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RESUNEN

RIURS FLORES AOCIO BELER. NMORFOFISIOLOGIA DEL  RPRRATO
DISESTIV0 DE LOS  RUMIANTES  DOMESTICOS (  Texto de
autoensefianza) .{(Bojo la direccion de: Jovier Garcio de la
Pefia y Ma. Guadalupe Garcia flendozal.

El presente trabajo; es uno revisién de varias referencias
especializadas en el tema, de las cudles se compararon y se
unificaron criterios para su elaboracidn, con ef chjete de
sernir como guic para el estudio del fparato Oigestivo de los
Rumiantes Domésticos .En el texto se incluyen dibujos de las
partes mds representotivas del fparato Digestivo, asi como
cuadros  con  algunaz  diferencias entre bouvinos, ovinos,y
caprinos. EJ trobajo consta de cinco capitulos;

Capitulo 1.- Introduccion

Capitulo }1.~ Descripcién Anatdmica del fiparato Digestivo
de los Rumiantes Domésticos.

Capitulo Il.- DBescripcién Histolégica de) Aparato Diges-
tivo de los Rumiantes Domésticos.

. Capftulo 1U.- Bescripcidén Fisioldgica de! Rparato Diges-
T ke tivo de fos Rumiontes Doaésticos,

Capitulo ¥.- Literatura Citada.
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INTRODUCCION,

El Hédico Ueterinario Zootecnista requiere para su
preparacién profesional el conociriento de wuna serle de
aaterias basicas entre las que se encuentran la Anctomfa la
Histologfa y la Fisiologia.

Estas materios estudian desde los primeros semestres de fa
carrera, y por elle , se consideran la base para el
entendimiento de como estdn integrados los individuos; esto
es, érganos que los cozponen, los l{nites
anatémicos, irrigacion, inervacién, gldndules y  capas
histoldgicas. Rsi =miseo resulta Importante resaltar que o
fislologia es la encargada del estudio de las funciones
nornales del cuerpc . De esta forma, si conjuntomcs finatomia-
Histologia-Fisiologia, se podrd determinar como estd integrada
la unidad funcional. Este trabajo esté integrado por la
aorfofisiologfa del Rparato Digestivo, udnicamente de los
ruriantes domésticos,tomando coro modelo al bovino y aclarands
algunas diferencias con los ovines y coprinos.

Ho restando inportancio al estudio de otros érganos,aparatos
y sistemas, este es un tema del que aunque mucho se ha
escrlito, ol estudiante le pesulta diffcil su estudio e
investigacién. Lo anterior se debe al escaso numero de !ibros
existentes en las biliotecas dado su elevado costo, puesto que
muchos de estos prouvienen de otros pafses.Por otra parte, el
idiora resulta una limitante ya que si bien es clerto que en
otasiones existen las traducciones, cobs aclorar que éatos
presentan errores; Tode !o onterior, provoca que nuestra
informacién sea escasa o insuficiente 1o que tras coao
consecuencia que el estudio del aparate digestivo se torne
dificil y compiejo.
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Si bien es cierto que en la mayoria de los ocasiones el
Investigador se enfrenta a una infraestructura informativa con
los probiesos antes sencionades, también es cierto que para
trotar un tema tan amplio como el fAporato Digestivo de fos
Rumiantes Domésticos las fuentes informativas no presentan ung
Integracién debido a los intereses de cada pais o bien del
autor, por ello resulta iaportante I{levar a cabo la
unificacién en un solo texto. Este trabajo brinda al
estudiante una descripcién adecuada de cado una de las partes
que integran el fporato Digestivo .Ei saterici seleccionado es
especifico y se usa un vocabulario senciilo sin oluidar el
nivel superior hacia el que va dirigido.

Los objetivos de este trabajo son;introducir al estudiante
en un teag tan complejo como es el FAparcto Digestivo de los
Aumiantes Domésticos, dar una imdgen mds clara y completa de
la forma y funcién de cada una de los portes que componen
dicho aparato, sin necesidad ds ascudir @ varlas fuentes de
consuita y con la wventaja de encontrar 1ia nomenclaturs
expieado en México.

Los esquemas y los dibujos de los diferentes dérganos
contribuyen a la expliicacién del texto, presentando dichos
dibujos lo mds sencillos y representativos , por ditimo, con
todas ias caracteristicas antes mencionadas, este podrd ser un
sanual de autoensefianza para el futuro profesional.
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CAPITBLO 1)

DESCRIPCION ANARTOMICA DEL AFARATO DIGESTIVUG DE LOS RUMIARTES

CPRESTITE
BOCA

Ee parte inicial de! fiparato Digestivo, y 3e define como una
cavidad de dimensiones variables que se situa entre ia mandibula y
el paxilar, posee estructurns ostec-musculo-meabronosas; como son
tos labios, la lengua, los dientes, 2i paladar duro y el blando,
asi como los carrillos.

Las relaciones de la boca son la3 siguientes; dorsaimente con
el paladar duro y blando, ventroimente estd la mandibula y los
misculos wilohioideos, en lo parte coudo! ia faringe y el istmo de
laz fauces, por altimo laterainente estan los
carrillos.(4,6,10,18,50)

lrrigacidn Sanguinea.

Estd dade por las arteriaes, laobial, aoxilar, mandibular
labial, Vingual y la sublingual.( fig. !).

Inervacion

Recibe inervacion del Trigémino, y el nervia bucal {10,50)

LABIOS

Son dos estruciurds ausculares, gruesas o con poca movil!idad,
" estan cubiertas por piel e internamente por amucosa ombas capas
estan sobre amisculo (orbicular de lo boca), tejido conective y
gldndulas labiales. El labio superior forma parte del plono
nasofabial, en el caso particular de los ovinos y caprinos, los
labios son finos y auy nduiles, el superior esta dividido en des, y
cubiertos con pelo.

Estdn linitados dorsaimente con la nariz y !aterolesnte con
las mejillos.{1C,37)



t)Arteria carotida comun 9) Arteria labial
2)Arteria faringea ascendente 10) Arteria palatina mayor
3)Brteria palatina ascendente 1) Arteria esfenopalatina

4)Tronce linguo facial 12} RArteria malar
S)Arteria |inguaf 13) Arterio maxilar
6)Arterin subfingual 14) Arteria facial
?)Arterin labial maxilar I5) Arterio mandibuiar
8)Arteria alveolar mandibular labial,

FIGURR 1 {RRIGACIOH SANGUIHER

(Tomado de Sisson,S. y Grossman, J. 1983)
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‘Iheruacisn,
Ei neruianrigémino y ¢! Facial.(50)
“NMEJILLAS
Son paredes muscuiares (misculo buccinador 'y susetero),
cubiertas por piel y 2n sy cante internn por muyccez, zrezenton

papilas cénicas que uvan de | a 1.5 ca. son mds abunduntes cerco de
ta entrada de la boca y van siendo sds escases coudcizente.(6,18)

lrrigacion sanguinza.
La arteria facial y bucal, y las venas facial y bucal .
Inervacion,

Los nervios sensoriales provienen del Trigémino y los motores
del facial.{50) :

PRLADAR DURG

Es wuna estructura que forea el techo de fo boca.la
conformacion es la siguiente; en sustitucién de los dientes
incisivos superiores, estd el cojinete dentnl, nostericr c &ste
se localizan surcos por engrosasiento transuerso de 1o aucosa
formando las crestas palatinas que {legan a cubrir casi dos
terceras partes de! paladar, eatas crestas varian en ndaero segun
la especie, en el caso del bovine hay de 15 a 19 y en los ovinos y
capringes de 10 ¢ 1S con la particularidod que en dichas especies
fas crestas estdn en forma irregular.

En el paladar duro se encuentra ig papila incisiva, lo cua
se ubica entre el cojinete dental y fa prinera cresta.(18,50)

Irrigacion sanguinea.

Es doda por la arteria paletina y ramas de !{a esfenopalating
a3i como la vena moxilar interna.
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fnervocién -

El nervio pterigopuiatino, se subdivide en dos romas una de
eilas da origen al nervio palatine mayor que es el respsnsabie de
ta inervacidn.

PRLADAR BLANDO

Es {a continuacion del poiodar duro, -1legn hasta ta epiglotis
esta compuesto por el nuscule palatino y tzjide glandular, en los-
avinos y los coprincs este 'mide -aproxisadomente 5 cr de
tongitud.(18,36,38}

Irrigacidén sanguinea,
La arterio palating

inervacidn
Recibe la inervacidn de! nervio poiotino soyoe. {50}

LEHGHR

Es un drgeno de tipo muscular, que se locoliza en el piso de
la boco entre tas dos romas mondibulares. Lo lengua tiene dos tipos
de musculos o los que se les divide en extrinsecos e intrinsecos,
tos extrinsecos 3onm el hiogless, condrogioso, el geniogloso,
esfiloglose y el palatogioso, iss intrinsecos son el longitudina}
zuperior  tronsverss Ge e lengua y el wertical ds lo
tengua. (4,38,50)

Paro hacer una deecripcion adecvada de este odrgano es
necesario incluir foe diferentes tipos de papiles; filiformes,
fungifornes, lenticulares y cénicas.

Papilas fitiformes: son cornificedas, en el vacuno {orman
rugosidades y en Ips ovinos y coprines son blendes donde uno
apariencia lisa a la lenguo.

Papilas fungiformes: tiemen forme de hongs, paseen las
terminaciones gustativas ¢ los encontramos amezclodus con las
filiformes. Se encuentran en moyor nimero en tas partes loterales.

Papilos fenticulares y cinices, estdin presentes pero en un
nimera menor. {fig. 2).(58)
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BOVING

1) Epiglotis

2) Papilas lenticulares y cénicas
3) Popilas fungiformes

4) Papilas filiformes

FIGURA 2 PRPILAS DE LA LENGUA
(Tomado de Sisson, S. y Grossaman, J. 1983)



frrigacion sanguinea.

ta orterio Tingual § (o sublingual®

‘lnehuocidn :

El nervio Vingual, una roma del’ nond!bulun g fos neruuos:
facial, " glosofamngeo e hipoatoso.{4,50)

O1ENTES

Son organce duras, de coler blanco con-apariencia dsea que se
localizan a {a entrada del Bparato Digestive.(s,1d)

Los animales poseen dos tipos de dientes Jos temporaies que
aparecen antes del nacimiento y enrazan al afio aproximodamente,
para ser reesplazados por los permonentes en el caso de Jos
rumiantes se encuentran fas siguientes piezas dentarias;{10,25,50)

frcizivos.........¢pinzas
Caninos,..........
Premolares........cufias.
flofares.

Se destribuyen de la siguiente manera; 2(1 ofo, € o/o,PR
373,10 3/3)  permonentzs {cuadrol), en la etopa de los dientes
teaporaies no se encuentran los molares. Cuando ya estan presentes
todos los dientes permonentes empiezan o sufrir cierto desqgoste
dependiende de lo edad del animal (fig.3))

ta estructura del diente es lg siguiente:

Esmoite: es ia sustoncin ads dura del cuerps y esta compuesta
por sales de calcic.

Dentina: es la capa que se encuentra abajo del esmalte, la
cual forme lao mayor parte del diente, estd integrada por céfulos
que producen {os odontoblastos, en el centro del diente se locaiiza
un hueco para {a entrada de fos nervios e irrigacidn,

Cemento: es una capa defgada y dura de tipo $3eo, que cubre
ta raiz.

Pufpaies tejido suave ubicado en el centro de! diente donde
estdn los vases sanquineos y los nervios.

( fig. 4).
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Tasbién para su estudic el diente se divide. en corono;:

¥ faiz, o : IR
Corona:. parte visible del dientecuando esta,en,situ'
Cuelfo: Lo unién entre la corona g la raiz i
., Faiz: es ld-parte "que . queda. introducida
hueso. (8,53} o o

Irrigacidn sanguinea

Estd  dada “por. las  arterigs,.
~incisiva mandibular .y la incis

Ineruceidn 5
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CUADRO 1. FORMULAS ¥ ERUPCIUN DE LoS. DIEHTES DE: LUS
BOUIHES. :

Desiduos( temporales) - “Permanentes

Uaca 2(! 0/4,C 0/ 0/4,c:0/0,P 3/3,11 3/3) .

. Uue)u IR
na10/4,C 0/0 P 373y 2( 1 0/4,C 0/0,P 3/3,0 3/3)

l 1 Hacimiento o 11 1 - 1.5 ofios

1:2°71 semana 12 1.5-2

1.3 1. a 2 semanas 13.25-3

1 4.3~ 4 semonas 14 3.5-4

P12 - 6 semanas P 1 1,5 - 2 afies

p2 * = . P2 “a

P3 - " . . P3 " e
M1 3 -5 meses
H-2.::.9- 12 aeses
H.3.71.5-..2 ahos

Tosado de Frandson, D.R., 1976.



FIGURA 3. DESGASTE DE L0S DIEHTES DE BOVIHO
(Tomado de Bone, J., 1983)
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GLANDULAS SALIVALES

Los ruriontes poseen diversas glandulas salivales: cinco de
ellas son pares y tres impares; entre las pares estan la parétida,
lo sandibular, ia motar inferior, la sublingual wventral y la
bucal.Las gldndulos inpares son, fa palatina, lao faringea y la
gléndula labiasl. (11,39)

Sin embargo, las gldndulas de eayor importancia por su tamafio
son la parétida, la sandibular y lo sublingual, (fig. S) de las
cuales se hara una breve descripcidn.(50)

Giandula pardtida.

Lo gldndule pardtida en los bovinos tiene formo trionguiar y
es de color rojo oscuro, estd situada sobre el miscujo masetero a
lo largo del borde coudal de fe mandibula, cerca del oido. Tiene
dos coras una superficial y la otra interna,

Cara superficial: se relaciona con los adscules pardtide
auricular y cigomdtico auricular.

Cara interna: se linita con el dnguio del hueso
estilohioideo, los miscuios cccipitohioideo y el digdstrico.(50)

Irrigacion sanguinea.
Esta dada por lc arterio parélida y rames anteriores y

posteriores de la arteria auriculor. Las venas son de la yuguiar
externa (39}

Inervacion

Esta inervada por los nervios trigémino, glosofaringeo,
bucal, auriculo tesporal y por Gltimo el focial.(15,39)



1) 61dndule parétida

2} Gléandula submaxilar

3) Gldndula inferior molar
4) Glandula subtinguai

5) Glénduia bucal

6) Gidndule labial

FIGURR S. LOCARLIZACIOR BE LAS GLAHDULAS SALIVALES
(Tomado de Church, B.C. 1975 y Price, CH. y Reed, J.E., 1974)



Glandula mandibulor.

Lo gldndula mandibuiar; es la de aoyor tomaito, presenta
lobulaciones y un color amarilio pdlido caracteristico. En lc oveja
tiene forma triangulor, se encuentra scbre el dngulo de fia
nondibula y cerca de lo ola del atlas, la parte ventral es
redondeada y esté entre el espocio intersandibular.

{erigacién sanguinea.

En bovino, hoy ramas de la orteria facial y la lingual, ias
venas son la linguofacial y ta facial; en ovinos y caprinos ig
arteria laringes craneal y lo arteric lingual, §os venas son la
linguofacial y fa faciel.(50)

Ineruacion.
Es doda por raaos del nervio focial.(39)
Glandula subiinguat.

La glindula sublingual: son dos gldndulas una (lamada
polistomdtica y la otra es la monostomdtica.

Polistomdtica: se localiza en el suelo de lo mucosa de Ila
boca, entre el inicioc de fa mandibula hasta el tercero o cuorto
nolar.

Honostomdtica: es wmds chica y ancha de color rosa y se
encuentra entre la polistomatica. fimbas se limitan & !os lodoe con
el misculo silohioidec y el nervio subligual, internasente con el
aisculo hipogioso, el estiloglose y el geniogloso, ventralmente con
el geniohioideo. (50)

trrigacidn sanguinea.
Las arterias lingual y sublingual y la vena subiingual.

tnervacion
El nervio lingual, de la mondibula y neervios simpdticos (39)



FARINGE

Es un conducto para e! paso comin de alimento y del aire
inspirado, esta tapizada de mucesa Yy rodeada de mésculo,

Se limita en la parte craneal con el paladar dure,
cqudolnente esta el eséfago y el tubo loringea tragueal dorsalmente
la faringe esta relacionada con la base del crdneo. Ahora bien, la
upscacion  de «a faringe estd entre los dos nmaseteros y los dos
grandes brazos de! hiocides, en el espacio intermaxilar, por otra
parte cabe la ocieracién que pare su unidn cuenta con fos
siguientes mtsculos, el palatino, el pterigoides, el estafilino,
el hiofaringeo, el tirofaringeano, el cricofaringeano, y el
estilofaringeano.(18,37)

lrrigacién songuinea.
Esta dada por la arteric cardtida comin y la vena maxilar,

{nervacion.
Los nervios simpéticos; nervios glosofaringecs, el nervio
hipogloso y raras del vago, (50}

ESOFAGO

Se define como un conducto aembranose y suscular {entre
misculos  iriteno-esofageanos, esofageanos  longitudinales y
cricoesafageanos) que va desde la faringe y termina donde inicia el
cdrdias,

De acuerdo a su ubicaciéon el eséfago se divide en trec
partes; cervical, lurdcica y abdominal,

Parte cervical; pasa dorsolmente a la trdnquea y a lo mitad
del cuelio se desvia al lado izquierdo y penetre a la cavided
tordcica,

Parte tordcica: inicia aproximadasente en ila prisera
vertebra, pasa por la parte dorsal de la trdquea y sobre la base
del corazén para postericrmente penetrar en Ja cavided abdoainal.

Purte abdoainal: al penetror en esto cavidad, se encurva
hacia abajo entre el diafragma y termina en el cdrdias.
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Por Io tanto sus relacicnes son muy wariados dependiendo dei
tamofio del animai. En los bovinos el eséfago va de 90 o 105 cm. y
con un didmetro de S ca., en [os ovinos y caprinos el didmetro
voria a 2.5 ce. aproxinadamente. (6,50)

Irprigacién sanguinea.

Esta dada per lo arteria cardtido como izquierda por la parte
cervicel y 1o orteric eeofagica por la parte toraxica, Las venas
9on ramae de lo vena tircidea , yuguler, cava y la esofdgica.

tnervacisn.

La rama faringea dei vago, el nervio faringeo recurrente y el
nervic laringeo craneal.(39,50) ’

ESTOMAGO.

El estémago de los rumiantes, estd compuesto por cuatro
coapartimientos { fig. 6 ), ‘os cuales ocupan casi trsz suarta:

partes de la cavidod abdominal del lado izqulierdo,

Los compartinientos son fos siguientes:
fumen,,.........herbario

Reticuio........redecilla, bonete
Omaso...........librillo, salterio
fibomase. . ....... cugjar 4 estdmngo verdadero.(6,19,50)

Por fuera el estomago estd dividido por surcos, el tomafio de
los cospartimientos vo o depender de la eded de los onimales, por
ejemplo en los bouinos:

Recién nacide. El rumen y el reticulo eston cotapsados y
aiden la mitad de} abomaso,

8 asemonas.- El rusen y el reticulo son iguales al
aboaaso.

12 semanas. El rumen y el reliculo, forman el doble del
abomaso

12 o 18 meses. E| omaso es igual al abomaso.(25)



LADO DERECHO

1) Curvatura dorsal S} Saco ventral
2) Curvatura ventrat 6) Cardias

3} Surco longitudinal derecho

4) Saco dorsal t) Priore

FIGURA 6. PARTES DEL RUNEH
(Tonado de Shimeda, S. RA., 1384)
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£n bowinos ocupu &l B0K y en ouinos y caprinos el 71X del
votimen gasirico total. 5e focoliza del lado izquierdo esta a nivel
de la séptima y octoua costiiias, hazta lo pelvia i fig. 7).

Poger dos superficies, dos curvaturas y dos exirenos:

-Superficie parietal: es convexa y limita con el diafragma,
¢! bozo y lu pared abdominal.

~Superficie wiceral:. se relaciona con el omaso, obomaso,
higedo, intestine, pancreas y rifidn izquierdo.

-Curyatura dorsal: eatd formada por el diafragma y los
sisculos sublumbares, se localiza of nivel de la cuarta
vértebra, (15,50)

-Curyatura ventral: es =l susio del ctdozen.

En la superiicie del rumen existen surcos Jongitudinoles;
derecho e izquierdo y los sacos dorsal y ventral.{50)

Reticulo

Es el mds chice de {23 compartisientos en .fos bovinos ocupa
ol 5X y en tos owvinos y caprinos el 8% del uolimen total, €l
reticula estd ubicade entre lo séptima y octava costitla izquierda,
es convexo se relaciona con fos pulaones el diafragmno y el
pericardio. (6,37,44)

Omaso

Ocupa en los bovinos un 7§ y en los ovinos y caprinos un 2%,
se localiza del lado derecho a nivel de la séplima y onceava
costitia.

Posee dos 3uperficies uno parietul gque se relaciona con el
diafragaa e higado y otra visceral que se fimite con ¢l rdaen,
reticulo y el obomass,{25,56)
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Su tamefio y iozolizocion va o variar dependiende dz la edad
del aniwal. £n un bowino aduito ocupa el BYL y un i9% en guinos y
caprinos del total del estomage compuesto y se ubice ads hacia el
lado izquierdo entre el noveno y décimo espacis intercostal.( fig.
§).

Las superficies del obomase son lgs siguientes:

Lo superficie parieta!: se relacisna eon =i sueto del
abdonen,

La superficie viceral: se refaciona con el rusen y el omaso.

Cuenta ademds con dos curvaturas, una mayor que estd unida al
9BENLQ BOYOr Y UNZ mEenor que se une oi omento aenar,

Este cospartimiento tiene su término en el orificio Hunudo
pitoro y da inicio al Intestino delgado.(6,25,50)

lerigacion zonguinea.

Prgviene ce romes de la arteria celiaca (hepdtica, espliénica
y gastrica derecha) y dvs ramas de la vena porta, lo esplenica'y
ia gastroduodenal. { fig. 9.)

Inervacion
Eston presentes el tronco vage ventral y el tronco vago
dorsai.{4,13)

INTESTIHO DELGADO

E! intestino delgado es un conducto que posee pliegues en la
aucosa y en su interior glandulas intestinales, inicia a poartir del
pilors y termina donde do inicio el intestino gqrueso: en los
bovinos llege a nmedir 40 metros de longitud y de didmetro 6
centimetros, en los ovinos y caprinos llega a medir 25 metros y 3
cent inetros respectivasente.(6,18)
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LADO DERECHO

1) Omasc

2) fbomaso

-3} Higedo - -

4) Uesicula biliar
5) Intestino gruese
8} Ciego.

FIGURA § . LOCALIZACIGH OEL OMASD Y RBONASO
(Tomado de Popesko, P. 1981)
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1) Rorta

2) Tronco vago dorsal

3) Ramas del plexo celiaco
4) Rama ruminal derecha

5) Tronce vago ventral

6) firteria celiace

7) Arteria hepdtica

8) Arteria esplénica

Q) firterid gastrica izquierda
10} Arteria reticular

FIGURA 9. IRAIGRCION SAHGUIMEA E THERUACION
DEL RUNEN
(Tonado y modificado de Sisson, S. y Grossman, J. 1983).
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El intestino deigado se divide en ‘tres partes que son las
siguientes:duodeno, wyeyuno e ilzon, que se describirdn a
continuacién. ( fig. 10 )

Duedene.

El duodeno mide aproximadamente ! metro de !argo, Inicia en
el piloro, en su trayectc pasa por la porte wveniral dei higado,
forma una curva llomada asa aigmoidea, pesteriormente la parte
descendente del ducdeno pasa por la pelvis y la porte oscendente
pasa del lado izquierdo de la arteria mesentérica craneal, Por
otro lado estd unide al omento menor, a la bolsa duodenal y a la
boisa omental .

fhora bien, en la segunda asa sigmoidea se locciiza el
conducto biliar y e! conducto pancredtico.(7,37,5t)

Yeyuno.

E! yeyuno ocupa casi el 90 X% del intentino delgado. En todo
au tragecto se encuentra foraande pliegues en U,airededor del
mesenterio y limita con el lade derecho del rumen.(19,50)

I1eon,
E! ileon es la parte terminal del {instestino delgado, su
parte croneal se une al ciego y al colon.{7,19)

Irrigacion sanguinea.

Las ramas que irrigen el intestino delgado proceden de las
arterias gdstrica derecha, gastroepiploica homolaterat,
pancredt icoduodenal caudal, gastroduodenal, mesentérica craneal,
c6lica media y lu cecal.los venas son fu wend porta, la vena
mesentérica craneal y la caudal.(50)

Inervacion.
Esta inervado por el sistema nervioso outénomo. (5)



1} Abosoao 7) Pligues centripetos
2} Duodeno 8) Pliegues cenlrifugos
3} Flexura duodenal 9) Linfélicos mesentéricos
4} Yeyuno 10) Recto

5) ileon 1) fno.

6} Ciego

FIGURA 10, IHTESTINOS DE BOUINO
{Tomado y modificado de Popesko, P.1961 y de Sisson, S. y
Grossaan, J. 1983)
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INTESTIND GRUESD

El intestino grueso de los runiantes es ads pequeiio que el
intestino delgodo, se localizo del lado derecho de! obdémen y se
extiende desde donde termina el f{leon hasta el ano. Estd
constituido por dos estructuras que son el ciego y el
colon.{6,18,50)

Ciego.

El ciego en los bouinos mide en promedic 7S centimetros de
largo y 12 centimetros de didsetro, en los ovinos mide 25
centisetros y 8 centimetros respectivomente. Se iocaliza en la
parte ventrel oi nivel de la ulliaa costiila y sc unc al sesenterio
del lado derecho y al pliegue cecocdlico dei colon.(18,50)

Colon,

El colon mide 10 metros de largo en o bouinos y 5 metros en
los ovinos y caprinos, los didmetros son muy variabies, Para una
descripcion ads adecuada del colon se usa la siguiente divisidn;
colon cscendente, oss proximal, osa espiral,pliegues centripetos,
fiexura central, pliegues centrifugos, asa distal,colon transverso
y colon descendente.

La ubicacion det colon es como sigue; craneafmente estd o dos
capas del aesenterio ( intestino delgado ), en esto parte el usa
espiral que es apianada en forma de disco, la primera porcién esté
en sentido centrifugo, El asa distal procede de este dltimo giro,
se continia con el colon transverso que es muy corto pasa
cranealmente por la arteric mesentérico craneal y prosigue con el
coion descendente que pasa por cbajo del rifisn depecho forma wuno
ligera flexura sigmoidea cerca de la peivis y se inicio el
recto. (44,50)

Irrigacidn sanguinea.

El riego sanguineo esté dado por las arterias célica
ileocélica, cecal, mesentéricu y les venas ileocélica, mesentérica
caudal, coiica medio y c6lica izquierda.

Inervacion,
Berive del plexo mesentérico y del plexo simpédtico. (50)
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RECTO

El recto es la porte final del intestino y se ubico a la
entrada de la peluis para terainar en el ano.

Linita dorsaimente con las vértebras sacras, ventrdlimente con
el aparato reproductor y foteriomente se localiza la
peluie,(4,6,50)

Irrigacion sanguinea.

Esta dada por las aorterias rectal craneal, mesentérica caudal
y ramgs de la arleria urogenitel.las venas son satélites de las
arterias.

Inervacion.
Es inervado por el plexo mesentérics coudal y el plexo rectal
craneal . (50)

RO

El ano es la parte final del aporato digestivo y se encuentra
debajo de la base de lo cola. Cabe destacar que en el ano se
localizan tres misculos que son el sphincter ani Internus, el
sphincter ani externus,y el retractor ani.(6,10)

Irrigacion sanguinea.

Los wasos sanguineos son ramas terminales de la arteria
rectal media, craneal y rectal.

Lo vena es la célico izquierda.

Inervacion.
Los nervios rectal caudal y el perianal profunde.(S0)

PRNCRERS

El péncreas es una gldndula, tiene un peso promedio en los
bovinos de 400 gromos y en los ovinos y caprinos 60 gramos.Se
localiza a la derecha de la linea medio y dorsalaente se adhierc al
higado, presenta dos {dbufos uno lzquierdo y otro derecho.(fig
11)(4,6,23)



1) Lébule izquierdo

2) Uena cava

3) Uena porta

1) Veno esplénica

5) Duodeno

6) Conducto biliar comin
7) Conducto cistico

8) Yesicula biliar

9} Higado

FIGURA 11. PARCAEAS DE BOUVINO
(Tomado y modificade de Sisson, S. y Grossean, J. 1983)
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Lébulo izquiere; se reiaciona con =l higado , las venas gorta
Y cava caudal; asi como con el diafragma, ei rumen & intestiing

Lébule cerecho, este se adnierz a! higads 4. lg
vertromediol se relaciona com ei intestins y- al wsloni I
lbuio se -iocaiiza une estructura }lamada conducto poncred
este penetra en el duodeno unos 30 cent(me&ro.—. atm; del conducto
bitiar.(18,23,50) ;

Irrigacion sanguinea.
Recibe ramas de la arteria celmcu (guslr q,
hepatica y espiénica )
poncredt ico dusderal couda, Las yencs son la u=nu ponta, espler ca;
y mesentérica craneal,

{nerencidn,
Provienen de ‘la3 romas del plexo ‘\II'BDD'.ICO celvuco u el Dlnxo
mesentérico. (23,39,50)

HiGADD

El higodo e3 12 glandula de noyor tasafio de! cuerpo, en los
. rumiantes estd en el plono medic entre lo séptima y lo dlting
“costitla del lado derecho, debido o aque el rumen ocupa el lado
izquierdo {fig.12).Tiene wun peso oproxisado de 4.5 as 5.5
kilogranos &n bovino y 550 a 700 gramos en ovinos y caprinos.{(6)
fhora bien, ei higado cuenta con dos superficies, una |{amada
diafragmdtica y la otra visceral, asi como cuatra bordes, derechc,
izquierdo,uentral y dorsal; y por uitimo dos {obuius dénoainadss
cuadrado y caudado {fig, 13 ).
La superficie diafragmdtica;se encuentra en la wnitad e
hueco del diafragma y una pequefia parte esta en relacion con las
dos uitimos costillas.
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1) Lébulo derecho

2) Ligamento fnisiforne

3) Ligarento triangular derecho
4) Ligarento triangular izquierdo
S) Treceava costilla

6) Novena vértebro tordcica

T} Segunda vertebra fumbar

8) Vesicula biliar

FIGURA 12. LOCALIZACION OEL HIGADD DE BOUIWO
{Toradode Popesko, P., 1981)



1) Ueaicula biliar

2) Lébulo cuadrado

3) Lébulo hepdatico izquierdo

445 ) Lébulo cuadrado

8) Conducto hepatice a) lmpresidn obomasali
7} Rrteria hepdtica

8) Ganglios linfdticos

9) Uena cava caudal

10) Uena porta b) fapre=ién omasal
t1)Conducto coledoco

FIGURA 13. PARTES DEL HIGARDO DE BOVIHO
(Tonado de Popesko, P., 1981)
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Su ubicacién es doreal, cransal derecha, estd unida por medio

del ligasento falsiforme .

La superficie visceral 23 de forma céncava, y se localiza en
esta lo vena porta, lao arteria hepdtica y e' conducto hepdtico
comin. También se localiza el {igamento redondo , asi como varias
impresiones dodas por el esofago, el omase y lo vesicula biljar

Borde derecho; es caudal, tiene una impresion dada por el
rifidn derecho y la gléndula adrenal .

Borde izquiero; es curveado.

Barde wentrai; aqui enconteamos ia fosa de la vesicule biliar
y el ligamento redendo.

Borde dorsol; #3té en la parte nedia y posee lo vena cava
caudal . (6,50)

Los I2tules se lozglizan entre !a weno cava y {a rama
izquierda de la vena portg. #! lébulo caudado y el cuadrade entre
Ya vens izquierda y el borde ventral del higadn.

Uns parte de grcn importancia en el higage es5 la vesicula
biitar, que 3e define como un saco en forma de pera de unos 10 a 15
centimetros de lago aproximadamente, Se localiza entre la décima y
onceava costilla de! lado derecho. De la vesicula biliar, 3ale el
conducto bilier que va unido a las rageas de lg¢ vena portg y da
origen o fos conductos hepdticos. El conducto biliar se une of
duodeno en o segunda asa sigmoidea.(18,37)

Irrigacidn sanguinea.

Esid dada porr 1a vena poria, las tres vengs hepdt
media y sinatra} y to orteria hepdtica que proporc
rasas.

n3(dextra,

te
iona wvarias

Inervacisn,
Procede del nervio vago y el plexo hepdtico. (6)
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“CAPETULO »I I

DESL‘H(PCIOH HISTGLDGIFH DEL RPARRTY. DIGESTIUD OE LB: HUHIRNTES
DUIIESTICUS :

BocR:

s ig cavidad bucul no tiene una forma especifica debido a las
‘diferentes- estructuras que en ellos se alojon y cambian su
worfologia.: Por ello, se dice que lo cavidod bucal es una extensién
de. la plel” que estd cubierta por mucosa tegumentarie con epitelio
plona estratificado y un cuerpo papilar aito.(2,26)

LAB10S.

Los iabios se definen como dos estructuras misculo
aerbranosas que vienen siendo la unidn de la derais y lo mucosa
bucal (fig. 14 ). la prizera caps que presenta es delgada posee
epitelio escamose estratificado queratinizado y en efla se
encuentran glandulas sebdceas, gldandulas sudoripadas y foliculos
pilosos. Lo parte central de los labios estd cubierta por tejido
conjuntivo fibrosos y mdsculo esquelético { oris orbiculoris ), més
abajo hay ldmina propia y la tinica submucosa.(33,34)

NEJILAAS

Las mejiiles estan constituides por piel, wuna lamina
epitelial, donde se ubicon papilas de tejido conectivo, luego
encontranos la ldmina propia que se une al musculo (orbicular y
buccinador) y por ultimo uno tunica submucosa en la cual se
locat izan gldandulas serosas.(26,33)
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«BOVINO

1) Epldernis

2) Glanduia sebdcea

3) Foliculo pifoso

4) Hasculo orbicular de los labios
5) Epitelio bucal

6) Gidndula mucosa

FIGURR 14 HISTOLOG61A DE 105 LABIOS
(Tomado y aodificado de Lesson, T. y Lesson. R., 1985)
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PALADAR BURD.

E{ paladar dure l¢ integran las siguientes copes:
primeramente hay epileiio escamaso estratificads gueratinizade { el
cojinete dental posee epitelio queratinizade )}, internocmente se
localizan largos popilas vasculares que fe dan la coloracidn
coracteristica. Los siguientes capos son ia lésino prapia, tejido
submucoso, tejide adiposo y por altimo el periostio fibroso.(2,34)

PALRDAR BLANOG.

Ef paladar duro, cai como lo Guvula estdn cubiertas por
epitelio plono no queratinizado, y cerco de {g faringe cosbia @
epltelio cilindrico citiado seudoestratificado, la aucosa es juxa y
presenta unas cuantas gldndulas msucoaas. ()

LEHGUR.

La fengua es cubierta en su superficie dorsal por epitelio
escanoso estratificodo, en su interior existe misculo estriodo
locaiizado en tres planos diferentes, entre los cuales se encuentra
&l tejido conjuntive, 4 la copa sucosa estd fuertesente adherida a
o cope suscular,(8,52)

Cono se sefialé en el primer copitulo, este érgono tiene en su
superficie pequedias proyecciones !lomadas popilas que se
describiran o continuacién (fig. 15 ) :

Papitaes filiformes: sen defgadaos, cen un centro priaaric de
tejido conectivs de Io ldming proplo y estdn cubiertas por una cops
de epitelio parciaimente gueratinizedo y durc. (26,34

Papilas fungiferees: tienen la forma de un hongo en el centro
muestran tejido conective,el epitelio de recubrimiento es muy
delgado , por ello ¢5 ton notoria le voscularizacién del nicteo.

Papilos conicas: presentan tejide conjuntive y uno cubierta
de epitelio (fig. 16 }.(33,34,52)
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Glandulas mucosas

Tinica propio

Submucosa

Epitelio escamso estrotificado
Glandula sebdcea

6) Hdsculo oral orbicular

7) fArterig

§) Epiderais

0 Y (1)) =

e =
/ ox
BRI
1

FIGURA 15 HiSTOLOGIA DE LA LEKGUA
{Toaado y nmodificado de Hetter, f.H. 1979)




1) Papula fungiforee
2) Papila filiforae

3) Papila cénica

4) Papifa circunvalada

FIGURA 16 PAPILAS DE LA LEKGUR
(Tonado de Banks., J. H.,1986)



GIENTES.

Lo3 rumiantes poseen dientes denominodos hipsodontes debido a
3u cosplejidad y @ su constante erupcidn , estos estdn compuestos
par cuatre elementos; ¢sealls, dentine, cemento y pulpa, los cuales
se describieron en forma general en ef copitule primero. (2,34,43)

Esaalte: Cubre la dentina de la corona y esta compuesto por
fosfato de calfcio y enamelina que es una proteina que contiene
deido aspdrtico, serina, glicina, prolina y deido glutdmico.

La wunidad eatructural a3on los bastones de prizma o
owelobiastos que widen en pronedio 5 milimicras de digmetro, con un
nicleo alargado en la porte basal de ta cétula un gran nimeroc de
milocondrias, fparato de Golgi y reticulo endopldsmice rugoso,
adends  junte con  fos  ameloblostos existe la  substancia
interplasadtica { sustancin orgdnica colcificada ) ahora bien, el
esngite se acompoda formande  lineas [igmas de Retzius (fig.
1).45,9,26,3¢)

Dentina: Es wn tejide calcificadc parscide af huese 3in
emborgo este contiene mds sales de calcio cuenta con fibras de
coldgeno y glucosaminogfucano que son sintetizedos por fos
odentoblastos. Por otro lade, pora hacer una descripcion adecuada
de los odontoblastos se dice que se localizon alrededor de la
pulpa, son células altas wcon nicleo basal, citoplasma boséfilo,
Aparato de Galgi y reticulo endopldsmico granular. (26,33,34)

En 2u parte superior oresenta prolongaciones largas !lanadas
{ibras dentinaies de lomes, estds corren a tedo !2 largo de la
dentina por los tibulos dentinales , luego la dentinag que estd en
{n superficie de cado tubulo va a formar [a vaina de Heumann.{14)

Cemento: es lo que cubre lo dentina de la raiz y el cuello,
su composicidn es similar al nueso;ei cesento se locaiiza airededor
del diente, en su parte superior no tiene células y en la parte
inferior hay células éseas que 3e conocan coms cementocitos,
tombién hay fibrillos de coldgeno que rodeon a la membrana
periodontoidea ilanadas fibraz de Sharpey .(14,33)
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{) Linea de Retzius (esmaite} 5) Hembrana periodontal

2) Tubulos dentinales 6) Cemento

3} Odontobiastos 7} Cemento con células

4) Pulpa 8) Capa granuias de Tomes
FIGURA 17 HISTOLOGIA DEL DIENTE

{Toaado y sodificado de Junqueira, L.C. y Carneiro, J, 1974)
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Pulpa: ocupa la parte cemtral del diente,en su interior hay
tejido conjuntivo laxo {células que forman fibras de coldgeno,
linfocitos,macrdfagos, células plasmaticas y wuna  capa de
odontoblastas). Por el conducto inferior uvan ¢ penetrar una arteria
y dos venas que forman un plexo delgado, asi coso fibras
nerviosas.(9)

GLANDULAS SAL 1UALES.

Las gldndulas salivales eandibular, wolar inferior,bucal,
palatina labial y faringea; sen pequefias agrupaciones de unidades
secretoras  seromucosds de lo  subaucosa en lo cavidad bueal,
histoldgicomente tienen parecido a ias glandulas parotide
submaxilar y sublingual; son de forma acinar, tdbulo acinares o
tubulares, el sistema de conductos se compone de epitelio cdbico
simple dentro de los lobulos y epitelio cibico en dos capos en los
conductos interlobulillares nmaoyores, La estrolificacion del
epitelio de! conducto aumenta conforme se modifica y pasa a ser
escamoso estratificado. (33)

Por otra parte las gldndulas pardtida, submoxilar y
sublinguo!, derivan del epitelio de dicho cavidad que se invagina
dentro de la ldmina propio de la submucosa.los conductos de estas
gléndulas se abren en el epitelio bucal, por ello se dice que son
tdbulo alveolares compuestas(fig 18)(2,45)

Gldndula pardtida; estd cubierta por ung cape aponeurdtica,en
su interior hoy ccinos seroses formados por células piraaidales y
conductos interculados gque con tubutas pequefios cubiertos por
epitelio cuboide bajo.

También se encuentrasn conductos estriados que presentan
epitelio cilindrico.

Lo cdpsulo fibroso enite tobigues al interior de la gldndulc
y lo divide en Idbulos y fobulilios, luego hay conductes y acinos
que estdn cubiertos en su porte externa por tejido cojuntivo, por
su parte los acinos poseen <élulas wioepiteliales y células
piramidales con nicleo esférico basal.(3,14)

Gldndula submaxilar; esta glandula es de tipo tdbulo atveslar
compuesta contiene acinos 3erosos, mucosos y mixtos, Es sesejante a
le gléndula pardtida , a diferencia de ésta, posee conductos
intercalodos mgs cortos menos notorios y son de mayor notoriedad
los conductos estriados.(33,54)
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1) fAcino

2) Conducto intercalor
3) Conducto estriado

4) Conducto interlobular
5) Acino seroaucose

6) Rcino mucoso

FIGURA 18 HISTOLOGIA DE LA GLARDULA SALIVAL
(Tosado de Frandson, D.R., 1976)
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Giondulas sublingual; €s una gidndula de tipe tubuio ajueolar
conpuesta morfologicamente esta integrada por un gctaulo de
glandulas. Los acinos que se localizon en fa gldandula son de tipo
aucose en su magoria y estan cubiertos por células mioepiteliaies.
Los conductos intercalados y estriadoes son muy cortos, la cdpsula
e3s mas delgada y hay pocos tabigues.{54)

FARIHGE .,

fi Jo targo de su trayecto que va desde la parte final de la
cavidad bucal, ol inicio del esbfage presente variaciones en su
estructura, cuenta con tres caopos, la sucosa, la auscular y por
Glitino {a fibrosa.

La capa epitelial que estd cerca de la cavidad es de tipo
oplanade estratificada y a nivel de nasofaringe es epitelio
cilindrico seudoestratificado cifiado,Lo ldmino propia es una capa
flbroeldstica que penetra en el misculo estriado y de esta forma se
une. Para terminar lo deseripcidn se dice que en el interior de la
lémina propia estdn las amigdalas, los ganglios linfdticos y las
gldndulas mucosas.{2,26)

ESOFAGD.

En el esdéfego hoy cuatro capes de adentro hacia afuera: ta
mucosa cubierta por epitelic escomoso eatratificade, en la cual hoy
diferentes grodos de queratinizacidn; cuenta con ldmine propio y
lanina suscular (misculo tiso).La siguiente capa es lao subaucosa,
en donde hay fibras coldgenas y elésticas los gue {orman piliegues,
aqui también hay vasos sanguineos, células ganglionares y fibras
nerviosas.

Lo copa musculor consta de wmidsculo estrigdo en lo gorte
interna tiene forma circular y externomente es longitudinai, entre
estas dos capas se localiza lo inervacién y la irrigacidn. Por
Gltimo lo tdnica serosa y tunica adventicia se localiza en la parte
externa del 6rgano que es tejido conectivo denso y eldstico,
cubierto por una capo de células mesoteliales planas (fig.19

1.(2,8,54)



1) Serosa

2} Tejido conectlvo

3} flisculo longitudinal
4) Hdsculo circular

5) Submucoza

6) fucosae

7) Lamina propia

8) Pliegues

9) Gléndulas

FIGURA 19
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. BOVINO

HISTOLOGIA DEL ESOFAGO

(Tomado de Copenhaver, Y. 1986)



ESTOMAGS -

=03 ramiantes posean un estdnage con cuatro
compart imientos;rumen, reticule, omazo y sbomase,las caracteristicas
sorfoidgicas de =stss se dieron en el capitule 11, gshora bien

continuendo - con digha descripcidn se  iniziard con e! oprimer
coaportimiento y asi sucesivamente (fig. 20V

Rumen,

En su superficie presenta papilos cénicas de 1.2 centimetros
uproxinadamente; tienen un centro de tejide conjuntive (fibras de
coldgeno y eldstina). La ldmina epitellal es esacamosa estratificada
cornificada , Yuego fa lGmina propio es tejido conjuntivo que se
intercaia con una capan subaucosa, pesee ademds una cape de tejido
auscular {a gue da origen o les pliegues o pilares de! rcumen ; por
uitino la capa mas extzrna es ig eerosa.\2,i4;

Reticule. -

E! reticulo, tiens una forma muy corscteristica, ls mucosc
esta sodificada en tal foraa que salen pliegues que dan la forma de
panal, o estes se les denomina pliegues primarios y secundarios; en
su interior presentan suscuio liso que estd a todo lo fargo del
piiegue .flsi como &n &l caso de! rusen existe lézing nusculer de la
mucosa, ldmina de lg subaucosa, tunica muscular y por Gitiso la
serosa. (2,26)

Omaso,

La organizacién histolégica de! omase, macroscépicamente
aresenta forma de tibre , tiens una mucosn queratinizada un gran
numers de pliegues enire ios que se disiingus un namero adn mayor
de pequefias papilas. £stos presentan una [dming musculer aucesa
una enna dohle de mjacyfn {iso. ldmina prapig, tdnica submucosa,
muscular y serosa. (2,46}
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1) Tinica serosa 7) Pliegue reticular

2) Papllas del rumen prigario

3} Capa musculor 8) Papila reticular

4} Lénina mucosa epitelial secundaria

S) Laisina propia de fa 9) Ldmina primcria
aucosa 10) Lémina auscular de

6) Nasculo 1isza la aucosa.

FIGURA 20 BIS
(Tomado y modificado de Banks, J. H. 1986)
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fAbomaso.

£l abomaso representa la parte glandular propigmente dicha,
esta constiluide por 133 siguientes partes: aucosa, en eila se
encuentre una ldmina epitetial aucosa, ldmina epitelial y ldmina
muscular, ta naucosa ve o formor pliegues gdstricos sobre la
superficie, también hay depresiones donde se localizan glénduias
que a continuacian se describen:

a) Glandulas gdstricas; ocupan la mayor parte de la (éming
propia y s6lo se logran ver entre ellas célulaa y¢ fibras de tejide
conjunt ivo

b) Glaondulas cardiales; son ramificaciones glomerulosas y
tubulores,el epitelio es cuboide con el nicleo localizado en la
parte basai de las células,

¢) Gléndulas findicas; son gldndulas tubulares rectes y
ranmificadas, consten de un cuello, un cuerpo large y un exiremo
ciego |igerasente dilatade , dentro de estas gldndulos se localizan
cuatrc 1ipos de células que son fas células mucosas del cuello,
células principales, células parietales g células
argentafines.(2,14,33)

- Células mucosas del cuello: tienen nucteo plono situado en
la bose de la célula ,con citoplaosea baséfile.

- Células principales; son las mds numerosas, tienen forma
cuboide o piramidal, con nicleo esférico cerca de fa bose de la
célule, hay grdnulos de ziaégenss, e zona basal de la célula tiene
un reticulo endopldsmico rugoso,bien desarreilado .

- Células parietales;son md3 grandes y menos numerosas, se
presentan en forma aisiada son pircaidaies y se iocaiizan
periféricamente a los células principales. Tienen nicleo esférico ,
y un citoplasag con un gran niaero de mitocondrias. La membrana
cefular de estas células se invagina y forma canolicules
intercelutares ramificodos que uan ol centro de lo célule y formon
microvellosidades.

- Células argentafines; son moderadamente cbundantes poseen
un citoplasma con grdnulos pequefos; se localizan cinco tipos
diferentes de estas células, constituyendo lo que se la ha
dencainado sisteme enterocromafin que son los células endocrinas
gastrointestinales que se localizan en todo el tracto digestivo,
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En la lamina epiteiial, &l epitelio es de tipo cilindric
zinple con zelulas de revestimiento que secrelan moco; la lémina
propia es de tejido conjuntivo laxo,

Por otra parte 10 caopa subbucosd estd integrada. por. Lejido
adipeso, tejido conjuntivo laxa, junto con vasos. sanguineos,
nervics y células ganglionares. Por Gltimo hay uno capa auscular y
una de tipo serosoc.(2)

IHTESTING DELGRDO.

R todo lo largs del intestino delgade, se observan varias
modificocionss de acuerds ¢ 5u funcidn, por lo tanto se encuentran
pliegues, criptas y vellesidades, asi como diferentes copas con
las siguientes caracteristicas (fig.21).

Hucosa

A diferencia de lq estructura previa (rumen), la mucosa del
intestino esta dispussta en piiegues espirales y entre estas hay
paquefias prolongacionss {lamadas veliosidades intestinates.

Estas a su wezr estan constituidas por tres estratos;
epiletio, Idaing propic y una doble capa de fibras musculares.
(7,14,28)

Epllelio: &3 de tipo columnar simple con numerosas
microvellosidades en su borde libre; también existen numeroses
célulos caliciformes intercaladas que posesn Aparato de Golgi
grande yn ndleco y un reticulo endoplastico rugoso altarente
desarrcllado. En {o base de lgs wvellosidades se encuentran
gldndulas de tipo tubuler =izglie, forwedas por uvarios tipos de
células; laa llenadas criptos Lierberkuhn 23tas poseen un epitelis
con diversas células de revestiniento cilindricas, en lo base de
dichas criptes, se observan céfulas con prominentes granuios
acidofilos en su citoplosma |lamadas célufas de Paneth. (14,28)

Rhora bien, cerca de lo region de dichas células se focalizan
las células enteroendécrinas, que se caracterizan por poseer una
region basal! ancha con abundantes gronufos densos y un citoplasma
clare.{14)
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1) Uellosidad intestinal
2) Criptas de Lieberkuhn

3) Enierocito

4) Célula caliciforme

5) Célula enterocromafin
6) Célula de Paneth

RUCOSA DEL IHTESTINO DELGRADG

(Tonado de Uaquero, C.J., 1982}

FIGURA 21
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Lamina propia.

Esta formada por teiido conectivo lavo. entre el que se
focalizan vasos sanguineos, ganglios linfdticos y fibras neruiosas,
hay bandez de adscule lizo y tejido conjuntive.

En el centro de la ldmina propia de cada vellosidad se
encuentrg un capilar linfatico gue terzina en forma cleges cerca de
lo extremidad de lo nisna y se denomino vaso quilifero central,
eate constituye el origen de los wases linfdtices que forman un
plexo en la base de la vellosidad.(2,?)

Submucosa.

Esta formada por tejido conjuntivo laxe de fibras coldgenas y
efeasticas unidas entre =i, aqui en esta capa se encuentran unas
gldindulas mucosas tubulo alveolares |luaadas glandules de Brunner
gue son de Lipo mucoso.(7,i4)

Huscular.
Se encuenira formada por dos capas de amusculo liso en forsa
circular y longitudinal .

Serosa

Es una capa de tipo conjuntivo laxo cubierta por un estrato
siaple de céluias mesoteliales planas.(14,28)

Por otra parte analizendo los elementos que integran el
intestino delgado, es conveniente hacer mencién de algunas
diferencins entre las tres portes que componene el intestino;
duodeno, yeyuno e ileon.

Buodeno.

Tienen varios pliegues en la capo aucosa, estd cubierto por
vellosidodes . Las criplas de Lieberkuln son muy oparenies y ies
gléndulas intestinales 3on de tipo submucoso.

Yeyuno.

En el Yeyuno las gldndulas intestinales suboucosas sélo estan
en la parte inicial, las vellosidades son maos cortas y existe un
naysr nérero de células caliciformes de Paneth .
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dleon, vl :
) En - esto:parte”dei “intestino,: o membrana es aplonada y se
“encuentran’las placas- de Peyer que 'son el desarrotlo de nédules
linfoides.(1,3,54)

x INTESTINO GRUESO

La estructurc histolégica del intestino grueso es mds
sencilla que fo del intestino delgado, esto es debido a o
siguiente; en {a mucosa no hay veifosidades, las criptas son mas
profundas ¢ generalmente tienen un nisero nayor de células
caliciformes, las células epiteliales son de tipo cilindrico y
auestran estricciones, por ditime los ganglios {infdticos son de
agyor tamofio.

Las dos portes esenciaies del intestino grueso como se
explico anteriormente son el ciego y el colon, en ellos se
encuentran las mismas capas del intestino grueso, sin esbargoe en el
ciego, hay ganglios linfdticos que se localizan al inicio, y en el
colon la capo muscuiar es mds gruesa y contienen fibras eidsticas y
musculo 1iso, que estd distribuido en forma longitudinal.(2,47)

RECTO.

E} recto presenta en su estructura criptes largas tapizadas
por células caliciformes, la capa muscular cxternn es gruesa, no
hay mesenterio y la capa seroso es incompleta.

La porte fingl es una menbrona muccso que tiene pliegues
tongitudinales.(14,28,54)

A0

En al ano, se localiza epitelio plano estratificado no
queratinizado, La [dmina auscular de fa sucosa forma pliegues
longitudineies que terminan en Ja unidn ano-rectal, para continuar
con pliegues membranosos que dan origen a las valvulas anales en
las que lo mucosa esta tapizada por epitelio cilindrico simple.
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La capa subpucosa del conducto anal tizne un. piexs rico en
vases 2angdiness, el muscuis liso forma una capa circuior gruesa
“que do origen al - esfinter -ntesns, el externs lo coapone 2l
ENELOFREEES S D SR T PUS. S2, SRS &2 CORUINAL TSOh af Bl s

que or-eaenin epitelio astratificada queretinizedo a eate nfvel hay
foliculos piloses, gldndulas sebdceus y. sudoripadas.(26,28)

PANCRERAS.

Ri péncréad e ie UG & CiSiTiCOR CORG LRG. §idnduid +O0UIG g
de. tipo tabulo alveo!ar compuasta, tienen una porcidn exacrmc. oy
otra endécrina.{(3,23,} TR

Los alvedlas ( acinos. };son tubulares,.-tienen. una _ldming
basal en. -la cual hdy en promedio siete células piranidales
alrededor del tdmen, entre fos aluedlos hay tejide conectivo. que
zontiene - unses sanguiness |infdticos, nerwies y conductos
excretores,

Loz céluios glandulares pancredticos, en la  parte basal
feusnia con getriociones radiales). son oasdfilas, con nucleos
redendos, hay obundartz cromating, de dos a tres nucléolos, un
Bparato de Golgi y por dltimo se encuentran granulos zimégenos
limitados por una delgada meabrana,

Lon conductos won de tres tipos gue segin el orden de
impertancia es el siguiente:

P~ Loe conductilios cantrales o centroacinares

Z.- Loa conductiilos intercoiados

3.- Loz condustos intealobulillanes,

El paso de un conducte a otra se diferencia ya que hay un
aumento en ia altuera del epitelio que va de plano @ cilindrico, Loz
conductos en general muestran la: siguientes carocteristicas, ung
ldmina basal delgoda, interdigitaciones de ia membranag plasmdtica
loteral  con  desmoseans, complejos de unian  nicieos y
microvellosidades opicales. Lo que se encuentro alrededer de los
conductos es tejido fibroconectivo o diferencia de Ins conductos
intralobulillares donde hay tejido conectivo fino con fibras
reticutares.(2,5,14)

La parte endécrine de! pdncreas estd representadc por los
Islotes Pancredticos ( de Langerhans ), que se distribugen en
todo el drgans (fig. 22 ).
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1) Sinusecides

2} Célula alfo

3) Célula beto

4} Rcinis pancredticos

FIGURA 22 H1570L0GIA OEL PRNCREAS
(ISLOTES PRHCREATICOS)
(Tomado d2 Garcio de la P., J., 1968)
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Les islotes pancredticos; son masas esféricas de céfulas
palidas. que se costienen por tejido conjuntivo reticular y
presentan nbundante riego sanguineo.

Los grondes sinusoides separan los cordones o paquetes de
células, entre los que se distinguen las i{lonadas célulos alfao,
células beto; edemas se han identificade !as células C ( cloras ) y
las células delta.

-Células alfa: son ceélulos poligonales irreguiares con un
nicleo esférico central, aitacendrias en foraa de bastion y suestran
un Aparato de Golgi,

-Células Aeta. su estructura es porecida a las células alfa
sin emborgo los célules beta estdn en mayor cantidad, presentan un
gran nimero de grdnulos estos  tienen un centro cristaloide en
forma de rombo o poligonal, laos mitocondrias son pequefias, de forma
esférica y son muy numerosas,

-Células C:ino presentan grdnules,

-Células o/¢v :tienen granulos de gran tamafio, son células
nuy eseasas 4 se localizan en la parte media de los islotes
pancreaticos.(14,23,26)

HIGRDO.

El higade presenta algunas caracteristicas estructurales
bdsicas; estd cubierto por una cdpsuia de tejido conectivo |lamada
cépsula de Glisson, o partir de esta cApsula e evtiendsn rosgs de
tejido conectivo que le dan sostén al érgano independientemente de
que toabién hay ramas de la vena porte, arteria hepatica y conducto
biliar que penetra junto con ias ramas de tejido
conectivo.(1,9,28,33)

Los portes que integran al higado son; ios lobulillos
hepaticos, los hepatocitos,los sinusoides hepéticos y el sistema
biliar , siguiendo este orden se hord la descripcidn.

-Lobuliilos hepdticos.

Son pequefas divisiones dei higado, donde se localiza el
tejido conectivo que la separa una de otra, foraando hexdgonos o
mesas priseaticas poligonales, cada fobulillo cuenta con espacios
porta que presentan en su interior una arterig, una vena que
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provienen de la orteria hepdtica y ramas de fa ‘veno porto
respectivaerente, odemds hoy vases linfaticos.(fig. 23 1.(5,33)

-Hepatocito.

Son células parenquinatosas poliédricas que estan dispuestas
en una gerie de ldminas que se ramifican y se unen para dar origen
a una especie de laberinto, dichas léminas van de fa periferia a la
vena central en forma rodioda {fig.24 ).

Cada hepatocito estd integrado de las siguientes partes; un
niclec vesicular con su nucleolo, reticulo endopldssico rugeso,
reticulo endopidseico liso, ribosonas libres, glucégeno, |isosoras,
Aparoto de Golgi Yuxtonuclear y un gran nizero de mitocondrias.

Por Oltimo, lo membrana presenta numerosas microveliosidades
y la unién de un hepatocito con otro se hace por medio de
desrosomas y espacios de union. (22)

Sinusoides hepaticos,

Los sinusoides hepdticos; son el sistema intralobuliliar de
los copilares aanguineos, llevan la sangre ia vena porta y la
arteria hepatice a g wvena central. Los sinusoides se unen
irpequliareente y se separan ias placas hepdticas,

Las células que cubren o los sinusoides son de dos tipos;
células endoteliales con nicleo obacuro y citoplasma escaso y las
{lomadas células de Kupffer que se focalizan en la porte superior
de las células endoteliales.(26,33)

Sistema biliar.
El ejatemn biliar estd constituido por canaliculos bitiares,
conductos intrahepdticas y extrahepdticos (fig. 25 )

Los capalicules biliares, son la porte mds pequefo que
integra el sistena biliar, se presentan como espucios tubulores,
estan limitados por la membrana de los hepatocitos adyacentes,
dichos canaliculos se distribuyen desde el centra del lobulilio a
lo periferia donde flugen en lo que se le denomina conducto de
Hering, el que cuenta con células cdbicas de citoplazma claro y
escaso en organelos. (33)



1) Uena centeal 4) Lobuliilo hepdtico
2} Arteric y vena hepdtico -------=- lobuliilo portg

3) firea porta e acino hepatico

FIGURA 23 LOBULILLD HEPAT!IED
(Tomado deil Lesson, T. §. y Lessen, R.C., 1985)
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i) Canaliculo biliar

2) Reticulo endopldsmico rugoso
3) Lisosonas

4) ftitocondria

5) Glucdgeno

6) Espacio de Disse

7) Nicrovel losidades

8) Aparato de Golgi

9) Lipidos

10) Reticulo endopldstico !iso

FIGURAR 24 CELULR HEPATICA
(Tomado de Banks, J. M., 1986)
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1) Canliculos biliares
2) Conducto de Hering
3) Conducto biliar
4) Célula hepética

FIGURA 25 CARALICULOS BILIARES
(Tomade de Junqueira, L.C. y Carneiro, J.,1974)
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Por Gitimo este conducto teraina en les conductos biliares de
fos espacios porta los cuales estdn cubiertos por células cubicas y
envueltos por tejido conjuntivo, ademds estos conductos se alargan
y onastomosar, donde origen o la triada portel.

Los conductos intrghepdticos.

Son el resuitade de la unién de les conductos biliares
interfobuliliares; o los conductos i{ntrchepdticos se unen y dan
origen al conductc hepatico, después de adherirse este al conducto
cistico combia a conducto biliar comin { colédoco ) .

Todus estas estructuras extrohepdticas constan de ung ldmina
propie de tejido conjuntivo que posee fibras musculares lisas y
efdsticas aunade a un epltetio cilindrico que forma varios
pliegues y cuenta con uno gran cantided de céiulas caliciforaes.

En el conducto cistico existen como diferenciac las fibras de
ausculo liso, que estdn dispuestas en forma tronsversal,
longitudinal y diagonal wan siendo mds escasas conforme se acercan
al conducto hepdtico y al colédoce, perc como aclaracién en la
unién del cdledoco con el duodeno se forma un esfinter de alsculo
li%0.{5,33,54)

Por otra parte, es necesario mencionar aigunos detalles de la
vesiculo bitiar, que es consideradu cowo un suce u Giguind HiiECo
compuesto por lgs siguientes capus; aucosa, musculor y serosa,

Lo sucosa forma wvarios pliegues e inueginaciones, en el
epitelio hay células cilindricas altas con nicleos ovalados, y en
la ldmina propia el tejido conective estd irrigado por ung gran
cont idad de plexos vasculares,

Lo copa muscular estd integrada por haces de fibras de
mlsculo |iso distribuidas en forma longitudinal y en su mayorio en
forma circular. Estos haces estdn cubiertos por tejide conjuntive
y por cbundantes fibras elésticas, para finalizar sobre esta copa
muscular, hay wuna delgade capa de tejido fibroso ( capa
perivascular ) .

Lo copa serosa { adventicia ), que es tejido conectivo con
vasos sanguineos, linfdéticos y nervies cubre a todo el
drgano. (1,54)
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{CAPITULO 1Y

DESCHIPDIDH F]SIDLOU!CR DEL HPHBRTD DIGESTIUD DE Lﬂé HUNIHNTES
DOMESTICOS )

PREHERSION

El término prehenzion 2e refiere a la forma de tomar y [levar
les alimentos a la boco con ayuda de los dientes, lengua y labios.
En los bovinos, el principal 6rgano de prehension es la lengua, la
cual es awy nouil, large y dspzra, con elia puede rodear las
hierbas o postos y las lteva a la entrada de la boca, donde se
sujetan con los incisives y el cojinete dento! pora posteriormente
ser arrancados con un mouimiento brusco de cabeze. por otra parte,
los {abios son poco moviles pero oyudan en {a prehensién de hierbo
tierna y los harinas.(11,15,49)

Las avejos y ta cabra o diferencia de los bovinos realizan
dicha prehension con los labios y fta lengua ya que en el ceso de
las ovejas el labio superior esta dividide lo cual [0 hace ser nds
novil, en ambas especial fo lengus sale menos de la covidad oral,
esto le permite pastar mas al ras del suelo, ademds esta
caracteristica le facilita el realizar una mayor seleccién de los
alimentos; las popilas filiformes de {a lengua se proyecian
coudalmente y le permiten hacer l|a prehensidn de porticulas
pequefias como granos de harina.

Para beber |iquidos, los rumiontes lo hacen por 3uccidn, lu
boca esta casi cerrads y lo sumergen casi suprrficinlmente schra el
liquido, la lengua tienen lao funcion de una bomba y crea uno
presion negativa con ayude de las mejilias el paladar
duro,(11,12,15,40)

NASTICACION

Es el process eedinnte el cual e2¢ peduce =zc¢canicascnte sl
alimento en particulas mds pequedas.

Lo masticacion ve a depender en gran sedida al tipo de
alizento que el onimal consure, ya que no es fo mismo el consumc de
forrajes frescos, henes, concentrados ¢ pajas, o bien el apetito o
gustosidad que tenga el animal.(11,13,30) .
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En los rumiantes, dicho proceso se divide en dos fases; la
fose maosticatoris inicial o mosticecidén del alimento que esta
consuniendo y la fase mesticatoria de lo rumia.

El proceso de maticacion se lleva acabo mediante movimientos
laterales esto es debido a que fos rumiantes presentan el aexilar
ads anche que la aandibula, por o que la sasticecidn sélc se puede
efactuar de un lado {por estos movimientos los, molares desarrolion
una superficie de molienda en forma bicelada).(11,15,32)

El Sistema Hervioso Central, contribuge en (o masticacion
estimulonde o todoz los =dsculos masticotorios. Durante el proceso
de masticacidén se !leva acabo otro proceso |lamado insalivacidn.

Con respecto a la intensidad de los movimientos masticatorios
en los rumiantes, hay una masticacion rdpida que sigue a la
prehension y otra que tiene lugor cuando se produce la
regurgitacion,

En la prirera fose los amovimientos masticotorios son menos
intensos gque en lo segunda fasze y comn frecuencia o3
desplazanientos {aterales de la mondibula son poco perceptibles.

Los movimientos masticatorics de la rumia se suceden o un
ritso muy regular y 2»bos lados mondibulares se utifizan por igual;
debido a que lo rusia se realiza sin cerror los labios, el animal
mantiene la cabeza horizontal (para evitar la selida del alinento).

El tiempo que se requiere para la masticacion de un aliaento
depende de 1o intensidad de los movimientos masticatorios y fa
constitucién del alimento (cuadro 2), por ejeaplo 3¢ sabe que la2
vaces realizan gproximadomente 94 mpuimientos de mandibula por
ninuto si comen grano y ensilade, 78 cuando comen heno, 26,000
rovimientos duronte la rumia y un total de 42,000 movimientos
randibulares por dia.(11,40)
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CURDRO -2 HH:TI[‘HCPOHES BE LOS BIFERENTES FILFNEHTUS

(ouinos)

CAHTIDAD ALFALFA  AUENR HIERBA

(g} 1550 797 §840
Tienpo promedio empieado
diariarente en comer (hrs} 6.25 1,75~ 4
Hun, de masticociones C
por minuto 116 86 14
Him. de masticaciones CoEn
durgnte la runia 72 89 55 -

{Seqin Popesco y Florescu, 1959)

La wmasticacién depende esencialmente de la estisulacién
sensorial del Heruio aferente (Trigemino). Los estimules oferentes
uinjan por la roiz motora de este nervio a los musculos elevadores
de ia mandibula y milchioideos, a lo largo del nervie facia! para
el mdsculo digastrico y ios misculoz de los labios y carrilles, y a
to large de! neruin hipoglcss para  ios  nmusculos de o
iengua.{15,40) :

INSAL {UAC 1NN

La inaaliuucidn 3e refiere a las sodificaciones que sufren
103 giimealur mediante {o acciin ds 13 zecreciin de las gldandulas
salivalea, durante la masticacién para poder formor el bolo que
serd deglutido.
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Los gléndulaa salivales en general se pueden dividir en tres
tipos; seroso, que da lugar @ una secrecidn fina y acuosa que
contiene proteinas, las de tipo aucoso producen una gzecrecidon que
coantiene el glicoproteide |lamado mucina y por Gltimo las mixtes,
mezcia de las dos anteriores.

Tipo sercse: glandules pardtida y aclares,

Tipo oucose: gldndulas palatina, faringea y bucal.

Tipo mixto: gldndulas submaxifar, sublingual y labiat.

Bhore bien, la mezcla de 23tos secreciones dan lugar @ fa
formacidn de la saliva en lo cual hay altas concentraciones de
iones fosfata, Sodio, Clore y Potasio, sin embargo dicha
coapocicidén va a depender de warios facleres come son pH, husedad,
Potosio y Sodio contenidos en el alimento que este consumiendo y
por Gltimo el grodo de hidratacidn del aninal ( cuadres 3 g
4).{11,15,19,27)

CUADRD 3  COMPGSICIOH DE LA SALIVA

ESPECIE UCLUMEN CONCENTRACIOH (a Eq/wi)
L/dia pH Na K CL HCH HPO4 H
Bowino 90-190 8.2 185 S5 12 95 AT |
Caprino 10 8.1 181 5 12 - - 4B
. 8.3
Ovino 10 8.1 17 8 17 104 52 20
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CUADRO 4 COHPOSICION OE SALIUA HIXTA ¥ SEROSA

“(RUMJANTES)

MK E - - SEROSAX
Hateria seca RS PUIREIIR S B R I
pH 8.4 - 8.7 T -8.27
Contenido de HHP A2 - 2
Cenizas A Bl

(Tomade de Church, D.C.,1979)

La cantidad real de saliva, es dificil esteblecerla yo que es
necesario tomar en cuenta los factores antes mencionados (cuadro
5). Ran asi, se estina que la oveja produce de 6 a 16 litros por
dia, la mayor centidad procede de la secrecidn de las glandulas
pardtidas que va de 3 a 8 litros, las gldndulas submaxilares
contribuyen con 3?70 a 750 ml y las sublinguales sélo aportan 200
nl.

En los bovinos puede variar de 74 o 190 litros por dia.

CUADRO 5 PROBUCCION SALIVAL DE ACUERDC AL TIPG DE

ALInENTS
TIPO DE ALINENTO CONSUMIDD  PRODUCCION  SALIURL
AL IAENTO Gramos alimento/min. rl/min. mi/g
alimento
Racién peletizada 357 243 0.68
Forpaje fresco 283 266 0.94
Ensilado 248 280 113
Farraje seco 83 270 3.25
Heno 70 254 2.63

(Tomado de Fuentes 0.U.,1986)
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Funciones de la Seliva

La saolive de los rumiantes ejerce distintas funciones
conprobadas experimentalmente, [as cueles son:

-Colabora con la masticacidn y degqlutacidén de los alimentos,
debido a su elevade contenido de ogua, humedece e! alimento recien
ingerido facilitondo In masticacién y lo formocidn det bolo que es
cubierto por mucinag pora uno mejor deglucian, (11,27,)

Ourante la =mosticacién st produce of mismo tiempo que el
husedeciniento o inbibicion de [os alimentos una extraccién de
ciertos principios solubles y rdpidas. Estas sustoncias action cono
estinuiantes de lo secrecion aalival y gastrica. En los ruaiontes
tombi€én permite el regreso de los alimentos del rumen a la
boca.{11,15)

-Pacer tampon; la gran cantidad de sales de Sodie y Potasio
preeentes en [a ealiva, puedsn neutraiizar facilmente 03 dcidos
grasos vclatiles que se producen duronte la degradacidn de {os
hidratos de carbono del rumen. Tlediante 1o neutrglizacion y
recbsorcion de los dcidos gresos voldtiles queda gerantizado uno
continua neoformacion de estos, el pH del contenido del ruten
peregnecerd constonte dentro de los limites, permitiendo asi la
existencia de unae determinada flora microbiana,(11,15,27,49)

-Propiedodes antiespumantee, lg solive zucstirc la propiedad
de disminuir la tension superficial de ia3s burbujos y tiens efecto
dilugente en el contenido del rumen , con lo que impide las
fermentaciones espumosas.{15)

-Proteccién, lta saliva mantiene humeda y lubriceda a la
cavidad bucal, la cual se linpia con la saliva diluyendo sustancies
dofiinas que se hayan podido ingerir, ademds se ha sugerido que Ia
3aliug posee nrapiedades hasteric!iticas, debido a que en elig ze
encuentra la sustancia ilamoda iizosima capaz de dissluer jas
paredes bacterianas.{11,15)

-Termorrequiacion, las gidndulaz salivales suministren agua
que se euvapera rdpidasente de 1o auceso bucal y ayudon a la
tersoregulacion. En una almésfera caliente y seca la secrecion
refleja de ung 2aliva fluida y acuesa permite wno perdide ge calor
al evaporarse rapidarente de lo mucosa oral.
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- fctividad enzimatica, =218 35lo =e da en los rumigntes
jovenes debido a que producen una enzima perteneciente al grupo ds
las esterusas de Jos preestosagos denominade }ipasa salival lo cuaf
actla sobre {os triglicéricos que contienen el grupe butirico,
liberando dcido butirice.

- Nutrientes para los microorganismos del rumen, en lo saliva
se encuentran concentraciones relativomente altas de urea, aucing,
Fasforo, flagnesio y Clero que aportan factores nutritives
faciiments utilizables por los microorganismos, csi mismo los
foafatos ejercen un efecto estiautante sobre la
microfiora.{11,15,19,27)

Regulacidn de la secrecidn salival.

En los rumiontes, independientemente de ta prehension del
afimento y lo rumic,se presenta secrecion continua de safiva, todas
las gldndulas vierten constantemente al estémage dicho fiujo esta
integrado por una fraccién constante no sometido a los infiuencias
del Sistema Hervioso y otra parte es por reffejos provenientes de
la cavidod hucal, reticulo, rumen, o eséfago. Burante la prehensidn
y masticacidn existe un aumento de secrecidn selivsl como respuesta
de unc estimulacidn de los receptores locaiizados en ia boca.

Los gléndulas salivales reciben una inervacion eferente
simpdtico y parasispdtica, de donde derivan los nervios. Las fibras
sispaticos salen de fa médula espinal cosc fibras pregunglicnares
posan & la codena sispdtica ceruical y al glanglio cervical
anterior y ternina en las células nerviosas que van a las
gléndutas saiivales. Las fibras parasimpdticas abondonan el tronco
cerebral por el nervio glosoforingeo, pasan @ través del plexo
siepatico al nervio trigémino 4 de aqui, por el auriculo-tesporal a
{a gidndulo. Ef coso anterior de tas fibros porasiapdticas es el de
la gldndule porotidea, sin embargo para las giéndulas submoxiiares
y subiinguales difiere en lo siguiente; las {ibros pregongiionares
salen del tronco cerebral por el Heruio facial, van por la cuerdo
det timpano para reunirse con el nervio }ingual que es uno rama de!l
trigémine, para entrar a la gléndula.{30)

Los nerujos trigémino y glosoferingeo son los encargades de
conducir los impulsos de! qusto y de todo la sensibiiided de lg
boca,
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Un papel isportanie de la soliva deniro de lo fisiologia, es
que se wg a producir, también por refiejos condicionados o
psiquicos dei oido o la viste.(6,15)

Las droges que wan g ofectar el meconissos secretor sal ival;
son lo atropino que bioquea el efecto porasiapitico y la
pifocorpina, arecoiing y ocetilcolina que estimuion el meconisme
tersinal parosiapdtico.(15,19,21)

OEGLUE IO

Es el proceso mediante ef cual los alimentos son 1levodos de
fo boca al estémago (rumen).

La deglucién se divide en tres etopes:

!, Etape votuntania

2, Etopo faringes o inusluntioria.

3. Etopo esofagica involuntaria.(15,20,31)

1. Etapa Yoluntaria: Eala inicio cuando el olimentn 3e
comprime con la lengua contra el paladar duro, de esto manera &l
atimento pase o la foringe y de agui el proceso se hace
inveiuntario.

2. Etops Faringea: Cuando el alimento llego a la faringe se
estimulan receplores omigdolinos que estimulan el reflejo de
deglucion a nivei de lo conteza cerebral y se produce de o
siguiente aanera:

a} Se esleva el paladar biando para ocluir ios caanas pers
evitar ¢l paso de! aljaento a jo cavided nosal.

b) Los pliegues palatofaringeos se aproximon o {a linea nedin
y foraon un canal por donde pasan fos celimentos o Jo faringe
posterior; en onimoles no rumianies esta canaladura fongitudinal
peraite el paso de alimentos bien nasticodos y de un tesofio
adecuodo.

c} Las cuerdas vocales se aproxiwmon y la epiglotis obstruye
ef pasc deil alimento hacia fo laringe.

d) La laringe se elevo por los atsculos gque se insertan en el
hueso hiodes, de tal manero que se obre unp comunicacion entre el
esofago y la foringe expeniendo el esfinter faringo-esofdgico se
reigja psraitiende el poso de! olimento o! eséfego, este esfinter
permanece contraido durante fas etapes de no deglucion. Lo glotis



permite.el paso-del - alimento por ambos- lados: pero no. por” su. cara
czugeriopiide zal nqn,er‘f:i ‘gue -evitar.e]. paso: del: alimento o la
~iragques. T n T

e) Al mismo L«Aapo qué ocurre: lo ontes mencionade se produce
-ung ‘onde peristdtica rapide que “hace que el alimente fluya _por
esolago al estémago- (20,30)

Control Hervioso de ia Etapa Foringea de lo Deglucion

Este se encuentro reguiado por el Centro de ia. deglucidn
situado en el obuiba, 12 poercidn sensitiva esta a corgo det
trigénino y ei glosofaringeo y fa parte motora viaja por et U, IR,
Kl 'y BRIV par creneal y los primeros nervios raquideos.

E! centro de {a deglucién inhibe al centro respiratorio
bulbar. {11,15,32)

Etapa Esofagica

€l esdfago presenta dos tipos de novimienios pecistélticos,
primarios y secunderios. Loz prinarios zon la continuacién de la
onda gque 32 genera en io =tapa faringea y loz secundarise tiensn
como funcién el vaciado completo de! esdfago hacia e! estémago. El
control de estos ondes peristaiticas son controlaodas por el R por
(vago) en sus dos porciones sensitives y motora, la poreidn de
musculatura estrieds da! cudiago estd controiade por fibras
espinales.

La: ondas peristalticos esofdgicas inhiben el movimiento del
estomago e incluzo del duodeno y a su wexr hace que el esfinter
qastroesofagico se abra y asi permita el flujo de alimenta del
esdfago al estomago.(11,15,19,21)

ESTONAGO

En todos los enimalez herbivoros, se localize en el tubo
dlgestivo una parte wds anplia, que sirve de compartimisnto a los
alimentos durente cierto pepiodo, ahi wan a sufrir combios
fisicoquinicos y bioguimicos que van a determinar la digestion
runinal, siendo este el producto de la velocidad de Ta digestién
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D Se. descrubnrn en primer. !ugur loz evertos £l !

- desorrolian tants en reticulo cono-en el ruber . Esfos -dos
‘tpabojon-en farna conjunto. ya que sirwen como recipiente e
ingesta despues 42 aquz 23tz ho :ide d*aiuv»dn u como resuitado d~
gste proceso 2¢ do uno propulsion  pore dor tizapo o que hays uno
actividad plena,

El alimento degoutido iiega ¢ lta recién dei oiiegus rumino-
reticuiar ani, el movimiento de fo ingesto 2e hace de monsra
vircular 4 3¢ debe ¢ los movientos alternos primero dei reliculo y
postericrmente se controe e! ruren. Oe esta forma ef alimento al
{legar st rumen sufre miuimienlos peristdlticos de {oz diferentes
:acoz ruminales en forma oalternado de contraccion y difatacién,
Cada cortraccion permite aus se waya sbiandande ia ingests poco a
poceo.

La carte d2 13 ingesia Jus onsee uag sonzistenc.a Dlenda u
acuosa se ocurula en lo porte ventral del rumen, debays de lo parte
nds fibrosa u seca del alinsats. £3 entoncer cusnde 13 activided
mnotor ruming! permite que ig faze acuosa se dezplace haciz ta
porcion superior para dor lugor o ef orrostre de nutientes solubles
de loe aiimentos facilitondn su absorcidn; ademas de proporcionar
en los estrastos de alimentos superiores, un gradu adecucde de
tumedad para azegurar la actividad normal de los microorganismos da
fa flora ruminal.(f1,15)
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Reticulo

Movimientos fleticulo-runinales

Loa mevimientos de reticulo y def rupen syudan o mezoiar el
alinente ingeride (fig. 26}, com el que ya sc encuenira en esos
compartinientos, tombién los mowimientos de! reticulo inician fa
rumia y ta eructacién dz! gas, asi como dichos mguimientes peramiten
el po3o del alimento hacio compartimentas posteriores, Lo actividad
motora del reticule y rumen se puede dividir en dos partes: (11}
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R). Rimen
r). Reticulo
0). Oeaze
fi}. fbomaso

FIGURA 26 NMOVINIENTOS RUNMIHALES Y
FLUJO DEL ALINENTC
(Tomado y modificado de Church, D.C., 1973)
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1. Contracciones prinarigs por ciclo de mezciade
2. Contracciones secundarios o de eructocidn.

t. Contraccicnes prisarias

Suceden cugndo la actividad de estos dos compartimientos =e
reiniciac después de un perfodo de descanso, generagigente 3e
inician con movieientos del reticulo, lao= contracciones son como @
continuacidn se describen:

- Una controceicn inicial brusca del reticulo y del pliegue
rumino reticular,

- WUna segunda conmtraccién y la mds fuerte del reticulo,
después de la cual ta onda de contraccién pasa parcialaenie sobre
el rusen produciendo un levantamientc de! ssco craneal debido g la
contraccidon de los pilares craneales, la contraccidn de los pilares
caudal y dorsal coroncrio asi como la compresién parcial del sace
dorsal del rumen resulteds de una contraccidn de los pilares
longitudinales.

- La onda de coniraccidn se continua por el saco ciego caudal
dorsal del rumen, el pilar central coronario, el sacs ventral y el
saco ciegn coudal ventral, con cierto desplazamiento ventral del
pilar craneal, Debe hacerse notar que estos eventos producen una
onda de contraccidn gradual seguido por una onde de relejacidn. de
heche algunos sacos se pueden estar dilstando wientras que olras se
estan contrayendo.{11,15,16,27)

2. Contracciones Secundarigs

Son aquellas que ocurren en el rumen cbarcaondo solamente
parte del érgono, Los contracciones generalmente abarcan al pilar
dorsal coronario, lo conlruccidn del saco ciege cando dorsal y el
agco ciego caudo ventral, los pitares dongitudina! y craneal es
probable que se hallen octivados. Este cicio secundario dura 30
segundos igual que el primers, no obstante el sequndo e3 asociade
con el eructo ounque no siempre se da. Lo ondo de controccidn pasa
en forma circular al saco ciego ventral que e¢s donde se inicia el
eructo, ocurre al final de la contraccién del saco dorsal.(19,27)
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Conirol de la motilidad Rumino Reticulap

La ompiitud y frecuencia de las contracciones primarias se
regulan centraimente, perc también son importantes las influencios
periféricas, ya que existen plexos periféricos que estimulan ia
motilidad al ser actividados por lg distencion ruminal y taabién
pueden ser inhibidos con una alta concentracién de dcidos grasos
voldtiles no disociodos. En estes contracciones juega un papel
isportante la estimulacion vegal y los plexos mesentéricos.

El control de las contracciones secundarias ze relaciona con
las ramos ventrai y dorsal del wogo,estos se conectan con cuerpos
cetulares en ia mucosa y de agui saien fitras aferentes para la
eructacidén y regugitacion que se conecta con lo aédula,

Begulacion nerviosa

Estd a cargo del tronco dorsal del wago y ei sitio de control
de este se encuentra en el drea aubcortical anterior a ta hipofisis
aunque también tiepen ieportancia los receptores neruiosos que se
encuentran en estos érganos.(27)

Deaso

Procesos fisioldgicos

En cuante a la actividad del omaso, ce deben distinguir lo
que es el canal y el cuerpo de! omaso. El conal del omase se
contraé al ritmo de las contracciones del rumen y el reticulo,
existiendo también wvariaciones de frecuencia. La prisere
contiraccicn tiene lugar, de acuerdo con la contraccidn del saco
dorsal del rumen o del pilar craneal de este. El aumento de presidn
en el conal del omuso solo se produce una wvez terminada la
contraccion del reticulo. Si se produce antes de lg inmediain
contraccion del reticulo una segundo contraccidén del rumen, se
contraé también el canal del omase uno segunda vez,

Las contracciones del cuerpo del omaso se caranterizan por un
aumento de lo presion y un rdpido descenso muy marcado de esto en
el wmomento de la contraccion de reticulo. Rdemds discurren
Isoeétricamente, es decir gue no provocan ninguna disminucién
notoble del drgenc, sing sdlo un aumento del tono de la pared y umra
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elevacion de la presidon en el éorgano. Comienza en ia porcidn
iateral reticulor del cuerpo de! omaso y progresan a partir de ahi
hasta ei abomaso, hasta que finaimente se contrae todo el cuerpo
del omasoe,(19,27)

La contraccion de las laninas del omasoc solo pueden producir
como mdximo un gqueento de la tensidn de las mismos debido o su
escadd musculatura propio, carece de laportancie para el activo
transito del contenido a \roués del onmaso.

Funcidén de las Hojes: Betrasas el poso de la ingesta al
abomase,cono consecuencia de la motilidad del omoso se produce una
diferenciacion del contenido entrs liquidcs y sélidos.{19)

Abomaso

Las contracciones abomasales son aielfares al estomago
simplz, es decir 312 crezertarn  cortpacciones peristdlticos,
antiperistalticas y segmentadoras, también |lomadas de mezclado,

Se menciona que fa porcidn fundica es inmdvil pero el cuerpo
muestra numerosas hondos peristdlticas al igual que el piloro donde
se pueden observar ondas aimultdneas,(19,22)

E! ciclo peristdltico empieza en el cuerpo del abomaso y
empujo la ingesta hacia el antro pilérico, una vez lieno este la
onda inicla cerca del pifloro. Las contrecciones sincronizadas del
antro y el esfinter actuan como una bomba.

Lo regulacién de fa actividad de ia bomba piloroco esta dada
por varios factores; gdstricos y duodenales.(19)

Factores gdstricos

1. €l grado de distencién del abomazo por el allmento.

2. La presencia de la hormona gustrina, |iberada por el antro
pilérico en respuesta a lo distencion y a la presencio de cierto
tipo de alimentos en el drgano. las dos sefiales tienen accidn
positiva, ya que aumentan la fuerza de ia bomba del piforo y por lo
tanto estimule e! vaciamiento del abomaso.{12)
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Factores duodenales

t, Reflejo entercgastrico que va del deudeno al talle
cerebral por medio del vago y regresa al estimago tombién por €
vage.

2. Los efectos de la enterogastrena y secretina que inhiben

"la motilidad gdstrica o la disminuyen en presencia de dcidos
gastricos.

El obomaso, es el iugor donde se producen los priaercs
canbios quimicos del alimento, equi se encuentran una serie de
gidndulas conexas productoras de juge gdstrico, ademds se wa @
producir el factor intrinseco o antianémico especifico para la
absorcion de lo vitoaing B12.

Este érgano presenta des octividades una aécanica y otra de
tipo qguimico los cuales se describirdn a continuacién:

fActividad mecdnico: Se realiza gracias al mdsculo liso que
forma tres copas que son logintudinales, circulares y elipticas,
las cuales producen movimientos de tipes peristdlticos y
antiperistalticos.(19,22}

Actividod guimica:

Cono se menciond en el capitulo 111, en lo aucosa de {a caopa
interna del abomaso se localizan trea zonas glandutares que tienen
los siguientes funciones:

1. Gléndutas gastricas: van g producir sucina, lo cual va o
recubrir |a mucosa aboamosal.

2. Gléndulas cardioles: Segrega moco de tipo alcalino, el
cual constituye un recubrimiento protector sobre las células
epiteliates y forsa una barrera contra los efectos de los dcidos
estomocales,

3. Gidndulas findicas: Contiene células especializades como
son!

- Células mucosas del cuello; tienen [a misma funcidn que {as
gléndulas gastricas y cardiales.

-Células principaies: Segrega pepsina en forma inactive de
propepsina o de pepsindgeno,en el nmedio dcido del eatdmago
glanduiar, se transforaa en fermente active al misso tiempo la
pepsina tiene efecto outocatalitico sebre e! pepsindgeno pora que
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siga secretandose. Por otro fede también se produce lipasa gdstrica
que actua sobre ios lipides y grases transforsadoios en acidos
grasos y glicerina.

~ Células argentafines: wvierten su secrecidn abiertamente a
los copilores que eston bajo lo ldmina basal, dichas células
producen serotonina, que estimulan la contraccién o vasoconiriccidn
de la nusculatura !isa de los vasos sanguineos.

- Células parietales: producen el dcido clohidrico. (1,14}

Funcidn del dcido clorhidico.

-Properciona el pH optime para lao actividad de Ya pepsinag y
Vipasa gastrica.

-transforma €! pepsindgeno en pepsina.

- Se une a la protelnas para formar albumings que son
fécilnente ctacadas por fa pepsina.

- Se combina con los prétidos de los alimentos, forma los
dcidos olbuminas, que constituyen un sustrato fdcilmente ataceble
por la pepsing.

- Htaca la cubierta de celulosa de los granes.

-Favorece la absorcidn del hierro férrico transforadndolo en
hierro ferroso.

-Tiene poder bactericida.

-Hidroliza pequefias contidodes de nmaftoss y sacoreso
deadobiandose estos ozicares en glucidos sencilios.

- Estimulo lo motilidad y secrecidn o nivel intestipal.(40)

~REGULACION DE LA SECRECIGN GRASTRICR

La secrecidn gastrico obedece @ una regulocién nerviosa y
humoral, sus refociones se van o entender si se divide lo respueste
gliobal en tres fases:

1. Fose céfalico o refleja.

2. Fase gdstrica.

3. Fase intestinal.

}. TFose céfalica o refleja: se presenta por reflejos
psiguicos o condicionados, por ejesplo; el olor o e! acbor del
alisento aurenta Ia secrecion géstrica., Los estimulos aferentes
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originados en los receptores sensoricles especiaies de lo region
céfalica e transmizen por win eferente del wago a !o mucosa
gastrica.

2. Fase géstrica. ze da por la presencia de un olimento
danten del 2atimago, ic cual propicia una secrecién. Esto debido a
ta liberacion por lo aucosa de la hormona gasirina, le cual pasa 1o
sangre 1 cuando llegn a los gldandulos piléricas del estémego,
aunente su secrecion. Lo distencidn del ectdmogo,va o producir
secrecion del juge gdstrico, este reflejo 3e produce por el nervio
wago. (29)

3. Fase intestinai: Es de tipo humoral, por io ianlo los
productos de g degrodacicn proteinico que pason dei estémage al
duodeno estimuian @ la gastrina lo cual aumenta !o secrecidn de
dcide ¢lohidrico. También es importonte destacar que la grasa al
estar en contacto con la nucosa duodenal libera la  hormona
enterograstrona, que sera la responseble de {a disminucién de lo
motilidad de! estémagn.(cundro 63(40,55)

CAHALROURA ESOFAGILA 0 GOTERA E£30FAGICH

Esto estructura se extiende desde cardias hasta el orificic
reticulo omasel, representa una continuacidn del esdfage formada
por un repliegue de !a mucosa pard conducir el alimento (leche),
desde el esdfago ol omaso, de esta monera se evita que ia leche
caiga &n los primero compariimentos gastricos.

La canaladura se controe con dos movimientes distintos;
primero por un acorfameinic, lus jubivy Jerechws ¢ izquierdo se
vuelven {irmenente opuestos, permitiendo el pase al chomaso de! 30
al 40% del woiimen de! fiquido. Coms segundo mouimiento, &l cierre
de la conaladura ze puede completor gi los lshios son invertidos
principalaente el labic derecho. En este caso, de! 75 al 90% de!
liguide ingerido es recuperado en el abomaso.(11)

fiparentenente fa estimutacisn neural de la accidén de beber no
es adecuada para estimutar el cierre completo de ia conaiadura
cuando se beben grandes cantidades de liquido y porte del alimento
se puede desviar al rumen y al reticulo.



CUADAD 6

HORHONAS GASTRO!HTESTINALES

i rUKUEh'(

Gastring

Poplleptide
Inhibiterio
gastrico (GIP)

Secreting

Celecistocining

3

Somatosteting

Enterogastrona

Antro gastrico
duodeno, ysyuno

Mucesa duodena!

Pucza duodens!

Antro abomasal g
duordeno, célulss
nervinsas en
tracto gastrein-
testinal.

Bucdzno

: ‘r.stlmulacmn e acido.

aracién gor 91andulas
untrif:as

Inhibicion de 1a
secrecion gastrica
y eaotilidad.

Estimuiacion del valimen
y produccrdn de

secreciGn pansredtica, y
bilis en slgunas

e3pecies.

Contracciénde 13
vemula bitiar y pan--
créay: sintesis y esti-
mylacion de 193 enziras
panpredticas, inhibe 1a
3ecrecion de acido gas-
trco; auments fa hbe-
racibnde insulina e -~
1nduce s saciedad.

Inhibe 1a liberacion de
gostrina, secreting, y
CLK inhibe en intesting
el transporte de iones.

Inhibe serecitn y
motilidad gastrica.

Tomado d¢ Church, DC, 1982
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Se- menciong que 2! consume de leche es suficiente esiimuid
‘parg el cierre de la canaladura; no shstonie tembién se pueden uaor
ias sales de cobre y°de s0dio en suinos y en bovinos las primeras,
“tasbién ia glucosa 23 un estisularte efective para que se de ef
Jeienre. ..
T Lo distencién o estirechamiento del reticule inhibe el reflejo
de} ecierpe de la canaladurg ssofdgica, por Qitiec se ha observada
gque el reflejo disminuye con la eded, nungue cnimales que se
olimentan con momila por periodos fargos siguen conseruando el
reflejo.{19,19)

LA RURIA

La rumia. &3 un acto refiejo que s3e lleva o cabo por g
et lnulacidn de los reoeptores en 2! rumsn y el reticule, 2308
31070 1 reeducen per 2l tomado de las porticulas o que
produce que el alimentec ingerido regrese o fo boca pora ser
remasticade reinzalivedo y asi puzda ser redeglutido pora  podar
pazar @ conpartimiento: posterieres,i19,25,49)

Es por lo tonio canueniente. hacer referencia 9 roda una de
los partes que irtegran esta funcidn.

f. Requegitacisn

2. Remasticacidn

3. Reinsalivocian

4. Redeglucisn

1. Regurgilacidn es el regreso 6 la boca o trovés del esdfage
de cierta cantidod del contenido del rumen., Esta funcion se inicia
con una contraccidn extrareliculor qus anleceds a las controcciones
reticulores wswales, zsla coniraccidn =& ocompaiie de un esfuerzo
inapirotoric que produce una controccidn repenting del diafrogma y
ung presion negotiva en lo cojo teracice estn, protuce un aumenio
de la presidén en lg oclivided obdoninal lo que se traduce, en un
aumento de la presidn asobre el cardios impulsado osi el paso de
parte del contenido del rumen hacio el eséfago donde se genera una
onda antiperistéltica de wna presidén cercona a 83 anm Hg. y uno
vetacidad de uros 187 a 112 continetroa por zegundo er los boviacs
y en Yos ovinos es de 42 o 54 cenlineniros por segundu.{49)

2. Reemasticocidn: el exceso de liquido es redeglutido, y los
s6lidos wuelven o masticerse de uno nonera mas cuidodosa que fo
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primeroc, y ademds ags rdpida, por ejempio 3e ha eb2ervodo que laa
vacas realizan 94 sovimientos masticatorios oor minute cuande’
consusen grano o ensilado y 7% cuands consumen hena y durante la
rumia sdlo presenta 55 movimiznios.

3. Reinsolivacidn: el belo remasticado, se wuelve &
reinsolivar no obstonte, la secrecidn salival es diferante ya que
qumenton fas secreeion de fas gidndules parstidas y porietafes g se
reduce | secrecidn de loe gldndulas mucogénices.

1. Redeglucion. Se reatiza al iqua! gue fe prisera deglucion,
y va acoapafieds de una pequefio pouso respiratorio.

Ef tieampo uilifizado para lo rusia e& variabie y dividido en
varios periodos, en promedio 3¢ habla de que en bovinos alimentades
con forroje seco presenton aproximadasenis 20 periados de rumia por
dia y espz gerisdo: pusden er de unes cuenlos ainuizs hosts und
hora de tel monera que estos onimales utilizan del 27 af 30¥ de um
dio pura la rumio. Los belss resultantes de este fendmeno se
depositan en el aren cardial y de chi sufren ung seleccidn para v
transito a compartimientos posterioreS o su permanencio en |os
primeras compart imientos.(15,19,27.40,49)

HECRIRIN DRIA ARUMINAL

Lo impartancia d2 Joe rumiantes, radica esencialments en la
intense octividod que se fleva a cobe en el estémago también
{iamade rumen por {a presencio de {os microorgonismos que producen,
deidos grase wolatiles, didxido de carbono, metono, amoniace; estos
célulos microbionas, ademds de gque sintetizan proteinas,praducen
aitazinas del complejo B.

E} pusen 2e considera como ui 3iztemn nngercbio estrictlo gque
cuenta con las ziguientes corocleristicas:

Densidad......oovvvviiinen e ene.1,022-1,089
Temperaturo. ...t i 39-40¢ ¢

23 T ]

Poder reductor....... e, B

Tensidn superficial vuvvviiviveiainie, 50 dinas/cm.
Presidn.osnolica ..........ooiviiiat, 46~ 692 C {ovine

54- 592 C bowino)
fAnaerobicsis.........290~490 av {dependiendo de lo dieta)
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También hay uno mezcla de gaz compuesta usuatmente por 50 al
765 de diexido de carbono y el resto es de metono, nitrdgeno,
hidrageno y oxigeno. La porcidn de liquido ruminal libre de células
suele contener cantidedes de omeniaco y dcidos grasos uolatiles,
diéxido de carbono o bicarbonoto.

Ho obstante, que todos los rumiantes cuenton con una mezclo
muy compleja de microrganismos, esta va ho depender del tipe de
dieto y lo edod del anrimal, por ejemplo: el becerro a los diez dias
de vidg , pasa de ung aiimentacion a base de leche a otra de
concentrados y heno , le flora sera de gérmenes del grupo Coli
aerdgenes y de Estrzptococss . Después de la gamana de uida ya se
encuentran gérmenes celuloliticos, y o las tres semanas de edad
las bacterias ya empiezan a aprovechar e! lactato .(11,27,49)

Los principales microorganismes, presentes en el rumen son de
una gran variedad de geéneros bacterianos de tipo anaeroblo no
espurufadas y protozoes ciliados anoerobios, asi como aligunas
levaduras. (11,36)

LAS BACTERIRS.

Las bocierias que se encuentran en el rumen 30n cocos o
bacilos que miden de .4 @ 1| micra de dideetro y de 1 a 3 aicras de
Tongitud. Pero puede hober otras formas como espiroquetas, rosetas
u ovales, Para su crecimiento requieren una alte contidad de CO 2
.El ndmero de bacterias va a variar segin lo edad del animal y 1o
disla qus estc consuziends , pere e estian que en promedio es de
10 por gramo de contenido rusinal, comprendiendo una gran variedad
de especies. Para lo cliasificacidn de estas especies, ze recurre a
su morfelogic o bien por su funcidn, esta dGliima es la que
utilizareses.(19,36)

Bacterias celuloliticos.

Las bacterigs que digieren la celulosa, son la Ruminobacter
parvun,Bacteroides succinegenes, Ruminococcus f{lavefaciens, asi
copa cocos incoloros y formadores de Gcido butiricojtodas estas
tienen la capacidad bioquimica de producir enzimas celuioliticas
que hidrolizan la celulosa (fig. 27 )
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También pueden utilizar la celobiosa, disacdrido que contiene
glucosa unida por un puente beto. Las baclerias gque realizan esta
activided se encuentran en altas concentraciones 2n el rumen de
animoles que consumen raciones fibrosas.(27,36)

Bacterias gue aprovechan lo hericelulosa.

La henicelulosa es diferente a le celulosa ya que contiene
pentosas, hexosas, y dcide urdnico. Esta es un constituyente
ieportante dentro de las plantas;los gicroorganiseo que hidrolizan
la celufosa utilizon tasbién la hewicelulosa.{19,27)

Bacterias que aprovechan el almidén.

Las bacterios ads importontes que digieren el alaidén son las
aismas gque las celuloliticaos. £stos microorganismos se encuentran
en anisales cuya racion alimenticia sea rica en alaidén.(27)

Bacterias que aprovechan g hericeluiosa.

La henicelulosa es diferente o le celulosa ya que contiene
pentosas, hexosas, y dacido urdnice. Esia es un constituyente
importante dentro de las plantos;los ricroorganismo que hidrolizan
la celulosa utilizan también la hesiceluliasa,(19,27)

Bocterios que aprovechan los czicares.

Contando Tas barterias onteriores, ias especies Eubacterium,
Lachnospira multiparus, Bacteroides succinogenes, Succinovibrio
destrinocoluens, especies de Borrelio y Peptosireptococcus
elsdenii, tombién son capaces de utilizar los pofisecéridos, ios
disgearidos y monosacdridos. E! material de las plantas jowenes
contiene una gran cantidad de carbohidratos solubles en agua y son
ulilizados por estas bacterins, Tal vez los gzicares que prouienen
de células boctericnas ya muertes y l!isadas, también son
utilizados.(19,27)
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La cejobiosa es una fuenie de energia paro tos orgenismes no
celuloliticos, peseen la enzino betlo-glucosidasa.

facterias que aprovechan el lactalo.

Los gérmenes mds importontes del rumen capaces de utilizar el
factato son e} Peptostreptococcus elsdenii y  vellonella
afcalescens, gque se forman a partir de! misme acetato, propionato,
butireto, valerato, bidxido de carbono e hidrdgeno. (27)

Bacterias que producen Goidos.

Los Lactobaciifus 3sp., Huainobacter parvuw, BGacieroides
succinogenes, Selenomonas ruminantius, cocos incoloros, Cepa H,
eatardn presentes cuando ¢! onimal inglere una dieta rice en heno y
concentrades, estos lactobaciilus van a atacor diversos hidrotos de
carbono para dar dcido ldctico y dcido acético.{19)

Bacterias que producen metano.

Una de estas bacterias es la Nethanobacterium rusinontium,es
dificil su cultivo in vitro, se sobe poce de estos microorgonismos,
el gos setano que se presente en el rumen va de un 25 a 30 ¥ del
total de fos gases, por elfo se considera que hay un nirero etevado
de estas bacterias.

Bacterias {ipoliticas,

Los suspensiones mixtos de bacterios como ia fncerouibrio
lipolytice y fa Peptostreptococcus slsdenii, son capaces de usor el
glicerol y obtener!o por hidrdfisis a partir de wolécutas de
grasa. Otros orgonissos hidrogenon dcidos grasos insaoturados,
tonhién otros metobolizon dcidos grosos de cedenc lorga haste
convertirlos en acetonas.

Bacterias protealiticas.
Las bacterias proteoliticas identificadas del género

Bacillus,como la B, licheniforsis y algunoa Clostridios emplean
aminobcidos como fuenie primaria de energia.(19,27)
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Bacterias que aprovechan amoniuce

La especie B .ruminicola utiliza &l amoniacs de luz péptidos
como principal fuente nitrogenada, estns dos san  altosentz
perseables, el amunicco se encuentra en foramn inuariable en el
tiquido ruainal. Por otro lado lo Strep. bovis contiene lg enziza
asperraging que procuce @ partir de amoniaco, asparigio y RIP. ias
bacterias tronsforman el nitrogeno no proteico en  nitrdgene
proteico , bdsicamente lo wurea y amoniaco en proteina (H,
proteico), que pueden ser utilizados por lo céluia para 34
estpucturacicn (19)

Bacterias que sintetizan vitamings,

Se sabe poco en relacién o estg sintesis de vitgminos, Pero
¢3 probable que la Selemomonas ruminantium tenga habilidad para
sistetizar wvitaming B 12 y factores relacionndes don dicha
sitamina, La witasing mds requeride por fas cepas de bocterias
ruginales es la biotina. Huchas necesitan el &cido p- cminobenzoica
, Yy otros en menor numero, requieren piridoxina, vitoming B 12 ,
dcido folico, rivoflouing o tlamins. En algunos ruminococci se
sustituye la vitomina B 12 por aetionina, por dltime lo bacteria
Bacteroides meloninogenicus requiere de wuna fuente exdgena de
vitamina K, y por otro lado es importante agregar cobalto en fa
dieta para preformar las vitaoainas.{11,19,27)

LGS PROT0Z00S.

Los protozeos aque 3¢ encuentran en al rumen, 3on
esenciolmente especies ciliadas, aunque algunos presentan flagelos
principalmente en runiontes jévenes o en animales que hayan perdido
la problacidn de ciliados.

tl nisero de protozoos es aproximodamente de un millén por
gramo  de contenido ruminal y su volimen es igual al de las
bacterias, su tamafio varia de 20 ¢ 200 micras.

Pora clasificarlos, se uso su aorfologfo celular ya gue son
microrganismos grandes fdcilmente observables en el microsedpio.
Existen dos fomilios importontes que son; HOLOTRICOS Y OLIGOTRICOS
y su closificacién completa es lo siguientes:(11,19,49)
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HOLOTRICOS ¥~ ULIGﬂTRIPOS g su clas:fucaclon comp[etu ez la

slgul-nt..: il 19 49)

'Hn;anlcus

'OLIGOTRICOS.
Cloge: :
Subslase:

-Género y especie:

Subespecie:

cha prostona -
Uursgtrlcha runinant iue
Blepharocorys bovis.:
Charon “ventriculi.

- Buetschilla; = - ) orargss

igoiricos
iptedinium

Diplodiniun dentatum
Diplodinium posterovesziculatun
Diplodinium crista-gaili
Diplodiniun psittoceun
Diplediniua elongotum
Diplodiniun polygonale
Entoliniua bursa
Entadiniun coudaton
Eudiptodinium neglectum
Eudiplodiniva nmaggi{ syn. Hetediniun
medium)
Eudiplodinium medium
Eudiplodinium bursa
Eudiploginium afiine
Eudipiedinium roztratun
Polyplastron nultivesiculetum
Elystroplostron bubel
Ostracedinium ebiusun
Ostrocodinium grecile
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‘Enoplupiaetr‘pn triforicotum. i 1b)

Entre ‘los flagelades que 'ze encuentran en ccasiones en i
rusen existen; Monocercomonas riainantia, Zatlisdstrix fecatalis,
Chilomaatrix, dos especies de - Tsiro‘michononns, Pentatrichomonas
hoginis y ilonocercomsias bouis. C

"En lo que se refiere a la funcion y fisiclogia de lo2
protozoos, el conocimiente que se tiene 3 nuy poco debido o fa
dificultod de cultivarios. “in witeo ™, ygo que 00 e posspls
‘montenerios durante un tiempo preiongade , gunodo | a e3to las
-bacterias pueden crecer en 2i Riseo jugar donde estdn .lcs protozoes. .

y es dificil separarlos.(36) Sin embargo, a los protozacs se lea
otribuye ias ziguiente: funcicnes: : o

HOLOTRICOS.

- Tiene capocidad bacteriofdgica se nutren de particuias
alimentarios, bacterias y fevaduras.

- tos helot~icos y proncipalmante los de! génerd lsoiricha,
2= aboirzan 1a alucesa, Trustluosa, SuCrosg, inutina,
proiifructucsa, almidén gronutar y pectinn2

- Fbsorben aziccres esolubles y lgz almocenan 2n su citoplasma
2n forma de caroghidgratos inzotublzs, por hidrdlisiz cospleta se va
g producie glucoso que esta constituide por ung geilopecting purg.

- Llos del qénero Oentrichas poseen un poderozo cistemo
glucoiitico de gran utilidad yo que ig rdpida acumuiocion de los
hidrotos de corbono bajo la forme de glucosa eminora ia produccion
de acidos gresos vsiatiles por las bacterias, privindolas de una
parte importante de glicidos que serdn degradados rdapidamente por
aquel tas pare ser convertides en diches deides grose:.

- Rctian sobre ozdearss solubtes libaradoz nor lge bacterige,
haciéndolos fermentar lentamente con lo produccidor de dcido
ldctico, acetico y butirica, (fig. 28 j.

- Producen hidrigzno y gicxide de carbone

- Loes del género izotricha, alaacenan granuics del almidén
integros no digeridos, y pequefios grinulas de amilopectina que son
digerides cor ariiazas endocelulares.(11,27)
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SLIGATRICES.

-Les Oiplodiniua, fragmentan ia celulosa y lo transforsan en
carbohidrataes de reseruz de tipo amilopectinizs e intervienen
act ivgmente en lc Jegredocion de la celulosa,

-Los oligotricos mds pequzhos son los del género Entodinium ,
est0s . ingieren peguefios granos de atmidén; constituyen los
principales agentes de ia digestion del almidén enire los ciliados
del rumen, adesos son :opaces de fagocitar granulos.

-El almidén 1o desdobian hasto maitesa y glucoss, por lo
taptc 2e tronsterpa en un carbohidroto de resepvo que se depogita
en ta periferiao de la célula, o bien wuslue a fermentar. Como

areducte: Tingise de ia degrodocion dei aiaiddn z2e formon deides
asébice, bubirieo, y ulgoe de dcido propionico, T2, B 2, y poca
cantidad de écide lactice,

e

H i

[}
™

inum y Entudinium, desdoblaen ei azucor y el almidén
saluble zi pierden cartohidratos de rezervo intracelulares, Por fo
tanic las sligstricss zprovecron los carbohidratos solubles  en
380A80 CANLIGUS, i GRroJechan muy bish 195 suilancias coaplejos
coro el almiddn, pecting, hesicelulom y celulasa.

- En el cnao especial del Entodinium caudatun se dice que es
cgooz ag ‘temar amingacides del medio de cultivo en presencia de
penicilina y neswmicina. tos incorpora a la preteina celular sin
previa transforzacidn. Una porte de los ominoacidos se metaboliza
en el zerc de las células. Par oOtro parte tomn ndenina, auaning iy
uracilo, para ser inciuidos en io9 acides nuciéicos, e hidroliza la
caseino rapidasente hasta la fase de péptidos y aminoacidos . sin
que eéstos dltimos fleguen a desaminarse.

- El Netadinium. ea ropar de tomor relulnza o aleacenaria ep
fopma de oulla 0l : specting. ({ig 29 )

lo anterior, fa iaportancie de los

IR Bt

Hos ocbstonte tods
grotozoos radica en que influyen de foramo beneficiosa en el gnima!
hospedador en los precesss de Jdigestidon que ze llevan a cabo en =l
rumen. En corderos <on un humero adecuado de ciliados hay un
auaento de peso corporal 4 moyor digestibilidad del extracto seco.
Hprovecha mejor 2} N, 1y tiens mayere® aoncentracionez de deidos
grasos volatiles y 1 H 3 en el jugo ruminal. Por otra parte, el
ingreso del alsidon en determinados ¢iliados frena el descenso del
pH  en el rusen tras el consuno de raciones ricas  en
almidén, (11,27,36)
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LEURDURAS.

Las tevaduras, sintetizan glucdgens a partir de glucosa,
intervienen en la unidn de las baocterias, en la sintesis de
proteinas y de vitominas del complejo B.(27) .

HETRBOL 1SN0 OE CARBOHIDRATOS.

Los carbohidratos, durante los procesos de fermentacidon son
usados por 1a flora ruminal como fuente de energioa. La sayoria de
2st0s  corbohidrotas,  2stén  en  las  oaliaentos en forag de
polistcarides ( celulosa, hemicelulosa, alaidén, pectinas y
fructose )} o bien, como disacdrides ( sacarosa ). No obstante,
cualquiera que sea la presentecién, los hidratos de carbono son
degradados hasta Gcidos grosos voldtiles ( AGY ); acético,
propidnico y butirico, estos son obsorbidos por lo pared det
rumen.{15,27,38).

Las principales transformaciones que sufren las carbohidratos
dentro del rumen ¢on las siguient2s:(fig. 30)

Degradacidn de celulosa.

Esta degradacion es fauorecida por la flora sicrobiana, la
utitizacidn de lo celulosa es quizé la funcién ads isportrante que
se 1leva a cabo en el rumen, consta de tres etapas

1.- La celuloas es fragaentado mediante una despolimerasa

2.- Se rospen estos fragmentos en celobiosa y glucesa por
efecto de una glucosidasa.

3.~ Por dltimo , se transformg en celoblosa y glucosa smerced
- o la celobioss y descomposicién de lo giucosa en dcidos grasos
inferiores.
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Almidén . .. Celulosa’ : : | Pectina Hemicelulosa
Maltosa “ Celobiosa : . Ae. pe]f(nico ¥ilo oliposacdrido
l ) l Ac. galacturdnico Xilosa (pentosas, ete.)
Glucosa /| Glucosa. l
Glucosa 1-P ’
Xilulosa
Gluccsa 6-F / ‘\
9 Xilulosa-P Ribosa-P
Fructosa 6-P (‘

Seduheptulosa-P Triosa-P

J L

Fructosa 1,6-P 1 fructosa-pP Eritrosa-pP

Fructosa-P Triosa-P

Dioxiacetona-P

Gliceraldehido-p *

Piruvato
Acidos grasos volédtiles

F{GURA 38 DEGRADACION DE HIODARTOS DE CARBOHO
EN EL RUBEH
(Tomado de Gurtfer, H.A., Kolb, €., Schreder, L. y Sheider,
H., 1987)
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For 1o tanto en =1 proceso de degradacion, la actividad scbre
fa celulosa comienzo por una célula bacteriagna; su produccion se ve
disminuida cuando se agreqar @ la diets corbohidrotos mds solubles
como &) aimidon o azucares; esto es ecesionado porque aumentan los
wicrogrganismos que degraden o estos corbohidratos entre tante
disminugen 1o0s que atacan a la celulosa. Esta celulosa do como
producto celobiosa, la cual puede sequir una de las dos vios:

to. Londuce a ia formecion de acide pirdwice, ya que la
celobiosa es transformada en dos moléculas de giucosa { hasta este
punto se llevs o cabs fuera de ia célula ) , una vez dentro de fa
célula la glucosa es ctacada por una glucélisis o fermentacion y
produce Gcido piravica.

2a. En esta via ia celobiosa es fosforilada paora producir una
moiécula de glucosa un fosfats y una molécula de glucosa { esto se
Ileva a cabo fuera de fa cétula ) ; una vez dentro de la bacteria
en forme de una fosfoglucoss es !levade hasta la formacidn de
glucdgeno o almidén.t 27,46}

Formacion de dcidos grosos voldtiles.

Llos AGY , son producto de {a fermentacién ce los
carbohidratos y de tas codenss carbongdas de 1oz eminodcidos.

Lo formacidn de dcido acético: Este se forma a partir de
piruvolo a trovés de dos reacciones , que don lugar a la formacidn
de forpicto y L 0 2:

Co R, ATP

1.- Piruwato + P Formiato + acetil - P
++ ++
th, Fe

flcetil ~-P + ADP_____ Acetato + ATP
2. Piruvato + CoR + FD € 02 + fAcetil Cofi* FOH2
ficetil - CoR + P fcetil -P+Co#

Aeetit - P ¢+ AOP

Reetato + ATP

F 0 : Ferredoxina.
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La formacion de acido propionico; se pusde producir asediante

fa formacion de ocrilato y medionte la corboxilacion de fosfoenol
piruvato a oxalacetato y succinato,

Formacion de acids butirico: 32 pu2i uzir 3 la s E]
de lo beto- oxidacion de los dcidos grmsos o bien o traués del
nafonil- C o A en el rumen.

El dcido acético y el butirico se pueden transformar uno en
otro.

Ho obstante, los tres acidos antes mencionados son los mas
inportantes, tombién hay otros dcidos grasos voldtifes como el
valerianato gue 3& orijing del acetice y propidnics, ademds de
algunes ramificados de cadena larga, como e! deido isobutirico y &l
isoualeridanico. {27,36)

£
A3

Qegradacion del almidan

El alnidén es un polisacdrido que se encuentra en dietas a
nase de cereales, dicho almidén es factor amuy importante en 2|
mantenimiento de la tfiora que esta creciends en 2! rumen. La
fermentaocidn ruminol  constituye un proceso lento, complejo e
inzficiente, pues una parte de la energia se pierde en forma de
melano.

Cuando e! almidon es atacado se produce gran contidad de
dcido propidnico y existe una gron scunulacion de acide lactico, lo
que puede conducir a una disminucion del pH ruminal y llevar a un
casbio en su flora. E£! olmidén en su dagradacidn es atacode
orimenczente per amilasas hacteriagnas que conducan g la formacidn
de maliosa, ia cual a su ves, es alacoda por maltosas para producir
giucosa, Hasta este punto los procesos se |lsvan a cabo fuera de ia
célula; una vez dentro de fos bacterias ia glucosa se fosforila a
6 fosfoglucosa por medio de la glucecinasa, posteriormente lo 6
fozfoglucoza nes da dcido pirdvico por wedic de la glucdlisis o
fermentacion {fig. 31 ).(21,27)
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. Almidén -
. ' amilasa
e S
Maltosd
_Maltosa
v . glucocinasa Glucdlisis
GLUCOSA —+ 6 fosfoglucosa~""
o
‘fermentacidn
ACIDO
PIRUVICO
FiGURA 31 DEGAADACION DEL ALNIDONH

{Temado y =odificado de Guyton, A. 1973)
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Degradacidn de hemicelulosa y pectinas

s La hemiceluloss ¢ la pectina son polisacdrides, gue canducen
a ia formacion de dcido pirtuica. Las ¢ias en ambos :0sos son auy
sinilares y por lo #enos en el caso de las hemicelulosas, como ya
3e menciond antes, los productos finales son parecidos o los de |a
celulosa. En la figura 32 se muestren las vias que conducen o la
formacisn de piruvate.(27)

Begradacion de azicaores

Los azicares, lambién contribuyen a fa formacién de dcide
piravico y posteriorpente foraon Gcldos grascs voldtiles.

La accién del azucar depende de la formg fisica de
administracién, por ejemplo; la nrelozo es un subproducto de la
industria azucarera, y se presenta en forma incristalizada, =sta va
a favorecer el aumento de dcide butirico. En el caso del aztcar
¢criastatizada se va o metabolizar rapidamente , provecando un rdpido
ascenso de {as concertraciones de acido propidnico y dcido lactico
y reduce el acético.

Una vez que los sustratos han side fraogeentados en dcido
pirdvico (fig 33 ), pueden seguir ura serie de vias metabdlicas que
conducen a la forrocién de Gcidos grosos woldtiles.(38)

HETARBOLISHO DE LIPIDOS. .

Las plaentas ferrajeras y nmuchas semillas contienen en
proaedio de 4 @ & ¥ de lipidos, au composicidn es la siguiente:

Glicéridos,.......ccoiviiviiiiriniriine 1.5 a4 %
Céridos....... N e . .5 alk
Fateroles,........... e e 5 a1 X
Fosfelipidos con sales de

acido fosfatidico........ e e 5o 10X

la froccign lipidica de los glicéridos, estd constituida por
ésteres glicerilgalactosidos de dcidos grasos, esenciaimente de
dcldo tinoléico, el alconce de la hidrdlisis de diferentes aceites
y grasas, lanto vegetales comoc animates, flego a un mdximo de 93 .



HEMICELULOSA
1,4 xilosidasa

Xilo oligosacaridos

.Xilebiosa

Xilosa

Xilulosa—p Foafu_xilulosa ~ -
: " == -<p 3 fosfogliceraldehldo

+
6 fosfofructosa 4,
-\*\ﬂ Glucolisis (o fermentacidn)

AC PIRUVICO

PECTINAS

Pectinesterosa

Cﬂzoﬂ Ac. pectinico
Poligalacturonidosa
Ac. galacturonico

.
~
co,

Pentosa {xilosa)

Xilogs ————+ Xilulosa ~——» 5 fosfoxilulosa
6 fosfofrugtosa 3 fosfogliceraldehido
Glucolisis

AC. PIRUVICO
FIGURA 32 DEGRADACION DE MENICELVLOSH ¥ PECTIHAS



hamicelulogas Celuiasa Almiddn .- Fructanas
' B .

Pectinas
Ac. uronices 4 Celobiosa Dextrinasg <
Xilobiosa Hexosss . : o

¥llulesn Pentosas “m et Mn.;ta’aa‘

Via de’las
Pentosas-

Sacr.:fois‘ -

I

ACIDD PIRUVICOT [
: s TN Acetil Cod
Formsto - Fosfoacetato ™ C y COA

: o, . g

=3

" .malonil CoA ———y Acetil Cod
Acetil Con Cah 2H

malontl CoA 4———c— Butirll oA

Acﬁo pirgvico aH Hzo
Butiril CoA
Oxnlacetato Acetato
Acetil Cod

Az, sucinico ACIDO BUTIRICO

C:mpion:: Cak~

o
ACIDD PROPIONICD
Sucenil Cod

Coenzima A

FIGUAR 13 DEGRRADACION OE RZBLCARES i
{Tomade 4 modificade de Surtfer, H. H. Kotb, E., Schroder, L.

y Sheider, H. 1987}
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o tas grasas de origen wegstal auesiran ung parte alta de
acidos. insaturadas y un indice de yodo mds alto en relocion a 1a3
‘graias animales. Antes de :zer shsoryidas en 2t intestino delgado,
los” " lipidos aufren wmodificacionez derivadas  de  oroceses
fermentatives de) rumen. Entre dichas modificociones se aenciona la
-formacidn d= i<dmeros de poticidn, iz0mercs trans; cadenas imperes
y rasificadas nmizmes gue no son caracteristicas de  lipidos
wenatgles, Por 2lla oo ewidentz que la sintesis de dichos acides
tienen lugar en el rupen, la parte baja del tracto goatrointestinal
o bien er los teiidos :orporales

Los aceites wvegetales son en gereral hidrolizados mas
eficientemente que las grasas animalez. E! glicero| |iberado puede
3er metabolizado con produccién de dcido propidnico como principal
producte de fermentazion. Hlgunas consideracicnes gue debemos de
tener en cuertg en fn ingestign de lipidos compusstos son las
siguientes:

.- Log  Geide: greza:  insaturads2,  eepecialmente  los
poliinzaturgdes suelen altzrar 19 peraeabilidod de las céluloz
bacterionas o causa de su tensidn superficial, #sto trae consigo
uvnu disninucion del preceso feementative del rumen.

Lo adherencia de s:tos dcidas grasos a las fibras vegetales
puede determinar ademds, una disminucidn en el desdoblomiento de la
celuloza, una hidrogenacion normal evito estas inhibiciones.

2.- Existen procesos de reduccion quimica, en ia {eraeniucidi
rueinal son gctivados alqunos estrigenos presentes en los plantas
verdes, asi como disminuir el grado de toxicidad en algunos
compuestos por medio de un proceso de reduccidn, como fenoles y
atealoides.

3.~ Se ha demostrado en owings y bovines que hay mayor
cantidad de dcidos grasos a nivel de duodeno que los que entran pop
la dieto. Se cres aquz =:to 32 debe a0 que 1ae bocterias y
protozearios presentan grasas en sus  estructuras  que  son
sintetizadas por los aicroarganisaos mismos.{40,49)
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" NETABOLISHD DE ) TROGEHD.

Laz  transfopmacionss qus 3e realizan en el rusen por las
sustancias nitrogenadas, son inportantes no solo per el suministre
dptimn, 2ino por que gporicn ei material necesario para ia sintesis
_proteica ifig, 3% ).

Durante el metabolismo de! nitrdgeno se utifizan moléculas de
proteinas  wvegelsle:, 13z cuoles se  wvon @  desdoblar hasta
aminodcidos, con ayuda de 2nzimaz hidrdliticas y proteinasas de
origen microbione, estos smincacidos dan origen al anoniaco, y a
cadengs carbonadas que pueden ulilizarse pora la nueva foraacidn de
amiroac gre o bien puszen  aegradarzs haziosoiIiz ograzizowilatiiss
y digxido de carbono. .7, 30,30}

Para la sintesiz de proteinas, el amoniaco que 32 foras en el
rumen se une sedionte aminacidn reductora al alfo-cetoglutersto,
utilizandosze asi para lo sintesis de acide glutamico. Lo glutamato
deshidrogenasa ¢2 §a enzimo mas importonte para Ins bacterios que
fijan el omonigce. ta degradacicon de las proleinas va a conpafada
de

1- Secrecién de urza al rumen por wedic d2 fa salivo y de
anoniaco a trauvés del epitelio ruminal.

2- Absarcicn de gweniaco y otrasz
al epitelio del rumen.

3- Ciclo de los propias proteinos bacterianas y protozocrios
en el rumen.

fAhora bien la conversion en el rumen del H H P o proteinas se
debe 0 reaccionss de desintegracion que proporcicnan un supliemento
continuo de péptidos, arinodcidos y amoniaco para la proliferacian
de 1os gérmenes dei  rumen, &3 agui  danda laa bocterias
protealiticas del géners Bacteroides, Selenomonas, Butyrivibrio y
los protozoos participan en el desdoblamiente de los compuestos.

Como consecuencia del wmetabolismo de los aminodcidos
resultaontes de la protadlisia, los aminodcidas 22 ab2orben en el
cbomaso. RAdemds existe una mejor ulilizacion de las proteinas en
presencia de coarbohidrates y se dispone de energia para fa fijacion
de amoniaco para el apravschamients de aitrégenc.

Los nitratos son reducides edpidaments en el rumen o HH 3,
pasando por nitritos, se acueulan en este conpartimiento y se wan
absorbiends, lo que provoca que en la sangre haye un cambio de
hemoglobing a metoherogliobina.

conpuestss aitrogenados por
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FIGURA 34 METABOLILMO DEL R1TROGKNO EN EL RUMIANTE
forgada y modifeads de Gueber, HA Lo, L, Schoadey, Low Shesler, B LT
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El gmonioco se absorbe en el rumen, por simpiz difusidn que
va a eslar dada por {a concentrocidn de NH 3 u por el pH. La parte
del amoniaco que no 23 aprovechada por las bacterias ingresa a
traués de las paredes del rumen a! torrznte sanguin2o, en el higado
ei amonfaco es transformado a urea, perdiends asi su toxicidad.
Este proceso implica un gasto adicional de epergfa toda vez que en
la sintesis de una molécula de RTP, 1o urea constituye el producto
final del netabolisso de las proteinas en 2t organisme, y e3
excretada normaimente como producte cotobdlice por la orina, sin
eabargo en el caso del rumionte una parte de =23ta urea puede
retornar al rumen por medio de  la pared rusinal ¢ por la saliva.

Loz praductoz nitrogenades de 1a digeation pasan del
intesting 9 la circulacidn denguinza , en formg Jr Gaincacides, les
cuales se smplean enla sintesis de proteinas y otros compuestos
nitrogenados de los tejidos y de secreciones como 'a leche. De todo
esto 2e desprende que los rumiantes cuentan con dos fuentes de
abaostecimiento protesco: unc representada por las bacterias del
olimento que alcanza al dundens sin ser degradada, y la otra esta
detera:nada por la proteina gque wienz de la micrebiotogia dal
rumen. {11,27,36)

UITAMIHAS ¥ HINERALES.

Los rumiantes, tienen una gran copacidad de sintesis de
uitaminas del complejo B, sin embargo, a los runiontes jduenes se
les debe administrar en la dieta estas wvitominas, hosta que el
rumen 3e deaarrolfe y llegue a establec2rse bien la accidn
bacteriono, En general, pued: deviciz Guz €} becerro ol tlegor a
fos dos nmeses de edod ya sintetiza tas wvitaminas : Tiaming,
Riboflaving, dcido nicelinico, dcido pantotenico, Biotine, dcido
félico, piridoxina, £, X, y cianocebalaming , £3ta tiene un grupo
ciano unide al Cobaltc de tal manera que 3i folta Cobalto no hau
sintesis bacteriana de esta vitamina. Las vitaminas A, D y E se
deben incluir en lo dieta.{12,27)

En cuanto a los minerates y su melobolisws juegan un papel
importante, yo que intervienen en el mantenimiento de un potencial
adecuade de dxido-reduccidn, mantienen el pH fisicldégice y una
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presién oseotico apropiada, por leo Lonto todos ellos contribuyen al
creciniente 1y actividad metabdlica de las bacterias.(15,38)

- Los minerqles que deben estar presentes en la aliaentacidn
son : . [alcio, Féstoro, Sodie, Potasie, Selenio, Holibdeno, Cloro,
liagnesin,  Hierro, Yodo, llanganesao, Tobre, Zinc, Rzufre y et
Cobalto. (27,42)

FISIOLOGIA DEL wontfo.

El udmito, es lo excrecidn esposmodica del contenido
estozacal hacia la cauided oral. En los rumiontes no es wauy
frecuente, sin embargo cuands se lleva ¢ cabo este acto, inicia con
uno inspiraocion profunda, cunado al cierre de la glotis, se contrae
el piloro y el rusen, se relaja la zona fundica y 2i alimento se
acusula cerca del cardins. fon todo esto lo secrecion salival
aumenta y el contenido del rumen presiona al cardias hasta que pasc
al esdfago.(25,27)

fikora bien, se relaja el diofragma, hay contraccidn de Jos
mGsculos espiratorios y se eleva la presion de la cavidad tordxica
y el esdfogo, paro luego pasar el centenide a ta beca.

El vémito puede tener varins cousas,

Rdemas el vimito peede ser de dos tipoe; wno central y otro
periférico.

Et vémito central se da cuando se estimulo el centro emdtico
nue e3td colocado en el pizo del do0. ventriculo.

El  udmito periférico, se desencedena por algin olor
deaagradable, un dolor intenso o bien, por algin
traumatismo.{27,40)

Inervacidn

Esta dadu por fibras sensitivas del nervio wago y el
glosofaringeo. (30,55}

FISIOLOGIA DEL ERUCTQ.
El eructo, es el meconismo por el cual el rumiaonte desalojo

grandes contidedes de gases producidos en los compartimientos
gdstricos como resultado de la fermentacién,{11,29)
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El nimero de eructos varia sequn la especie, ia dista y el
sistema de oiimentacidn , en bovinos se producen Z litros de gas
por minuto y en ovinas S litros ds gas por hora,

La secuencio para que 32 de el aructo es la siguiente:

1. Desalojn de in ingeste del drea cardial por efecto de las
controcciones bifdsicas del reticule.

2. Aungdo a ‘o wanterior el pliegue reticulo ruminal y el
pilar craneal permanecen controides no permiiiendo que se {lene el
reiicuiy de ingesta.

3. Se produce ung dilatacidn del reticulo que coincide con el
ciclo secundario de ln contraccidén del rumen ( contraccidn del saco
dorsal y caudedorsa! y relejocion del saco caudoventral, lo que
permite que el gas sea forzodo al aree cordiol. Cusndo exisle mucho
gus o mas ciclos secundarios puede ocurrir ).

4, El aiguiente paso es la relojocion de! cordias y del
esfinter diafragedtico , gracics al gradiente de presién rumen-
rsdfago, a la presion negativa del eséfago y al efecto de la
presidn cbdominal. Se adnite gos al esdfago y estc se repite varias
veces debido al cierre y operturg del cardias y del esfinter
diafragmética.

5. LCuondo el esdfogo estd lleno de gas, el cardias y el
esfinter diafragadtico estan cerrados, el esfinter faringeo-
esofagiana se relaja y el gos ez forzado o 2alir a la nasofaringe.

6. La glotis y los labios permanecen cerrodos duante el
eructo por lo que una parte considerable del gas entra &l sisteas
respiratoric y  es aobsorbido parcialeenie los por alvedlos y
parcialmente sale con la octividad respiratoria.(11,15,27,32)

Regutacion nervigse

El reflejo del eructo se inicic con up Incremento de Ja
tension de las paredes del rumen, que es detectoda por los
tensoreceptores que =& localizan en el saco dorsal coudal, poared
adyacente ol pliegue craneal y en el drea croneal. Las ramas
aferentes son del wvago y las eferentes son del wvago y del
glosofaringeo. (15,27}

El esfinter naaofaringeo es ineruando por io3 misros nervioes y
es controiado por el  centro  del eructo en e  médula
aoblongada. {11,153}



IHTESTINO DELGADG.

Hovimientes inteslinaies.

Los movimientos dei intestino delgado se deben a la ectividad
“-de-1a ausculatura lisc de este Srgano, dichos movimientos ayuden o
gue 3e produzca una mejor digestidn; pare ello se han considerado
siete apvizientos.

I. Segmentacion ritmice; sirven para  entremezcler el
contenido intestial con las secreciones digestivas, facilitando asi
el aprovechamiento de fos materigs nutritivas.

2. Pendulares; son contracciones alternas ritmicas de la capa
muscular longitudinal de una parte del intestine,Por lo tanto, en
2ste lipo de movimients unicasente participan 3o0lo pequefias zonas
intestinales y contribuyen a la sezcla del alimento.

3. Ondas peristdlticas ientes; son los que ayudan a |levar el
olimento de porciones proximales a distales.

4. Ondos peristdlticas rapidas; el iguel que la anterior, son
ung gerie de movimientos de transporte pero son mds rdpidas.

3. Ondas tonicas: son casbios lentos en la longitud de las
fibras musculares de la parte interna .Intervienen en la iniciocidn
y detencion de las ondos rdpidos,

6. Anillos ténicos; son fuertes contracciones locales de la
muscyloture circolaor del intestine | Funcionon | detentends foe
ondas peristdlticas rdpidas.

7. Antiperistéllicos; demoren e} movimiento de los alirentos
para mantenerlos en contacto con fas secreciones digestivas.(I5)

Regulacidn nerviosa

El proceso se inicia, después de la ingesta de los alliasentos
con elle ogusente la =otlilidad Intestinc!l,  deblde a o
hiperactividad peristaltico gque se produce por un refiejo
gastroentérico que se inicia con lo distencién fisice del
estomago. Después, los inpulsos se generan en el piexo
aienterico.(15,20)

DIGESTICH.

El intestino es la porte del tracto gastro Intsstinal ads
inportante para la digestidn de los alimentos, fos cuales quedan en
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condiciones de poder ser  absorbides por la Bucosd
intestinot.(15,20,27)

E! alimento del abomaso va a pasar a troves del piiero en
foraa de popilla, presentando una <consistencia semiliquida o
liquide @ ic que se le va g denominar quimo gdstrico dcide (OGR)
durante el paso por el intestino delgado el §GR serd sometido o la
accidn de! jugo pancredtico {ver pincreas) , jugc emtérico y bitis
(ver higado }.

El QGA se encarga de producir dos zfectos a nivel duodens!
uno de tipo aecdnico y otro quiaico.

Efecto mecdnico; sirve para controlar el vaciemiento del
aboraso y se realiza por nedio de dos reflejos simuttoneos (
nerylcse y humoral ) .

Efecto quinico; estimula la pared ducdenal, consigue la
liberacion de secretina, y esta a su vez , provoca lo segrecién de
jugo pancredtico; este al estar en contocto con o aucosc
intestinal da lugor o la Viberacidn de enterogastrona, lo cuei paso
por via sanguinea a las paredes del obeomaso e inhibe lo ectividad
gastrica.(15,27)

En e primera parte del intestine delgado (duadeno}, se
Yocalizan dos Lipos de g!dndulas;

1. Gldndula duodenalez; ¢on de tipo tubulo alveolar se abren
en ia mucesa del duodeno y producen rucina.

2. Glandulas intestinales; estan en todo el intestine deigado
y grueso, son de tipo tubuiar 3impie y tienmen su origen en la
subeucosa,

Estas wan a secretar jugo intestinal y en lo parte mds distal
sucina.

) En In que se refiere a! jugo intestinal o entérice, es un
concenirade de enzimas segregade por el Jucdens, yeyuno oy
escasomenie por el ileon, las gldndules secretoras que elaboran
dicha sustancia son las de Brunner y Lieberkubn.(14,15)

Enzimas del jugo intestinal.

1. Enteroquinase; activa el tripsinogene, y lo tronsforma en
Leipsina.

2. Peptaidasn; efectua los pasos finaies de la digestién
proteinica hasta -1legar a arinodcidoes.

3. Holtasa; desdobla o3 disacdaridos en nmonosacdridos, que
son productos finales de la digestion de carbohidratos.
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4 ‘acaro* 7}
fructasa s . ; :
5. Luctnsu hxdroinzu a- ln luclosa transfonnandula en glucosu_,
gaxqr'o:a. t:'a pre:ente enel antestlno de todos 102 ‘momiferos

? Hmnfasu, “hidroliza o Ios almldonﬂs g
destring™y oaiteza. : .

8.: Polinucleotidasa; fragments. - les dcidos';
- mononuc | éot {dos ) o i ‘e

‘.. Hucleotidasa: - hidrofiza ¢ los mononaLxeotidos Y. l
tranaforsa =0 ruciédosidez y dasido fosfarice.

118 Hucleosidasze; hidroliza a los nucléosidos
transforndndelos ~ en boses purina, pirimiding, asi como en
pentosas. (40}

ﬁublei ds,

fiequlacion Hervisza.

Lo secrecion de! jugo intestiss: e3ts gagas [ ia
esttrulacidn mecanica de la nucesa intestinal. Aungue la welocidad
de ia secrecion como io produccion de enzimos de las glandulas
intestinales estan baje contrs! humoral. E2to s2 |lesa o cebo por
sedioc de una hormona Ilamada Enterocrinina que actua exitando
directamente las céluias de le glanduias intestinales.{12,15)

HBSORCION

La absgreion en el intestino es el proceso mediante el cual
loz olimentos que yo han sufride algunos cambies durante lo
digestion pasan de la ifuz intestingl hacia fa sangre o finfa y de
ahi se dirigen a los tejidos donde se utilizon e bien se almgcenan.

Es o nivel de duodeno y una parte def uenyuno dende se us o
Ilevar a cabo eate procesn. Laz uellnsidedes ini2stinales fuegan
un papel muy importante, como yr se menciond en 2l capitulo fI;
estan cubiertas por epitelio cilindrico, y cerca del eje de la
vellosidad 9= encuentru un qran capilar linfdtize [lanado quilifers
(fig. 35). En la memtrana basai se forma un tejide reticular,
surcado por musculo liso, y abajo de le membrana basal hay un plexo
copilar que termina en una vend.
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i) Quitifero

2) Uena

3} fArteria

YELLOSIDAD IRTESTIHAL

{(QUILIFERD)
ficado de Morros, - J., 1967)

FIGURA 35

(Tomado y modi
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Exisien.das vias ‘pur donde e absorben los alimentos por lo
‘tanto, -pueden ‘entrar 'a la circulacidn general por wia linfdtica o
por. {a eangre det sistema porta.

o 1. Uia linfdtica; los capilares tinféticos que eatan en la
_mucosa - intestinal, dreman o los vases linfdticos moyores de ia
*"subzucose. Estos perforan fa capo adscular intestinal y 3e vacian
2n joz quilifercas d2i me:enterio, que tienen conexiones con los
‘~"gang!ios linfaticos mesentéricos. Los quiliferos mesetéricos van a
- la_cisterna del quilo y se vacian. El dltimo vaso se continua hacia
adelante como conducto tardxico, y se vacia en =l sistemo venoso
anterior al corazdn.{}S)

2, Uie sanguinea; los capilares :onguineas de !a nucosa
intestinal junio con 133 weilosidades, 3¢ unen y Yorman wénulas y
venoge que drenan @ la vena porta uia sua raice? mesgiéricas. La
veng poric entra en el higado,aqui la sangre se mezcia con la de la
arteria hepatica. Las vens2 hépaticas lieumn la sangre del higade a
la vena zaun pesterior. {13,30,40)

Regulacién Hervioza y Humoral.

Esta dada por el nervio wago, el cual estimula lo actividad
wotriz y aumenta fa absorcien, lae fibras simpdticas inhiben la
motilidad.

E! control humora! esta dado por la willicinina, que estinula
la motilidad de 'as vellosidodes.(15)

Absorcion de carbchidrotos

Lo degrodacion de ios carbohidratoz por  los  enzimas
digestivas da lugor e la fornacién de monosacaridos y disacarides;
la deqradacion bacteriona un @ producir dcidos qrases wolatiles
acetico, propidnice y butirico), que se absorben por via sanguines.
En higados ee wan o transfarmar en glucdgens y se almocenan como
tal,

En la porte inicial del intestine delgado, porece ser maximo
ta abzsrcitn de azlcares, qungque ia socorosa puede ser degradods y
absorbida en e! yuyeno y el ileon, fo gluceso y lo galectosa son
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{levadas por ins mismos portadores; na se conoc2 2u naturaieza
exacta, ni los mecanismos invelucrados.
La welocidad intestinal de obacrcién de los diferentes
zicares 3 varigble, por 2jemple; la galectoza se abserbe mas
rapidamente que lo glucosa, ta fructosa se gbsorbe mas lentamente y
la manosa, xilesa y arabinosa se absorbe escasamente. La velocidad
de absorcidn es casi constante independientemente de lo centidad
ingerida, por otro parte, la concentracion tiene un notshle efecto
sobre 1o absorcion de 1a manosa y o =ilosa debide 2 un incremsnte
en los procesos de difneicn oimnie 115 301

Bbsorcidn de proteinas.

Laos proteings se absorben en forma Je aminogdcidos y peptidos,
la sangre de la vena porta es la via de absorcison.

Por lo tanto, las proteinas son abeortides en forma d2
cuerpos mas sencillsz, pues e! fermento Protegso, ectda sobre
olbuminas y peptonas disgregando o meigcula protetca,

La velocidad de absorcion de ios aminodcidos
independientenente de 3u concentracidn y cantidad es uniforme, sin
epbargo, cambia segun su naluraleza; por ejemplo es mayor en la
alonino que en el 4&cido glutdmice, y &ste nmoyor que en la
leucing. {15}

fibsorcion de grasas.

La obsorcion de grasas se lleva a acabo en su noyor parte por
vie linfatica y una pequefia parte wuia porta. Las grasas van o
hidrolizarse en el intestino hastge dcidos grasos y glicerol, de
asta forma e3 como se san a absoruer independieniemenie dé Gue o3
necesaria lo prezencia de la biliz ue que ezt transforme los
dcidos grases por medic de ung hidrélisis en lipidos hidrosolubies
(grasas neutras}), facilitonde su absorcisn,

Los dcido= grasos junto con el glicerol won a penetrar en 109
extrenos libres de las celuias epiteliales de revestimiento
intestinal llegande o su interior, entrando en io0s espacios
tisulares de la tunica propia u pasan luzgo a los copiidres
finfaticos de las wvellozidades. La carriente linfatica los
arrostra a los linfdticos mesentéricos y a! conducto tordxico, que
drena en el sistemo wenoso anterior ol corazon.
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La grasa que 3e absorbe tiene forma de eﬁulaién,,lo que le da
_un aspecto lechose a la linfo.(15,29)

Absorcion de agua

El Ggua en el intesting, continda ef procesc de isotonizacién
wue 32 inicia en el estdmago, absorbiendose a todo lo large del
intestino  obserudndose una mayor absorcion a nivel de iledn y
ciego,

" Roi el agus se va a absorber debido o la presion mecdnica que
produce scbre la paredes del intestino y ponr contraccion
peristditica intestinal que es mayor a lo presidn oncética de los
coloides de los wvg3os quiliferoz. Loa vellosidades también
contribuyen a dicha obsercion. (30,40}

Absorcidn de minerales,

La absorcién de wminerales parece que es en realidad un
proceso de trensporte actiuvo que se produce principalmente en el
duodeno.

Los mineraies traza 3dlo s2 ebsorben en pequehas cantidodes
cono el Tobre, en el tercio superior del intestine delgado el
Hagnesio y el Zinc se absorben pobremente mientras que el Cobalto y
el folibdeno se absorben fdciimente.{30,42}

Absorcidn de Witaminas,

Lo absorcidn de vitaminags hidrosolubles es rdpida, pero 'la
absorcién de ies liposclubles A,D,E y K e3 deficiente si la bilis
es excluida del inteatino por obstruccion o bien i la absorcidn de
las grasas esta deprimida debido o o falta de enzimos
pancreaticas. La mayor parte de las vitominas son absorbidas en (a
parte alta del intestino delgedo, Gnicamente fa vitaming B12 se une
al factor intriseco que &3 uno proleina secretada por el estémago y
el coaplejo se va absorber en el ilon.(40)

IHTESTIHO GRUESO

E! intestlne grueso sirve sobre todo, para le absorcion de
agua, y junto ron esta, tombién se pueden absorber sustencias
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organicas de bajo peso molecular 1y sal2s  inorgdnicas,
principaleente en la parte inicial del colon. Ho obatante, en los
rumiantes el inlestino grueso es de escasa importancia para fa
absorcion de los productos degradadas por efectos microbianoa, pues
ung  parte de la degradacién se ltleva a cobe en el
estomago.(6,15,20)

Ydlwula {leccecal

La funcidn de lo vdlvula ileocecal es evitar el regreso def
contenido del colon hacia intestino delgado. La resistencia al paso
del quilo por la wvaluula ileocecal prolonga ia permanencia del
misno en el intestine defgado y facilita la absorcién.(20)

-Ciago

El ciego, es un drgono pegueiio y relotivamente delgado, con
una musculotura ouy fuerte, actua llevendo lo ingesta hacia el
colon. independientemente de que hay una pequefic sintesis de
vitaminas del complieja B.(21)

Hovimientos.

Son tres tipos de  novimientos que son primerasente
novimientos tonicos con cambios lentes pesitivos y negativos; los
segundos son  contracciones lentas y por ultimo fuertes
contracciones ritmicas.(20,21)

Requlacion Neruiosa.

Esta dada por los nervios vago y espldcnicos.

~Colon

En el colon hay absorcion nete de Sodie y Cioro y se secrela
bicarbonato y Potasia, las substancias drgamicas que entran al
colon incluyen células descamados, moco y secreciones enzimdticos

de las regiones proxinales de! intestino. La seguhdu porcién de
este organo es la encargude de olmacenar las heces. (20,21}



Houimientos.

Ei colon, presenta tres tipos de nmovimientos que son;
peristalticos, antiperistdlticos y contracciones de ios haustros.

Lo peristolsis, 3= puede preseniar en cusiquier porte del
colon, el movimiento progresa a una velocidad euy lenta, y sirve
para llevar alimento hacia e! colon bajo.

La antiperistaisis, provoca ondas inwersas que pasan sobre la
porcion proximal de! colon y Vuerzan el sutericl hacia ciego.

Loz contracciones de los hdaustres; son de {os nusculos
circulares que ayudan a mezciar el contenido.

En  los ouwinos existe wuna porcibén  espiral que tiene
movimientos ritmicos de vaivén (segmentacion ritmica) y con ondas
perigtditicos pdpidas, que le dan a los heces une formo
caracteristica.(53)

Reguiacion Nervioso,

Esto dada por los nervios uagos{parasimpatico}, los cuoles
tienen una accion imporiante en el colon. La inervacidn simpética
esta dada por el nervio péluico,(21,53)

DEFECACION

La elininacion de fas heces es un acto reflejo que obedece a
los contracciones de los misculos del recto.

Las heces estdn compuestas por:

t. Residuos no digeridos de alimenta.

2. Residues de bilis y de los juges gdstricos, pencredticos
y entéricos.

3. Restos celulares procedentes de o mucosa intestinai,

4. Productos de excrecién eliminados por el rumen e intestine
grueso.

El color esta dado por pigmentos vegetoles y biliares; el
olor lo proporciona el indol y escatol que deriban del triptofano,
y el fengl de lo tirosina, por otro lado la humedad de lag heces en
ovejos es de 55 a 70% y en bovines vo del 70 al 90%.(11,12,21,25)

Después de su peso per el intestino grueso, todos los
residuos antes mencionados, asi como 1as secresiones, se acueuian
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en £i colon vy dan lugor a lo formacion de las heces, las cuales
debido o movinientns peristdlticos ilegan a recto.

Pora que las heces sean el iminadas por 21 ano &35 necssaric o
relajacion de los esfinterss y, la ditatacién del recto, por la
presion sobre este se va o desencodenar el reflejo de la
defecacion. La cantidad de heces que se elinina en promedic por unc
vaca de 700 kg es de 21.Skg por dia.{27)

Los gases del intestino gruesc se expuisan en parte a traves
del ano y en porte se absorben a lo sangre y se eliminen o traves
de 1los puimones. Los gases son onhidrido carbdnico, wetano,
hidrégens, oxigeno y ritrdgens. (29,55)

Regulacidn Nerviosa

Esta doda por dos centros nerviosos, e! primerc, tocalizodo
en et bulbo (suelo del cuarto ventricuto) y el segundo en lo médula
sacrd, Bl estiaulo provocads en recto por su contenido lfega al
centro nervioas por wia del neruvio pélvico penetra en la médulo
siguiendo las raices dorsales de los nervios sacros. Por el mismo
tracts nerviose wigjan fas fibros actoras del cofon y el rects,
cuya estisulacidn relaja al mismo tiempo ¢ los esfinteres.

El tono de o3 esfinteres 1o van g der laz fibras que |legan
de los ganglios porietales locales y e! glanglioc mensetérico
inferior.(25,27)

PANCREAS

El pancreas es una gléndula mixta endécrina y exoerima. Sin
embargo para fos procesas digestivos inicomente la porcién exdering
€8 importante,

Por to tonto, las célules exdcrinas producen y secretan dos
tipos de productos:

i. Un concentrode de enzimos asecretado por laz células
acinares.

2. Solucién de bicarbongto de sodio, que es secretada por las
células que revisten los conductos.

La secrecién en conjunic se |lamg jugo poncredtico, y en é
se von a encontrar, enziaas proteoliticas como son, la tripsing, la
quimotripsina y la corboxipeptidasa. Adends tosbién eston presentes
la tiposas y la aomilasa pancreatica.(21,30,55)



1:9

Lo funcidn de cada una d= 162 enzimas e la siguisntes:

- Tripzina:  hidrolize a las  protenosas y  peptonas.
tranetormdndolas en céplidos y aminodcidos,

~ Juipetripsina: a1 igual que la primera transforma a ias
proteosas y peptonas en pépfidos y aminndcidos,

- Carboxipeptidasa: hidroliza a los péptidos y las transforma
en asinodeidas

- Liposa pancregticu: va u gegradar 1as grasas haciéndolos
pasar por digliceridos y monoglicéridos, naste hidrolizarios en
geidos grasos y glicerina.

- Railolitica: transforaa el alaidén en maitesc, maitotriosa
y alfa-dextrina {fia. 36).{23,30,55)

HIGADD

En el higodo se von a desarrollar importontes funciones como
las que a continuacidn se reaumen:

|, Secrecidn de bilis.

2. Formacion u almacenamiento del glucégeno y regulacidn del
nivel de glucesa de (s circulacion.

3. Desaminacidon de los aminodcidos y formocidn de urea.

4. Destruccidn de dcido drico,

5. Sintesis de dcidos grascs o partir de carbohidratos y
proleinas, fosforiiizacién de grosa, interconversion de dcidos
grasos, oxidacion parcial de dcides grasos y formacidn de cuerpos
cetonicas,

6. Alagcenamiento de vitaminag A

7. Betoxificacidn de sustancias téxicas que |feva la sangre.

§. Ruzilia a lo destruccion de eritrocitos,.

9. Rlmacene y distribuye el factor anlianemia perniciosa,

10, Forracion de fibrindgeno.

t1. Formacién de protrorbing.

12. Destruccidn de estrégenos.(30,31)

No obstante, para el procesc de digestién la funcidn que mds
interesa es la secrecion de bilis.
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'HZO . Hzo

Amilasa Amilasa .
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H20 . H O

Maltasa Maltasa
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MALTOSA - .

GLUCOSA

FIGURA 36 PANCREAS (ENZIMA AMILOLITICA)



Bilis

Prineranente G bilis esto compuesta por sales biliores,
pigmentos biliares y lo celesterina.

tus sales biliores; son sedicas y una pequeita cantidad
polasicas provententes de 'os dcides glicoedlico y taurecélico.

Pigzentss biliares; estan compuestaos por la bitiverding

Lolestemnu, es un lipido derivado de los esteroles.

Lo cantidad gue se secreta diariamente en ef caso de ovinos y
caprinog es aproximadamente de 24.%4 g Kg. 4o peso wive, csta se
va a aimacenar er la vesicular biliar .(IS 55)

Lo bilis es capa:r 4e actuar d2 laz siquientzs foraos:

I. RAetiva ta lipaso pancredtica,

2. ficelerq ligergrente La accion de lg omilasa pancredtica.

3. Produce la emulsion de grasas

4. Rumenta !a eolubilidad d= las grasas.

5. fibsorbe suzles biliares.

6. Estimuta o fiujo biliar,

T, Ayuda a ta ab noZe vilaainas jiposaiubies.

8. Oebido a su cantenido de sales biliores, preporciona un pH
afcaling al intestino,.(29,53,95)

Regulacidn Herviosa

Es de tipo horamonal, y se inicia con ia presencic de graesa en
el duodeno, la mucosa intestinal libera a la Colecistarinina, lo
cual es transportada per la sangre hacia la vesiculg biliar en
donde va a producir ung controccidn de lo auscu'citura lisa pera la
libergcidn de bilis.(20,31)
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