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STOMACUL LA RUMEGATOARE

Morfologic, in ontogeneza prenatala, primordiul gastric se subdivide
succesiv, formand patru compartimente gastrice: trei prestomacuri - rumen,
retea si foios, cu rol preparator al digestei, si cheagul; care este adevaratul
stomac glandular, aseménitor functional stomacului monocavitar.

Stomacul la rumegatoare este, prin urmare, policavitar
compus, numai cheagul fiind previzut cu mucoasi glandulari,
secretoare de pepsinogen si acid clorhidric.

Proportia volumului compartimentelor gastrice difera la
nastere fata de animalul adult. La nastere, cheagul detine circa 60%
din volumul gastric total, sugerand ponderea digestiei in cheag.
Odati cu ingerarea de furaje vegetale, treptat, pani la varsta de trei
luni, aceste proportii gastrice se schimbd, reticulo-rumenul
detinand 80-85% din volumul gastric.

Din punct de vedere morfologic si functional, fiecare
compartiment gastric prezinta particularititi specifice.

Figura 1. Stomacele
rumegatoarelor



Rumenul

Rumenul este format din doi saci: dorsal si ventral, fiecare
prezentind cate o veziculd conica craniald si caudald; el comunica larg
cu reteaua prin ostiul reticulo-ruminal, comunicare ce permite alaturi de
motricitatea specifica sa se formeze o unitate functionala: reticulo-
rumenul.

Mucoasa ruminald prezintd numeroase papile care sunt lungi si aspre
in sacul ruminal dorsal, puternic cheratinizate, datoritd contactului
permanent cu digesta bogata in celuloza si papile scurte, putin
cheratinizate in sacul ventral, specializate in absorbtia apei, acizilor grasi
volatili (AGV), amoniacului si electrolitilor.

Rumenul indeplineste rol de rezervor de hrana, digestor si
preparator al digestei, de separator al particulelor dupa greutatea lor specifica si
de initiator al reflexelor de eructatie si rumegare.

Figura 2. Papile de la
surpafata mucoasei
ruminale

Reteaua

Reteaua se caracterizeaza prin prezenta mucoase plisate, asemanator
unui fagure de miere, prezenta santului gastric pe peretele drept al sau si
comunicarea cu esofagul, rumenul si foiosul. Ea indeplineste rolul de
distribuitor al digestei, diferentiat, spre rumen, foios i cavitatea orala.

Motricitatea retelei este conjugata cu a rumenului, si este formata
din cicluri reticulo-ruminale de amestecare, prin care hrana nou ingerat
este amestecatd cu continutul reticulo-ruminal; impreuna participa la
reflexele de eructatie $i rumegare.

Foiosul sau omasul

Foiosul sau omasul se caracterizeaza prin prezenta a 70-80 de lame
omasale In interiorul corpului foiosului, rezultate prin plierea mucoasei
Figura 3. Mucoasa si musculoasei peretelui omasal. Lamele omasale de 4-5 ordine de marime sunt
retelei previzute cu papile omasale implicate in maruntirea particulelor celulozice; ele
mai au rol in absorbtia AGV, a apei si a electrolitilor.

Foiosul comunica cu reteaua prin orificiul reticulo-omasal (ORO) si cu
cheagul prin orificiul omaso-abomasal (OOA).ORO este un sfincter puternic,
inervat vegetativ, a cirui motricitate este corelata cu a retelei si foiosului
si care are un rol deosebit in reglarea debitului de digesta spre cheag.
Paralizia sfincterului ORO (sindromul Hoflund) conduce la moartea
animalului prin autointoxicatie. Prin OOA foiosul comunica cu
cheagul, fara un control al tranzitului, musculatura sfincterului OOA
fiind slab reprezentata.

Foiosul indeplineste rolul de separator al particulelor de fluidul
ruminal; el retine particulele de digesta intre lamele omasale, iar fluidul
se scurge in cheag. In drumul lor spre cheag prin spatiul interlamelar,
particulele bogate in celuloza sunt maruntite. Mucoasa lamelor omasale
absorb api, AGV si electroliti.

Cheagul
Cheagul este adevaratul stomac glandular; el prezinta mucoasa pliata, bogata
in glande secretoare de pepsinogen si acid clorhidric.

Figura 4. Mucoasa

foiosului Cheagul comunici cu foiosul prin OOA, comunicare previzutd cu pliuri
inalte ale mucoasei abomasale, cu rol in limitarea tranzitului omaso-abomasal si
respectiv cu duodenul prin orificiul piloric.

Poze dupa: Rolul cheagului este de digestor, prin degradarea proteinei alimentare si

arbl.oombs.colostate.edu simbionte sub actiunea pepsinei, la pHH sub 5; activitatea enzimatica a pepsinei

se continua in duodenul proximal, avand in vedere deschiderea la distanta (40
cm la oaie; 70 cm la vacd) a canalului coledoc, fata de pilor.
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TRANZITUL GASTRIC AL DIGESTEI

Din punct de vedere nutritional, rumegatoarele trec postnatal prin trei faze:
- rumegitor - nerumegator
- la tranzitie
- rumegitor - rumegator

In prima fazi, care corespunde hranirii exclusive cu lapte, traseul laptelui
urmeaza calea lactee respectiv, dupa deglutitie laptele urmeaza calea: esofag —
cardia - santul gastric — ORO - santul omasal — cheag, evitand rumenul. In
cantitati mici, laptele ajunge in rumen, unde constituie
suportul nutritiv pentru bacteriile ruminale.

Prin evitarea curgerii in rumen a unor cantitati mari de
lapte in perioada de sugar se doreste inchiderea reflexa a
gutierei esofagiene (apropierea crestelor santului gastric,
portiunea reticulard). Este de mentionat ca administrarea
laptelui la galeata asigura un debit esofagian mare de
lapte, care lasd sd scape cantititi mari de lapte printre
crestele santului gastric si, in consecint, instalarea
timpanitei acute.

Odati cu ingestia de furaje vegetale, care sunt
depozitate In rumen, treptat, volumul reticulo-ruminal
creste, preluand ponderea volumului gastric in
detrimentul cheagului.

Perioada de tranzitie dureaza pana la 2,5-3 luni
dependent de regimul alimentar, proportia
compartimentelor gastrice ajungand la valorile de la

Reticulum
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animalul adult.

Dupad intircare, tranzitul gastric inregistreaza un model complex, care
asigurd digestia eficientd a hranei. Consecutiv ingestiei de hrana, la sfarsitul unui
tain de hrana, aceasta este compactati in rumen. Motricitatea reticulo-ruminald
asigura omogenizarea hranei maruntita cu digesta ruminala. In acest proces,
particulele de hrana sunt separate in functie de greutatea lor specifica; cele cu
densitate mai micd decat 1, mai lungi si bogate in celuloza se dispun in sacul
ruminal dorsal, iar cele cu densitatea mai mare dacat 1, in sacul ruminal ventral,
bogat in fluid.

Particulele mici si grele din sacul ruminal ventral trec
in fundul de sac ruminal ventral cranial si de aici in
retea. Contractia retelei, soldata cu ridicarea fundului
retelei, aduce particulele fine in dreptul ORO deschis si
le ¢jecteazd in foios; ajunse Intre lamele foiosului se vor
deplasa interlamelar spre OOA si vor fi extrudate in
cheag.

Particulele lungi si usoare, acumulate in sacul ruminal
dorsal vor fi deplasate in retea, unde prin excitarea
zonelor reflexogene (mucoasa cardiei i a fetei
anterioare a pliului reticulo-ruminal) declanseaza reflexul
de rumegare. Acesta incepe prin inspiratia cu glota
inchisa care creaza o presiune negativa in esofag si un proces de aspiratie a unei
portiuni a digestei de la cardia. Aceasta constituie ’bolul mericic”, care excitand
mucoasa esofagului distal determina o unda de contractie antiperistalticd a
esofagului, care aduce bolul de rumegare in cavitatea orald. Acesta este stors,
fluidul este deglutit, iar fractiunea solida este masticata consistent. Rumegarea se
face continuu, pana cand asprimea particulelor usoare nu mai constituie sursa
de excitatie pentru receptorii reflexului de rumegare.

Fermentatia ruminala produce gaze (CO,, CHy) care se acumuleaza pe
plafonul sacului ruminal dorsal; ele genereazd o presiune hidrostatica ce
declansaza reflexul de eructatie (eliminarea orala intermitentd a gazelor din
rumen).
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Figura 3. Bacterii
ruminale

Figura 3. Protozoare
ruminale
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Reflexul incepe prin prelungirea contractiei fundului de sac ruminal ventral,
urmata de cel dorsal, corpul sacului ruminal dorsal, care aduce bula de gaze la
cardia; de aici, pe gradient de presiune, gazele ajung In esofag si cavitatea orald.
Blocarea cardiei cu digesta inhiba reflexul de eructatie cu instalarea timpanitei
gazoase.

DIGESTIA HRANEI IN RUMEN

Desi mucoasa ruminald nu prezintd glande cu secretie enzimaticd, intre 50 si
80% din procesele de digestie din tubul digestiv se petrec in rumen cu ajutorul
enzimelor secretate de simbiontii ruminali.

Termenul de simbionti ruminali a fost desemnat bacteriilor, protozoarelor si
fungilor care populeaza reticulo-rumenul; acestea sunt microorganisme
specializate pentru viata ruminala si traiesc in simbioza intre ele, si cu
organismul gazda.

Bacteriile ruminale

Bacteriile ruminale sunt reprezentate de peste 150 specii de
bacterii adaptate exclusiv vietii intraruminale. Fle au o densitate
de 1010-10'!/ml fluid ruminal si sunt specializate in digestia
unui anumit substrat (glucide solubile, substante azotate,
lipide), produsii finali de digestie constituind materia prima
pentru alte specii bacteriene sau protozoare; in aceasta baza se
stabileste relatia de simbioza intre speciile de microorganisme
ruminale.

in raport cu dispunerea lor In rumen, bacteriile ruminale se
clasifica In trei categorii: bacterii fixate pe particulele de hrand
(ele detinand ponderea numerica), bacteriile din fluidul ruminal
si bacteriile Gram pozitive aderente la epiteliul cornificat al mucoasei ruminale.
Acestea din urma se hranesc si valorifica celulele cheratinizate ruminale,
recuperand pierderile materiale ale gazdei cu cheratinizarea. Intrucat
cheratinizarea epiteliului ruminal este intretinuta de celuloza din hrana, cresterea
proportiei de nutreturi concentrate la 60-70% in ratie determina reducerea
asprimii digestei (reducere proportiei de celuloza), reducandu-se in acest fel
grosimea stratului de celule cheratinizate. Bacteriile aderente mucoasei ruminale,
la reducerea substratului nutritiv, ataci tesutul viu producand ulcerele ruminale,
ale retelei si ale lamelor omasale. Acestea constituie porti de intrare pentru
bacteriile patogene anaerobe care vor produce abcese hepatice. Frecventa
acestora este mai mare la tineretul la Ingrasat, la care si riscul de acidoza
ruminald este mai mare decat la vacile de lapte. Toate acestea
conduc la recomandarea unui minim de celulozi in hrana de
16-18% la tineret si 20-22% la vacile de lapte.

Protozoarele ruminale

Protozoarele ruminale sunt prezente in fluidul ruminal la o
densitate de 105-10°/ml fluid ruminal; ele apartin genurilor:
Entodinium, Diplodinium, Dasitricha, Izotmicha,
Poliplastron, Metedinium. Cele mai rezistente la variatiile de
compozitie chimica a hranei, de pH si nivel de amoniac in
fluidul ruminal sunt cele din genul Entodinium, care detine
peste 90% din numadrul total de protozoare.

Protozoarele ruminale se hranesc cu glucidele solubile din
hrand, realizand rezerve importante sub forma depozitului de glicogen. Cele mai
multe protozoare mor la pH sub 5. Ele nu utilizeaza celuloza si nici amoniacul
ruminal. Azotul proteic este asigurat din proteina alimentard si bacteriana.



Scdderea pH-ului
ruminal sub 6
determind reducerea
procentului de grisime
din lapte

Biomasa protozoarelor din rumen egaleazd cantitativ pe cea bacteriand,
furnizand gazdei aminoacizi levogiri. Defaunarea experimentald a rumenului nu
a putut dovedi indispensibilitatea protozoarelor pentru digestia ruminald si
pentru aportul de nutrienti pentru gazda.

Fungii ruminali au o densitate foarte mica in fluidul ruminal; ei sunt asociati
particulelor de pereti celulari celulozici si au rol in degradarea ligninei. Prin
aceasta creste digestibilitatea celulozei brute In rumen.

Digestia glucidelor in rumen

Glucidele alimentare sunt reprezentate de zaharuri solubile, amidon, pectina
si glucide structurale. Viteza lor de digestie in rumen este dependentd de
complexitatea structurii chimice. Cele mai usor digestibile sunt zaharurile
solubile reprezentate de hexoze, pentaze si oligoglucide, care au un maximum
de degradare la 1-2 ore de la ingestie. Administrarea lor in cantitati mari si fara o
perioadd de acomodare determind inmultirea exponentiald a streptococilor si
producerea acidozei ruminale.

Amidonul are un maximum de degradare la circa 6 ore de la ingestie. Varful
de degradare are loc la un interval de timp mai redus pentru amidonul din grau
si orz fatd de porumb, acesta fiind un factor de modificare a pH-ului ruminal
important in instalarea acidozei, care este potentata de uruielile foarte fine de
cereale.

Glucidele insolubile constituie un complex format din celuloza pura,
hemiceluloza si lignina care formeaza peretii celulelor vegetale. Ele poarta
numele de fibre alimentare sau celuloza brutd. Gradul de lignificare creste odata
cu inaintarea plantelor in vegetatie. Lignina realizeaza legaturi covalente,
puternice, atit cu celuloza cat si cu hemicelulozele ficandu-le inaccesibile
enzimelor bacteriene. Din acest motiv, digestibilitatea peretilor celulari este
invers proportionala cu gradul de lignificare. Digestia celulozei incepe dupa un
timp de intarziere (,lag time”) de 9 ore de la ingestie, timp necesar populrii
peretilor celulari cu bacteriile celulozitice. Digestia celulozei este lenta, durand
48-72-96 de ore. pH-ul optim de degradare al celulozei este de 6,2-6,4; sub pH 5
celuloza nu se mai degradeaza.

Din degradarea diferitelor categorii de glucide alimentare rezultd o si 8
glucoza, care este degradati la acizi grasi volatili (AGV), in principal (~95%)
acid acetic, acid propionic si acid butiric. Raportul acid acetic (AA): acid
propionic (AP) poate fi modificat in favoarea AP atunci cind creste proportia
de amidon din hrana, si cand creste gradul de maruntire a furajelor. Reducerea
lungimii particulelor administrate sub 1-2 cm, reduce timpul de rumegare si
respectiv cantitatea de salivd parotidiana secretatd; se reduce capacitatea de
tamponare a AGV formati i, in consecintd, pH-ul ruminal scade cu risc de
acidoza.

Intrucat din fermentatia celulozei rezultd in principal acid acetic, folosit la
sinteza grasimii din lapte, sciderea pH-ului ruminal sub 6 determind reducerea
procentului de grasime din lapte. Pectinele sunt prezentate in proportie mai
mare In plantele verzi tinere de leguminoase; prin degradarea lor rezultd acid
galacturonic, care are proprietati tensioactive. El impiedica separarea gazelor de
fermentatie din masa de digesta ruminald si conduce la instalarea timpanitei
spumoase.

Digestia lipidelor in rumen

Desi gradul de digestie in rumen a lipidelor este neimportant in raport cu
degradarea intestinala cu lipaza pancreaticd, totusi, in rumen, lipidele suferd un
proces de hidrogenare care schimba raportul acizilor grasi saturati cu cei
nesaturati, modificand structura lipidelor de depozit (seul) si a grasimii din lapte.



Cresterea proportiei
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lipidelor in ratie la peste
8% in hrana reduce
digestibilitatea celulozei

Proportia lipidelor in hrana rumegatoarelor este de 4-5%; cresterea
proportiei lipidelor la peste 8% in hrand reduce digestibilitatea celulozei cu
consecinte nefavorabile pentru animalul gazda.

Digestia substangelor azotate in rumen

Substantele azotate alimentare sunt reprezentate de substantele azotate
proteice si neproteice. Cele neproteice sunt reprezentate de amidele din plantele
verzi, ca intermediari in sinteza, proteinelor vegetale si substantele azotate
neproteice de sinteza care au reprezentant de baza ureea.

Proteinele alimentare sunt degradate in limite largi de pH: 4,5-9 cu
exoenzimele bacteriene pand la aminoacizi, care sunt preluati in corpul
bacterian si protozar si utilizati pentru sinteza proteinelor microbiene proprii.
Pani la 85% din proteinele alimentare sunt degradate in rumen.

Excesul de aminoacizi absorbiti in corpul bacterian peste nevoile bacteriene
de crestere sunt degradati pana la amoniac, intrucat bacteriile nu au un
mecanism de membrana de eliminare a acestora din corp. Amoniacul rezultat
este partial folosit pentru sintezele proteice proprii (85% din speciile bacteriene
isi pot sintetiza proteina proprie pornind de la amoniac) si diferenta de amoniac
este excretatd in fluidul ruminal. Necesarul minim de azot amoniacal necesar
sintezelor proteice bactetiene este de 3-5 mg NH3/100 ml fluid ruminal, dar
nivelul mediu ajunge la 20-100 mg NH3/100 ml fluid ruminal. O parte din acest
amoniac se absoarbe prin mucoasa ruminald, ajunge In ficat si este transformat
in uree, cate este reciclatd ruminal, fie direct via singe: mucoasi ruminald, fie/si
prin saliva.

Nivele de amoniac de peste 500 mg/100 ml fluid ruminal conduc la
intoxicatie. Reducerea ratei de absorbtie ruminald a amoniacului se poate obtine
prin sciaderea pH-ului ruminal sub 6, rata de absobtie a ionului de amoniu fiind
mai mica. Reducerea nivelului de amoniac in rumen se poate obtine prin
respectatrea raportului dintre azotul alimentar si glucidele alimentare In jurul
valorii de 10 g substanta organica digestibila la 1 g azot.

Intrucat 15% din azotul bacterian este cuprins in structura acizilor nucleici,
valoarea biologica a proteinei bacteriene este inferioara proteinei protozoare §i,
in unele cazuri, inferioard proteinei alimentare. Aceasta a sugerat protectia
proteinelor alimentare cu valoare biologica mare, cu taninuri sau acizi, pentru a
realiza by-passul ruminal, cu efect favorabil asupra productiei de lapte si carne
la rumegatoare.

ANEXA - Explicatia unor termeni folositi in fascicula

gluconeogeneza

hipoglicemie
inciden;a cetozei

proces biochimic in care glucoza, o importanta sursa de energie, este
sintetizata din alte surse nonglucidice, cum ar fi aminoacizii

scaderea concentratiei glucozei din sange;

numdr de cazuri noi de imbolndvire de cetoza pe o perioada data,
raportata la efectivul total;
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