-
néité du contenu entre les différentes
zones du RR est alors fortement réduite

(tableau III). L’absence de la masse fi-
breuse dans le sac dorsal, qui se comporte
comme une éponge filtrante lorsque le foin
est distribué long ou haché, fait que la te-
neur en MS et la granulométrie du sac
ventral et du réseau se rapprochent de
celle du sac dorsal. La proportion de parti-
cules de taille supérieure à 0,6 mm dans le
sac ventral et le réseau est alors plus éle-
vée que dans le cas des foins longs ou ha-
chés. Réduire la taille des particules de la
ration a également pour effet d’augmenter
la viscosité de la phase liquide du RR
(Cheng et Hironaka, 1973) et de diminuer



la consistance des digesta, les valeurs les
plus faibles mesurées par Welch (1982)
étant pour des pellets de luzerne et une ra-
tion composée à 80% de concentrés (ta-
bleau III).

Pour un même aliment, lorsque le ni-
veau alimentaire augmente, la quantité de
digesta dans le RR ainsi que leur teneur
en MS et leur consistance (Hidari, 1979;
Welch, 1982) augmentent, mais la granulo-
métrie du contenu digestif n’est pas signifi-
cativement modifiée (Moseley et Jones,
1984; Shaver et al, 1988).

Motricité, circulation des digesta
et transit réticulo-omasal

La nature de l’aliment, par sa palatabilité
plus ou moins élevée, influe directement
sur la fréquence des contractions lors de
l’ingestion. Les fréquences les plus éle-
vées (jusqu’à 2 séquences A par minute)
sont observées lors de l’ingestion rapide
de concentrés ou de pellets de luzerne
(Freer et Campling, 1965, Waghorn et

Reid, 1983; tableau III). De même, la fré-
quence des contractions est significative-
ment plus élevée pendant l’ingestion d’un
foin de luzerne que pendant l’ingestion
d’un foin tardif de dactyle (Baumont et al,
1990b). En revanche, il ne semble pas que
la palatabilité de l’aliment augmente l’am-
plitude des contractions, celle-ci étant
même plus élevée avec un foin d’avoine
de faible palatabilité qu’avec des pousses
de luzerne de palatabilité élevée (Colvin et
al, 1978). La fréquence des séquences B
augmente avec la palatabilité parallèle-
ment à celle des séquences A sans que le
rapport séquences B / séquences A ne soit
significativement affecté (Waghorn et Reid,
1983; Baumont et al, 1990b). La fréquence
des contractions lors du repos et de la ru-
mination n’est pas affectée de façon sen-
sible par la nature du fourrage (tableau III).

En conséquence, les variations avec la na-
ture du fourrage du nombre journalier de
cycles moteurs sont faibles en comparai-
son de celles observées pour la quantité
ingérée. Ainsi, pour une augmentation de
l’ingestion volontaire de 59,8% lorsqu’on
passe d’un foin tardif de dactyle à un foin
de luzerne, le nombre journalier de sé-
quences A n’augmente que de 6,6% et
celui des séquences B de 9,2% (Malbert et
Baumont, 1989).

La présentation physique du fourrage
joue également un rôle sur la motricité. Le
broyage a pour effet de réduire l’amplitude
des contractions de la séquence A aussi
bien chez les ovins que chez les bovins
(Colvin et Daniels, 1965; Pharr , et al,
1967). L’absence de particules longues
dans la ration réduit la fréquence des
contractions lors du repos chez les bovins

(Freer et Campling, 1965; Colvin et Da-

niels, 1965; Norgaard, 1989; tableau III) et
donc le nombre journalier de cycles mo-
teurs, mais pas chez les ovins (Pharr et al,
1967; Waghorn et Reid, 1983). Chez les 2
espèces, le temps passé à ruminer est for-
tement diminué lorsque la ration est

broyée. Cette hypomotricité liée à l’ab-
sence de grandes particules dans le RR
est sans doute due à une modification de
la qualité des afférences. Enfin, les varia-
tions du niveau alimentaire n’affectent pas
la fréquence des contractions pour cha-
cune des activités alimentaires, mais le
nombre journalier de contractions varie
avec le niveau alimentaire comme les du-
rées d’ingestion et de rumination (Ulyatt et
al, 1984; Malbert et Baumont, 1989).

Assez peu d’auteurs ont étudié l’in-
fluence de la nature du fourrage sur le dé-
placement des digesta dans le RR. Par ra-
diographie chez le mouton, Waghorn et
Reid (1977) ont montré que le temps né-
cessaire aux digesta pour se mouvoir du
sac caudo-dorsal jusqu’au réseau est de
52 min lorsque les animaux recoivent du
foin de luzerne haché, de 20 min lorsqu’ils



reçoivent des pellets de luzerne et de 24
min pour du ray-grass frais. Par la même

technique, Wyburn (1980) a mesuré égale-
ment chez le mouton le temps nécessaire
aux digesta pour traverser, depuis le pilier
caudal jusqu’au pilier cranial, le sac dorsal
et le sac ventral. Les valeurs obtenues
sont de 30 et 31 min respectivement lors-
que les animaux reçoivent du foin de lu-
zerne haché et 13 et 20 min respective-
ment lorsque les animaux reçoivent de
l’herbe déshydratée en pellets. La vitesse
de déplacement des digesta dans le RR
dépendrait donc de la consistance du
contenu (Wyburn, 1980). Toutefois, lors-

que le niveau alimentaire augmente, le

consistance du contenu s’accroît, mais la
vitesse de déplacement des digesta, me-
surée chez des taurillons par le temps né-
cessaire à des particules de plastique pla-
cées à différents niveaux du rumen pour
atteindre le réseau, n’est pas modifiée si-
gnificativement (Welch, 1982). La faible vi-
tesse de déplacement des digesta avec du
foin haché par rapport à des pellets serait
donc due, non seulement à la consistance
plus élevée des digesta, mais aussi à la

présence de l’amas enchevêtré de

grandes particules qui ralentit le déplace-
ment des digesta. En effet, la proportion
importante de bols de pseudo-rumination
observés après l’ingestion d’ensilages
d’herbe à brins longs s’explique par une
quantité insuffisante de particules solides
pouvant être ruminées dans le réseau

(Deswysen et Ehrlein, 1981 La migration
des particules du sac dorsal vers le sac

ventral, puis vers le réseau d’où elles peu-
vent être ruminées, est particulièrement
lente du fait de la formation d’un amas en-
chevêtré de grandes particules très impor-
tant dans le cas des ensilages à brins

longs (Deswysen, 1980).
De nombreux travaux ont montré que le

temps de séjour d’un aliment dans le RR
s’accroît avec sa teneur en parois végé-

tales. Les aliments riches en parois végé-
tales comme les pailles et les foins de
mauvaise qualité nécessitent un temps im-
portant de mastication pour réduire la taille
des particules en-dessous du seuil de pas-
sage à l’ORO. De plus, leur faible vitesse
de digestion fait que l’accroissement de la
densité fonctionnelle des particules est

lent. Ulyatt et ai (1986) ont mesuré, pour 3
fourrages verts et 2 foins ingérés en même
quantité, les quantités de MS ruminées, di-
gérées et évacuées par l’ORO. Les foins,
de digestibilités nettement inférieures à
celles des fourrages verts, sont associés à
des quantités de MS ruminées et éva-
cuées par l’ORO nettement plus élevées.
Ainsi, la quantité de MS ruminée journaliè-
rement représente jusqu’à 2,7 fois la quan-
tité ingérée pour les foins alors qu’elle ne
dépasse pas 2,2 fois la quantité ingérée
pour les fourrages verts, ce qui confirme
l’importance de la mastication mérycique
dans la vidange du RR.

Pour un même fourrage, lorsque le ni-

veau alimentaire augmente, la quantité de
MS évacuée par l’ORO augmente en pro-
portion (Freer et al, 1962; Ulyatt et al,
1984; Gregory et al, 1985; Deswysen et
Ellis, 1988). Lorsqu’on compare un foin de
dactyle tardif et un foin de luzerne ingérés
à volonté, l’augmentation de la quantité de
MS évacuée à l’ORO avec la luzerne est
même proportionnellement légèrement
plus élevée que l’augmentation de la quan-
tité ingérée (Malbert et Baumont, 1989; ta-
bleau IV). De plus, l’augmentation avec le
niveau alimentaire ou avec l’ingestibilité du
fourrage de la quantité de MS évacuée à
l’ORO est toujours proportionnellement lar-
gement supérieure à l’augmentation du
nombre de cycles moteurs (Freer et al,
1962; Freer et Campling, 1965; Ulyatt et
al, 1984; Malbert et Baumont, 1989). C’est
donc principalement la quantité de MS
évacuée à l’ORO par cycle moteur qui aug-
mente avec la quantité ingérée (tableau



IV). Les caractéristiques physiques du
contenu réticulaire interviennent dans le
contrôle de la quantité de MS évacuée à
l’ORO par cycle moteur. Ainsi, par rapport
à un foin tardif de prairie naturelle pour le-
quel le transit réticulo-omasal est lent, le
contenu réticulaire avec un foin précoce de
dactyle a une même teneur en MS, mais
une granulométrie plus fine, et avec un
foin précoce de luzerne, une granulométrie
similaire, mais une teneur en MS plus éle-
vée (Baumont et al, 1990a). C’est donc la
teneur en MS plus élevée dans le cas de
la luzerne et la granulométrie plus fine
dans le cas du dactyle qui participeraient
au transit plus rapide avec ces 2 foins pré-
coces.

VARIATIONS LIÉES A L’ESPÈCE,
À LA RACE ET AU GÉNOTYPE
DE L’INDIVIDU

Les études topographiques des organes
thoraciques et abdominaux révèlent de
nettes différences anatomiques entre rumi-
nants sauvages (Hofmann, 1989), comme
entre ruminants domestiqués (Nickel et al,

1979). Ces différences anatomiques sont à
la base des différences de physiologie de
la digestion et de l’ingestion.

Variations liées à l’espèce :
adaptation digestive
des compartiments gastriques

Le tube digestif et plus particulièrement les
préestomacs des ruminants actuels sont le
reflet des processus d’adaptation évolu-
tionnaire (Hofmann et Schnorr, 1982; Hof-
mann, 1989). Les premiers ruminants, ap-
parus à la fin de l’oligocène, étaient de

type collecteur, c’est à dire qu’ils sélection-
naient les parties les moins cellulosiques
de plantes succulentes (Ruckebusch et al,
1981 L’étude de l’anatomie et de la physi-
ologie du tractus digestif des 150 espèces
de ruminants actuels, dont les 6 espèces
domestiquées, a permis leur classification
en 3 grands types : le type collecteur, le

type brouteur et le type intermédiaire re-
présentant respectivement 40, 25 et 35%
des espèces (Hofmann, 1989). La spéciali-
sation des ruminants au cours des temps
vers une capacité croissante à digérer les
parois végétales (brouteur) s’est faite



grâce au développement volumétrique du
RR et à la régression du caecum-côlon
(fig 4). Les caractéristiques morpho-

physiologiques essentielles du tube diges-
tif du type brouteur, comparées à celles du
type collecteur sont :



- Un rumen plus grand et plus sous-

compartimenté, un réticulum plus petit, un
omasum et un abomasum plus grands, un
intestin grêle plus long et un caecum-côlon
moins important.
- Des ouvertures intra-ruminale et réticulo-
omasale moins grandes, permettant ainsi
de ralentir le passage et d’augmenter le

temps de fermentation des digesta.
- Des piliers dépourvus de papilles, mais
pourvus d’un épithélium corné, et plus for-
tement musclés, permettant ainsi une

meilleure expression de la phase liquide
présente dans la masse fibreuse compacte
et une circulation plus aisée de ce liquide
contenant les produits terminaux de la fer-
mentation et les petites particules de den-
sité élevée.
- Des papilles nombreuses et de grande
taille dans le sac cranial et les différentes
niches, mais peu développées sur la voûte
dorsale du rumen. Chez les ruminants de

type collecteur, ces papilles sont réparties
de manière assez homogène dans tout le
rumen, y compris sur les piliers, permettant
ainsi l’absorption rapide des produits termi-
naux de la digestion d’un régime alimen-
taire très fermentescible.
- Des alvéoles réticulaires plus fortement
sous-compartimentées avec des crêtes ré-
ticulaires plus hautes piégeant plus facile-
ment les particules alimentaires et favori-
sant la circulation d’un liquide riche en
fines particules vers l’ORO dans les gout-
tières formées par les alvéoles contractées

(Hofmann, 1973; Reid, 1984).
- Un omasum plus grand et plus différen-
cié, avec 4 sortes de lames permettant
une absorption efficace de l’eau, des élec-
trolytes, des tampons et des produits ter-
minaux de la digestion. Cette absorption
plus importante des tampons faciliterait
l’acidification ultérieure dans l’abomasum

(Moir, 1984).
- Un caecum-coton moins développé, en
raison de la moindre nécessité de fermen-

tation compensatrice suite à l’important
temps de séjour des aliments dans les pré-
estomacs.

En outre, de nettes différences au ni-

veau de la cavité buccale expliquent la

prise alimentaire moins sélective des rumi-
nants de type brouteur comparés à ceux
de type collecteur.

Ces différences anatomiques et physio-
logiques au sein des ruminants se retrou-
vent partiellement au sein des espèces do-
mestiquées, de même qu’entre individus
de races différentes ou d’une même race.
Les bovins sont des brouteurs non sélec-
tifs avec un RR très bien adapté à l’utilisa-
tion des fourrages grossiers, alors que les
ovins sont plutôt des brouteurs sélectifs.
Les caprins, classés dans le type intermé-
diaire, présentent une excellente faculté

d’adaptation à la végétation. Ils se compor-
tent tantôt comme des collecteurs, tantôt
comme des brouteurs, respectivement
face à une végétation hautement ou peu
digestible (Hofmann et Schnorr, 1982).

La topographie des organes thoraci-

ques et abdominaux chez la vache (Nickel
et Wilkens, 1955) et chez le mouton (Wil-
kens, 1956) révèle de nettes différences,
particulièrement dans la zone du repli réti-
culo-ruminal, du pilier cranial et de l’ouver-
ture réticulo-ruminale (fig 5). Chez le mou-
ton, contrairement à la vache, le réseau
est relativement grand et bien séparé du
rumen, ce qui pourrait expliquer une circu-
lation plus lente des petites particules du
sac ventral vers le réseau. En outre, les

capacités relatives des différents comparti-
ments gastriques varient selon l’espèce
(Church, 1969). Ainsi le mouton et la

chèvre, comparés au bovin, présentent un
réseau plus grand et un feuillet plus petit
(Nickel et al, 1979), comme chez les rumi-
nants de type collecteur et intermédiaire
(Hofmann et Schnorr, 1982).

La motricité du RR présente des diffé-
rences entre ovins et bovins. Ainsi, si la

fréquence des séquences A est compa-



rable entre les deux espèces pendant l’in-
gestion et la rumination, elle est plus éle-
vée chez les bovins pendant le repos (Wa-
ghorn et Reid, 1983), ce qui doit permettre
un mélange des digesta plus efficace que
chez les ovins. Par ailleurs, la fréquence
des séquences B est très liée à celle des
séquences A chez les bovins, le rapport
séquences B / séquences A variant très
peu avec l’activité alimentaire, alors qu’elle
semble plus indépendante chez les ovins
(Waghorn et Reid, 1983). En outre, si
l’éructation est associée étroitement avec
la séquence B chez le bovin, elle peut in-
tervenir à n’importe quel moment du cycle
après la séquence A chez le mouton (Ruc-
kebusch, 1989). 

’

Le diamètre maximal et la durée des
ouvertures de l’ORO auxquelles sont asso-
ciées les flux de digesta, sont moins im-
portants chez les ovins comparés aux bo-
vins. Chez le mouton, durant le cycle de
contraction réticulo-rumino-omasal, l’ORO
est subitement ouvert à sa dimension
maximale (14 ± 6 mm) pendant 0,76 à
0,85 s au maximum de la seconde
contraction biphasique du réticulum.
L’ORO reste ouvert et le flux de digesta

est possible pendant 2,0 à 2,6 s, le temps
total d’ouverture de l’ORO n’excédant pas
15 à 20% du temps d’un cycle complet de
contraction réticulo-ruminal (Buéno et Ruc-
kebusch, 1974; Buéno, 1975). En re-

vanche, chez la vache, l’ORO est ouvert à
sa dimension maximale (28 à 37 mm) du-
rant 10 à 12 s dès le début de la seconde
contraction biphasique réticulaire, puis se
ferme progressivement au bout d’une
durée totale de 15 à 25 s (Buéno, 1975).
Le temps total d’ouverture de l’ORO chez
la vache est globalement de 60 à 70% de
la durée du cycle de contraction réticulo-
ruminal (Balch et al, 1951; Buéno, 1975).
Chez les moutons et les chèvres, le trans-
fert des digesta du réticulum vers l’oma-
sum est obtenu par la synchronisation de
la contraction du réseau, de l’ouverture ra-
pide de l’ORO et de la contraction du canal
omasal (Ehrlein, 1980). Chez les bovins
par contre, à cause d’une synchronisation
imparfaite de la motricité du réticulum et
de celle de l’omasum, spécialement lors de
l’ingestion (Buéno, 1975), et de la grande
taille de l’omasum (Church, 1969), le trans-
fert des digesta du réticulum vers l’oma-
sum serait surtout réalisé grâce à une



pression supérieure de 50% dans le réticu-
lum par rapport à celle de l’abomasum
(Buéno, 1975).

Ces différences anatomiques et physio-
logiques sont très certainement à l’origine
d’un transit de l’eau plus rapide chez la
vache que chez le mouton, mais d’un

transit des particules plus lent (Uden,
1978; Poncet et al, non publié; Baumont,
non publié), ce qui assure à la vache à la
fois une fermentation plus longue de l’ali-
ment et une évacuation plus rapide des
très petites particules digérées qui transi-
tent avec l’eau. La vache présente donc
bien le degré le plus poussé d’adaptation à
la digestion des parois végétales. En con-
séquence, les bovins sont moins sensibles
que les ovins à des facteurs comme la

qualité de conservation et la longueur des
brins des ensilages (Dulphy et Demar-

quilly, 1972, 1973; Deswysen, 1980).

Variations liées à la race
et au génotype de l’individu

Les potentialités d’adaptation nutritionnelle
des ruminants domestiques sont dépen-
dantes de la race et de la sélection ani-
male pratiquée. Ainsi les moutons Méri-

nos, comme ceux de race autochtone

Heidshnucken, s’adaptent à une ration peu
et lentement digestible comme la paille en
augmentant le volume du RR et le temps
de rétention moyen des digesta, alors que
ceux de race Blackhead ne peuvent
s’adapter en augmentant significativement
le volume du RR (Weyreter et Von Engel-
hardt, 1984). L’affouragement de pellets de
graminée tropicale (Cynodon dactylon) à
des moutons d’une race bien adaptée au
climat tropical (Barbados Blackbelly), d’une
race européenne (Dorset) et à ceux issus
du croisement montre que pour une capa-
cité d’ingestion et une utilisation digestive
semblables, la vitesse de transit de la

phase solide du rumen est deux fois plus

élevée chez les moutons croisés que chez
les moutons de race Barbados (5,45 ver-
sus 2,77%/h; Mann et al, 1987). Avec un
mélange de foin de dactyle et de luzerne,
la vitesse de transit est également plus
élevée chez les moutons croisés que chez
les moutons Barbados Blackbelly, mais la
quantité ingérée par les croisés est alors
plus faible. Le contenu gastro-intestinal
des croisés est par conséquent moins im-
portant que celui des moutons de race

Barbados Blackbelly (Mann et al, 1987).
De manière similaire, la comparaison de 3
races bovines européennes recevant à vo-
lonté du concentré et de la paille montre
que les taurillons de race Blanc-Bleu-

Belge, sélectionnés pour leur caractère cu-
lard, ont une capacité réticulo-ruminale si-
gnificativement plus faible que celle des
taurillons de race Pie Noire et Pie Rouge
(De Munck, 1989), ce qui, à même vitesse
de croissance, les rend plus fortement dé-
pendants de la qualité de la ration.

Outre les spécificités de race, il existe
au sein d’une même race une grande va-
riabilité liée au génotype de l’individu.

Ainsi, les écarts de temps de rétention

moyen et de niveau de digestion entre 3
vaches présentant les valeurs les plus
faibles pour ces paramètres et 3 autres su-
jets présentant les valeurs les plus élevées
parmi 22 individus se retrouvent aussi bien
pour une ration à base de fourrages
qu’une ration à base de concentrés, distri-
buées à volonté ou non (0rskov et al,
1988). La constance de ces écarts pour
différentes situations nutritionnelles sug-
gère leur origine génétique (0rskov et al,
1988). Un effet significatif de l’individu sur
la vitesse de transit des phases solide et li-
quide a également été observé sur mou-
tons (Baumont, 1989) et sur vaches lai-
tières (Dehareng et Godeau, 1989;
Tamminga et al, 1989).

Une étude détaillée de différents para-
mètres de la physiologie de la digestion
chez 6 génisses croisées 1/4 Brahman x 1/ /



4 Jersey x 1 /2 Angus présentant des capa-
cités d’ingestion très différentes a permis
de mieux décrire les spécificités digestives
probablement liées au génotype de l’ani-
mal. Les animaux dont la capacité d’inges-
tion est élevée sont caractérisés, par rap-
port à ceux dont la capacité d’ingestion est
faible, par une mastication plus efficace

(durée unitaire de mastication plus courte
et meilleure efficacité de comminution lors
de la rumination, Deswysen et al, 1987b;
Deswysen et Ellis, 1990) et par une quan-
tité de digesta quittant le RR par ouverture
de l’ORO plus élevée (Deswysen et Ellis,

1990), de sorte qu’ils digèrent moins les
parois végétales potentiellement diges-
tibles dans le RR, mais en compensation
plus dans le caecum-côlon (fig 6, Deswy-
sen et Ellis, 1988). Les animaux dont la ca-
pacité d’ingestion est élevée sont donc ca-
pables de transférer par l’ORO des digesta
moins fermentés et dont les particules ont
une densité fonctionnelle moindre et une
taille supérieure (Deswysen et Ellis, 1990).
En outre, le comportement alimentaire et
mérycique ne présente que deux périodes
principales d’ingestion et de rumination
chez la génisse dont la capacité d’inges-



tion est la plus élevée, alors qu’il y en a
quatre chez celle dont la capacité d’inges-
tion est la plus faible (Deswysen et al,
1989b). Il s’en suit des différences sur la

rythmicité de la vitesse de transit. Ces dif-
férences entre animaux du même âge
pourraient être dues à des différences au
niveau de l’anatomie et de la motricité des

compartiments gastriques telles que celles
observées dans la comparaison des types
collecteur et brouteur (Hofmann et

Schnorr, 1982).
En conclusion, les connaissances sur

les modalités du mélange et de la propul-
sion du contenu du RR sont relativement

complètes. L’activité contractile du RR sou-
met les digesta à un régime cohérent de
mouvements. Ces mouvements, en assu-
rant un brassage permanent des digesta,
une digestion mécanique par la rumination
et en contrôlant le transit des digesta vers
l’aval du tube digestif, ainsi que l’évacua-
tion des gaz, permettent l’homéostasie du
milieu ruminal nécessaire au maintien des
conditions fermentaires.

Les mouvements du RR déterminent,
en fonction des caractéristiques physico-
chimiques des particules alimentaires ingé-
rées, leur temps de séjour dans le RR et
donc, pour partie, l’utilisation digestive de
l’aliment ainsi que son ingestion volontaire.
Toutefois, les mécanismes impliqués dans
la rétention des particules dans le rumen,
notamment le rôle de l’amas enchevêtré
de grandes particules, ainsi que ceux im-
pliqués dans la sélectivité du transit réticu-
lo-omasal, sont encore imparfaitement
connus. En conséquence, l’influence de la
nature de l’aliment sur ces différents méca-
nismes est aujourd’hui difficilement quanti-
fiable, mais les différences, entre aliments,
de structure du contenu réticulo-ruminal et
de temps de séjour, permettent de formu-
ler des hypothèses qui devront être tes-
tées expérimentalement.

Entre espèces, races et individus, les
différences de mélange et de propulsion

des digesta ainsi que leurs conséquences
sur la capacité d’utilisation digestive et d’in-
gestion des aliments semblent être partiel-
lement liées au génotype de l’individu et
donc sélectionnables à plus long terme.
Ces critères de physiologie de la digestion
devraient davantage retenir notre attention
dans la sélection d’animaux à meilleure ef-
ficacité de production.
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