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A) CONCEPTO

Nuestra riqueza nacional. estd formada casi exclusivamente, en el
presente y tal vez por mucho tiempo, por la hacienda bovina y ovina.
Carne, lana, y a los subproductos corresponden 87.73 9% de los valores de
exportacién nacional, resultado del producto de 8.226.890 y 17.931.327
de bovinos y ovinos respectivamente, los gque encuentran el sustento en
la superficie pastoril de nuestro territorio (14). Para el conocimento de
de las pasturas, recomiendo la lectura del excelente trabajo del Ing.
Agr. G. E. E. Spangenberg (44).

L.as pasturas naturales y artificiales. son receptor y transformador
hioldgico de la energia solar por su funciéh clorofiliana, en su principal
papel, la fotosfntesis. )

Considerado como problema forrajero y bromatoldogico, constituye
indiscutiblemente el vértice confluente de la ciencia agronoOmica y vete-
rinaria, en la incesante y mutua biisqueda zootécnica hacia el perfeccio-
namiento de la hacienda vacuna y lanar,

El vegetal almacensa energia en distintas formas de forraje natural
o manufacturado: pasturas, cereales, tubérculos, harina, tortas oleagino-
sas, etc.; el vacuno y lanar es especialmente en nuestro amhbiente, el
transformador mas adecuado de esos forrajes en productos de Optima
utilizacidon para la nutricion y economia humana: carne, leche, grasa,
lana, cuero, etc.

El herbivoro eg el animal que mejor esti adaptado para esa transfor-
macion material y energética del forraje. Entonces trataremos la fisiolo-
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gia de su aparato digestivo, excluyendo el metabolismo de la ingesta: pues
esto, seria motivoe de otro capitulo.

El problema zootécnico de la nutriciéon de las haciendas fué compren-
dido desde antafio por Bandement (1852) por no sehalar a otros. quien
dijo: “La alimentacion del ganado es el problema capital de la zoofecnia;
es el mas importante y el mas dificil de resolver: es. en verdad, toda la
zootecnia®™,

Hoy comprendemos que la ciencia zootécnica dejo su vestimenta de
empirismo sostenido por apreciaciones personales o de juicios que fluyen
de la sola contemplacion de la figura del animal. nunca expresado por
algin valor numérico: estimamos la utilidad de la colaboracion aplicada
de casi todas las ramas del saber humano ¥ entre tanto. todo problema
zootécnico debe ser enfrentado con espiritu investigador serio. Recorda-
mos la magistral campafia de C. Bernard en Medicina Experimenfal. Paso
la época de la observacion sensorial plagada de errores personales para
entrar en la era de la experimentacion; por ello Baudement sélo pudo
decir gque la alimentacion es el problema mas impertante y mas dificil
de resolver. Los adelantos fisiologicos de la nutricion animal son, en el
momento actual, extraordinarios por el apoyo en sus determinaciones
de los conceptos de la fisico - quimica.

Eseaso o ningun valor tienen los estudios hromatologicos donde sdlo
déjase al organismo animal reaccionar ante el alimento. sin cenocer in-
timamente la fisiologia de su nutricion. Es decir: se obtienen resultados
discutibles por la falta de precisas indicaciones. comg cuando se estabu-
lan o pastorean hovinos u ovinos, con solo pesar antes y después al ani-
mal, el alimento y mismo sus materias fecales. Kellner, autor de las
famosas tablas de racionamiento equilibrado energéticamente y coefi-
cientes de digestibilidad, advirtid que los resultados variaban entre am-
plios limites de un animal y su racion vegetal, con cualguier otro. Es
imprescindible conocer a fondo la fisiologia en toda su acepcién para
estimar lox factores gue gobiernan la digestion.

La ‘“variable animal” y la “variable alimento”, conceptuado en teér-
minos matematicos. fué y aun suele usarse errdéneamente por modalidad
simplista de algunos espiritus humanoes. cuando sélo lo expresan como
X e Y cuyo resultado de ecuacion lineal se traduce en recta. El animal
es un conjunto complejisimo de variables, lo mismo diremos del ali-
mento: variables fisico - quimicas, algunas conocidas y muchas mas des-
conocidas. factores variables que transportados al sistema cartesiano de
ordenadas. s6lo. en una posibilidad hipotética, mos dara una recta;
pero en lo biologico. es probable encontrar una curva sinuosa, incom-
pleta, indeterminada tantas veces como las causales o valores descono-
cidos, atingentes a la distorsion de los componentes del individuo y del
alimento. Traducir por una recta, por un porcentaje., o por un sdlo valor,
todo el resultade conocido y desconocido del experimento hromatologico
es correr hacia el error indefectiblemente vy queda transparente el desco-
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nocimiento de la causalidad en que intervino o que no supo, o pudo, to-
mar en cuenta. A titulo de ejemplo, en algunos experimentos de nutricion,
se confiesa que el resultado no es correcto porque, el animal en expe-
rimento sufrié algtn “percance”. &1 vocablo “percance”, en este caso es-
pecial traduce desconocimiento de la fisiologia y patologia animal.

¥n consecuencia, compete a la ciencia agronomica dedicar todo el
esfuerzo para el estudio del forraje (9); tieme en su haber intelectual,
toda la suficiente especialidad para encararlo con la amplitud necesaria
a su merecido rango.

La revista de la Sociedad de Ingenieros Agronomos del Uruguay
N1y N.o 2 del afio 1942, no2 enseiia fichas bibliogriaficas como amplia
documentacién de 1a labor agronomica procurando solucionar el bpro-
blema forrajero: Ings. Agrs.: J. Spangenberg N.o 42 yv 46, F, 0. Vedani
Nos. 51, 52 y 53, G. F. Spangenberg N.» 63, T. Henry N.»° 79, A. A. Bon-
jour N.» 99, Fischer, Brotos, Bonjour N.° 101, Rolfo y Brito y C. Legarra
Nos. 1595, 169 y 170, A. Boerger N.» 190 y Bentancour; Arch. Fitotécnico
del U. Vol. 3, 314, 1940 - 41,

En cambio, nosotros los veterinarios, estamos obligados a estudiar la
nutricién que el animal cumple con tal o cual! forraje; fendmeno fisiold-
gico esencial sin descontar la razén fundamental de su composicién qui-
mica; el complejo juego regulador de la vida animal, en lo normal como
también en los ambitos de lo patologico. Ejemplo de experimento comiun
bromatolégico: aliméntase en pradera natural a 20 novillos (semejantes
en sus antecedentes) de los cuales, al final del experimento, uno de los
novillos no llegara ni remotamente a la preparacién de sus congéneres.
ni tampoco a cualquier novillo que se le compare. Por un proiijo estudio
clinico o posteriores hallazgos de laboratorio se comprueba una distrofia
tiroideana. Sin estos complementarios e imprescindibles conocimientos
de la veterinaria, se diria o pensaria al menos, en ‘algiin percance” que
el animal sufrié. Los resultados experimentales serin entonces, eviden-
temente, muy dispares segltn la cualidad del experimentador, Otro ejem-
plo también comtin: biisquese conocer en dos o tres vacas (?) la accidn
benefactora en el incremento licteo con determinado forraje o algln
sustituto, como la torta oleaginosa. En dos de las vacas, durante el expe-
rimento la lactacion decrece en forma alarmante: ;débese al tipo de
nutricién dado? Analisis clinicos sefialan virilizacién en una de las vacas;
su autopsia demostré poseer ovarios a foliculos atrépsicos. En la otra
vaca, se descubre una eguinococosis multilobulada y generalizada en am-
bas cavidades. Sin estas comprobaciones, todo inapropiado investigador,
pensaria que la nutricion sustituida con torias oleaginosas, rebaja en el
66.66 % (?) la lactacion, o que en el 33.33 9% (?) la favorece. Jamas
queda expresada la verdad por las dificultades de la interpretacion del
complejo “animal” y su ‘“nutricion”, gue son inseparables.

BEjemplo tercero: biusquese el potrero donde se desarrolle mejor la
avena para preparar novillos. El investigador inexperto en agricuitura,
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so0lo se conforma con la eleccién de excelentes novillitos y. Juego de ro-
turar- parcelas, dar por terminado su experimento dado que en todos los
sitios, ¢ en ninguno, la avena se desarrolla, a su. parecer, en igualdad
de condiciones; pero su lote de novillos en el concurso de ganado gordo
y luego en el frigorifico, no alcanzan ni remotamente a la clasificacion
aspiraga.

Ulteriores analisis de tierra, le aconseja el inconveniente del cultivo
de avena y en su defecto se estima dejar el campo en condiciones natura-
leg, optimas para las haciendas de cria. Poco sirvio al impropio experi-
mentador su conocimiento zootécnico de que las huenas corrientes de
sangre dan siempre novillos precoces; y. hasta mas, podra llegar a la
conclusién absurda, si el andlisis de tierra y el consejo del agrénomo no
llegan a tiempo, que la zootécnica aprendida en lihros. revistas y confe-
rencias, a la postre, no sirven para nada.

Los componentes botdnices vy quimicos de los forrajes, son: 1) La
celulosa, sustancia de sostén y limitacién celular. es elevado pelimero
glhicido. 2.") El almidén, sustancia de reservz alimenticia para el vegetal,
acumulada en sus tallos, frutos, hojas, es otro elevado polimero glicido.
3.") Proteinas, abundantes en las leguminosas. 4.) Grasas, carotinoideos,
pro y vitaminas, minerales en forma de sales y elementos trazas. 5.°)
Agua, en la propercion de 40 hasta 90 9%. 6.°) Otras sustancias menos
utiles al animal, como la lignina, hemicelulosa. etc.

Para el normal crecimiento, mantenimiento y engorde de los bovinos
y ovinos. ellos deben ingerir a diario, cuantiosos voliimenes de alimento
vegetal, generalmente con escasa trituracion molar ¢y poder de este modo.
acumular grandes masas en sus amplias cavidades gastricas; luego, por
procesos digestivos ulteriores. log transformaran en sustancia aprovecha-
ble para la economia animal. ‘Son complicados los procesos de los tres
diverticulos anteriores, su indole es simbidtica a causa de la flora ¥
fauna microbiologica, enzimatica y el fenémeno de la rumiacién. El cuajo
o cuarto estémago, cumple una digestén especial. recordando esta region,
al estomago de los carniveros o mejor, por su similitud funcional, a la
zona pildrica o antro péptico.

El rumiante joven se alimenta exclusivamente de leche materna, su
cuajo es el diverticulo gastrico donde se realiza la digestion de ella,
mientras que los otros diverticulos gquedan en relativo reposo. Debemos
considerar al rumiante, en su época de lactante, como ina’widuo a diges-
tion tipo proteica. En el adulto persiste esta funcién proteica, pero los
fendmenos de digestion glacida, son preponderantes. (Figura N.° 1).

Los alimentos vegetales son a menudo groseros, duros, ASperos o
espinosos, deficientemente triturados; por ello. la motilidad gastrica es
pausada, de débil intensidad, nunca mayor a la presiéon de 6 a 7 cms.
de Hg. El revestimiento interno de la pared de los diverticulos géastricos,
estd constitufido por epitelio coérneo ofreciendo eficaz resistencia, a la
accion punzante de los alimentos groseros,
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Las causas fisiologicas determinantes de la digestion gastrica de
log rumiantes son: 1.° mecdnica, 2.° simbiosis microbioldgica y 3.° hidro-
lisis enzimdatica gastrica.

Fig. N.» 1, -—— Desarrollo diverticular pre y postnatal del

estomago del bovino. Esquema demostrativo del mayvor des-

arrolle de los tres compartimentos anteriores (digestion gla-

vida) en el adulto, mientras que en la vida posnatal laetea

es el cuajo el diverticulo mas importante por su tipo de

digestibn proteica. Segtn conceptos de adaptacitn estomacal
del herbivoro (Langerlof, 1929). '

B) ALGUNAS CONSIDERACIONES ANATOMICAS DEL ESTOMAGO
DEL. BOVINO Y OVINO

~a) Nomenclatura. — Anatémicamente considerado el estomago de
estos rumiantes es drgano de depdsito, formado por cuatro diverticulos
o compartimentcgs de forma, volumen y funciones distintas, llamados:
1.2} Rumen o panza, 2.*) Redecilla o bonete, 3./} Libritlo y 4,© Cuajo.
b) <Capacidad y forma, — Valor promedio, segn Chauveau y otros
autores, de la capacidad estomacal de algunos de los animales domésti-
¢0Ss para comparar sus valores:
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Fquines ................. Litros de 10 — 15
Bovinos ................. " v 200 — 300
Ovinos  .................. " . 10 — 20
Caprinos ................ " “ 20 — 30
Suinos ..., L. " 3 s — 12
Caninos ................. " " 1— 3

La capacidad volumétrica del estémago, no es ni puede ser un valor
constante por los muchos factores que modifican su amplitud: raza, sexo.
talla, edad, cualidad de los alimentos. individualidad, velocidad de diges
tion, tono gastrico. tono postural y mismo causas natolégicas.

1.y ¥l saco izquierdo del rumen de bovino es proporcionalmente ma-
yor al del ovino. 2.*) La redecilla del bovino es proporcionalmente pegueia
¥ grande en el ovino. 3.”) El cuajo es mayor en la especie ovina. 4.°) E?
rumen ocupa proporcionalmente los 9/10 del volumen gastrico.

¢) Irrigacion sanguinea, linfatica y mecanismo neural géstrico. —
1°) Sangre arterial llega por ramales del tronco celiaco. 2.°) Sangre ve-
nosa recorre vasos satélites para formar un tronco homdélogo a la vena
gastro - epiploica derecha vy de agqui a la vena porta. 3.9 Redes v ganglios
linfaticos. satélite al sistema eirculatorio sanguineo, se unen a ramalesg
hepaticos y del bazo, para terminar en la cisterng de Pecquet, 4.) Fibras
del neumogdstrico; los esofageanos inferior y superior. Este ultimo es
acompafiado por ramales derivados del gran simpdtico vy procedentes del
plexus solar y va a formar en la pared gastrica nuevos plexus, los enté-
ricos. El librillo segun dato de Ellemberger y repetido por otros autores,
no recibe inervacién del neumogastrico. En su defecto este 6érgano posee
ganglios en sus paredes correspondientes al sistema autonomo entérico.

En el Instituto, actualmente se investigan algunas fases de este pre-
blema.

Y GASTRODINAMIA,

a) Historia. — E! estomago de todas las especies de animales supe-
riores, es reservorio movil; en los rumiantes, su funcion adquiere valor
importante para el acto mezclador de la digestion gastrica, aumentandc
la frecuencia del contacto entire la superficie del alimento y el medic
digestivo.

La historia recuerda opiniones de notables observadores, sean filéso-
fos, experimentadores o empiricos, quienes de un modo u otro, pretendie-
ron discernir los sucesos mecédnicos del rumiante: Moisés en el levitico
C. XI, v. 3 v 4 ordena a su pueblo la alimentacién ciarnea proveniente ple-
namente de animales que rumian: Aristdteles y otros griegos describen
y comentan funciones gastricas en estos animales; F. d’Acquapendente,
Perrault, Duvernay. Buffon. Bourgelat. Flourens, Chauveau, Colin, etc.,
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emiten hipdtesis y realizan bellos experimentos; son nuestros precursores
del conocimiento actual de la gastrodinamia del rumiante.

La importancia de los fendmenos mecdnicos de la digestion en todos
los animales, fué considerada primordial y unica; Borreili, de acuerdo o
estas ideas fundd la escuela mecanicista por el siglo XVII, explicandola
como acto triturador y exprimidor de los alimentos.

Réamur (1683), Stevens y Spallanzani (1784), segin sus cldsicos ex-
perimentos, inauguran la escuela quimicista, que desconocia en absoluto
los factores mecdnicos tan favorables al desarrollo normal de la digestion.
Tiedemann y Gmelin (1826) por notables trabajo:s descubren los gases,
durante la digestion.

Pero hoy es evidente gque ambos grupos de fenémenos se complemen-
tan en los carnivoros y notablemente en los herbivoros y aves granivoras.
Hipotonia y atonia gastricas son causas de trasitornos estudiados en pato-
logia bovina y ovina, de tal modo que el caso paiticular de la rumia se
considera desde la antigliedad, como el pritner sintoma de dolencia general
o0 estomacal de log rumiantes.

b) Experimentacién. — Los métodos de estudio experimental de la
mecanica gastrica en rumiantes, queda agrupado del modo siguiente: 1.°)
Observacion directa post -mortem. Flourens (18) alimentaba ovinos con
distintos forrajes, agua, aceite, y seguido al sacrificio, estudiaba su ubi-
cacion y su llegada en los dos primeros diverticulos, rumen y redecilla.

2.°} Observacion directa “in vivo” a favor de la laparatomia mediana,
lateral o mejor todavia, latero-superior (Flourens 1844) por fistula tem-
poraria ¢ permanente, con o sin ventana abdominal o bien colocacion de
canula de modo especial.

Técnica operatoria de la fistula del rumen

Bovino u ovino, dieta hidrica no menor de 24 horas, contenido y de
pie. Region operatoria, lado izquierdo del animal en el triingule lombo-
sacrocostal, conocido vulgarmente por vacio. Depilacion, asepsia, campo
operatorio y anestesia regional, superficial y profunda. Primer tiempo ope-
ratorio: Incision cutdnea, subcutdanea, muscular y peritoneal; llevando di-
reccion con el eje vertebral; paralela, oblicua o perpendicular, de 5 a 15
centimetros de longitud. Descubierta del rumen y su incisiéon (desprendi-
miento gaseoso). Segundo tiempo operatorio: sutura al catgut del rumen-
peritoneo - muisculo - abdominal; presentacion de los bordes del rumen a
la. piel, sutura al catgut ¥ refuerzo con seda o crin de Florence. Cuidados
post - operatorios.

3.") Registro grafico de la movilidad por medio de ampollas explora--
doras y redgrafos inscriptores a través de la fistula del rumen. Método
del grastrograma de Helliot,

4.*) Rayos X, utilizando bebida opalescente al suifato de bario vy la
obtencion de radiografias y cine radiegrafias, etc., segun los trabajos inau-
gurados en 1897 por Roux y Balthazard y Cannon,

¢) Fisiologia de la gastrodinamia. — Apliguemos los conocimientos
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fisiologicos del muisculo liso para estudiar la mecanica gdstrica de los
rumiantes. La motilidad gistrica es acrecentada cada vez que la carga
aumenta por ocupacion del drgano, es decir, funcion directa de la carga
0 del correlativo estiramiento de las fibrillas musculares lisas que compo-
nen la pared muscnlosa del diverticulo. Segin antigua opinién de Griitzner
(1905). corroborada experimentalmente estos ultimos afios, la pared mus-
cular del estomago, aumenta o disminuye su espesor en relacion inversa
a las modificaciones de su extension, adaptandose el drgano a las sucesi-
vas posiciones de “ocupado o vacio” como fambién para poder seguir los
cambios de estacion del animal, llamado ‘“‘tono postural del drgano’.

La inervacion auténoma simpatica, parasimpatica. entérica y peculia-
ridades miogénicas de la contraccién de la fibrilla lisa, el estado de “tono”
comparable dindmicamente al resorte puesto en tensidn, los movimientos
ondulatorios, el ritmo, la lentitud de la contraccién, la débil intensidad,
nunca mayor de algunos cms. de Hg de presion; son las mas importantes
manifestaciones fisioldgicas de la mecanica gastrica del rumiante.

T.a viscera desnervada experimentalmente. conserva su tono debido a
la presencia del sistema neural intrinseco, distribuido en las paredes géas-
tricas en forma de plexus.

Con este experimento quedan eliminadas las influencias neurales ex-
trimsecas, vehiculizadas por el ganglio celiaco y sus ramicomunicantes
(simpéatico abdominal) y parasimpatico (neumagastrico), los 7que ponen
en concordancia al 6rgano con las necesidades del individuo, sea aumen-
tando o disminuyendo la movilidad gastrica. segin su antagonismo fun-
cional y los reflejos enteroceptivos. Bichat dijo: “el plexus solar es el
cerebro del vientre”,

Influencias quimicas - fisieas, {calor} y hormonales (Collip (8) son po-
derosas causales de contraccion o relajacion del musculo liso del estémago.

Cada diverticulo gastrico posee su dinamica particular.

Rumen. — A través de la ventana abdominal latero - superior. se apre-
cia por la vision o palpacion, el movimiento pendular de todo el diverticulo
por desplazamiento angular no menor de 10°. Por busqueda tactil o mejor
usando ampolla exploradora. se comprueba en el interior de la cavidad del
Tumel, movimientos contractiles ritmicos de los pilares. modificaciones
de los labios de la gotera esofageana, ondas ritmicas de la pared gastrica,
iniciada en los pilares o en cualquier zona donde la presion interna es
maxima, en las escotaduras anterior y posterior y einturas gue separan
log sacos c¢onicos derecho e izquierdo.

El movimiento del rumen en su totalidad se esguematiza asi: onda
contractil inicial de los pilares, su propagacién en la pared hacia ambos
lados con disminucion total de la capacidad diverticular: luege reposo
relativo, inicidndese el alargamiento de las fibras musculares favorecido
por accién gravitatoria de la masa alimenticia y consecutivo incremento
aparente del volumen del o6rgano. Estos movimientos n ondas peristilticas
suceden una o dos por minuto,
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El revestimiento interno papilo - folidceo acompafia con movimientos
ondulatorios propios y lentos, a los movimientos de la pared gastrica, a
expensas de su desarrvollada muscularis mucosae y muscularis intrafolidcea,
terminando todos estos movimientos en la regién del cardias. Esto viene
a estar de acuerdo con la hipdtesis de Cole (1928) mencionada, por (39) la
que sostiene que el peristaltismo gastrico en ciertos animales es funcién
de Ia muscularis mucosae, aunque Gordon y Singlenton (1939) sugieren
la idea, para una wmejor interpretacion conforme a sus experimentos fluo-
roscépicos de gque serian del tipo peristalsis.

Fig. N.» 2. — Vision microesteroscopica del sistema papilo-
foliiceo del rumen.

La finalidad de estos movimientos es mezclar el alimento depositado,
pues la porcitn superior ird al fondo y de aqui pasari a lo alto, entreve-
rando el liquido estacionado en planos inferiores con los forrajes en sus-
pensién. Por iluminaciéon del interior del rumen, se observa como la masa
de alimentos se agita por momentos, cambia de nivel, proyecta porciones
semiliquidas acompaifiadas con burbujas: todo por efecto de la contraccion
de los pilares anterior y posterior y sus brazos superior e inferior. Por la
adecuada estimulacién neural, segun la cldsica experiencia de Toussaint,
se consigue la amplificacidén o inhibicién de los movimientos descriptos.
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Muchog autores demostraron que la llegada de los alimentos al rimen
y redecilla se realiza de tal modo, que la parte sélida es dirigida en casi
su totalidad al rumen o panza; los liquidos canalizados por la gotera eso-
fageana se acumulan en la redecilla sin que esto implique estricta sepa-
racion, ya que en ambas cavidades géastricas se hallan mezclados el fo-
fraje v las behidas. Notese que existe una primera y grosera seleccion
d€l alimento, ‘ : R
el

Redecilla. — Ocurren movimientos sincronicos al del rumen. dado que
esta region estomacal es modificacion diverticular. Por la disposicién ana-
tomica de su pared muscular y su forma regular, los movimientos son

Fig. N.* 3. — Visién microesteroscopica del sistema papi]ar
"de la redecilla,

ondulatorios, tipo longitudinal, cuya consecuencia es el acortamiento o
alargamiento de todos los diametros de la redecilla con disminucién vo-
lumétrica de 1/10 de volumen de reposo. Su funciéon es la reserva de
liquidos, los que son expulsados tanto al rumen o librillo de acuerdo a las
necesidades de cada diverticulo. La constitucion del revestimiento interno
es morfologicamente distinto al del rumen, perc histolégicamente igual; la
absorcion casi no sucede y el liquido se conserva en su mayor parte.

Libritllo, — Por las particularidades de su constitucién anatdmica, his-
tolégica y funcional, la motilidad del librillo se realiza por contracciones
fuertes, prolongadas o sostenidas y dirigidas al centro del diverticulo, con
reduccion de su volumen, Se dice que su movilidad es inaparente. En él,
se ejerce una fuerza estdtica. de sentido centripeto y expresado fisioldogi-
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camente le llamamos contraccion isométrica. El trabajo realizado es efi-
ciente por la poderosa musculatura puesta en juego y gran superficie de
presion en reducido volumen. La expresién manométrica de tal presién =s
aproximadamente de 10 cms. de Hg. Durante la relajacién o reposo apa-
rente del 6rgano, los ciclos laminares experimentan movimientos ondulan-
tes para desprender y expulsar los residuos alimenticios adheridos a 3us
paredes. Asimismo, el movimiente unitario papilar contribuye a esa fi-
nalidad.

L.a masa alimenticia, para ingresar al librillo, debe sufrir la adecuada
trituracion de la masticacion mericica y el ataque enzimatico correspon-
diente, de consistencia pastosa inicial; entonces. el librillo que es prensa
de doble efecto, por su contraccion centripeta y sostenida, deja escapar
la. parte liquida exprimida’ la que atraviesa el puente de Wilkens y Ilega
al cunajo. Quedan entre los ciclos laminares, panes sélidos compuestos de
restos vegetales todavia no digeridos. Prosigue entonces la accién enzi-
mdtica y adelantada lo suficiente, por movimientos combinados de relaja-
cién del organo y ondulatorio laminar; son expulsados algunos trozos de
panes alimenticios, que conjuntamente con liquidos, pasan sucesivamente
hacia el cuajo.

Cuajo. Los movimientos mds importantes del cuarto diverticulo co-
rresponde al tipo de expulsion gastro - intestinal o sea e! pasaje del
quimo a tiavés del piloro; son intensos. ritmicos y aperiédicos. Se ayuda
el paso, por la disposicion anatémica de los pliegues del revestimiento
interno mucoso, dada su forma espiral de convergencia pilorica

Resumen. — LLos movimientos de las dos cavidades anteriores, del es-
tomago lel bovino y ovino, tienen el cardcter de ondas permanentes rit-
micas, d2 débil intensidad, con e! fin de mezclar log vegetales y liguidos
ingeridos; el librillo por prensado, separa la parte liguida y el enajo por
su accion digestiva especial, al final de sus efectos, expulsa el quimo al
través del piloro por movimientos intensos y aperiodicos.

El tiempo de permanencia estomacal del alimento en los bovinos,
queda demostrado por la experiencia de Peloheimo y sus celaboradores,
(36) los que alimentaron 20 bovinos con forrajes ‘“senalados” con trioxido
de cromo, ('Cr‘_,f03) determinando el porcentaje del cromo en cada diver-
ticulo después del sacrificio del animal, encontrandn los resultados si-
guientes:

Después de 20 a 25 horas de la ingestién .. 16-11 % en el rumen
v T 20a 25 o « .. 16-31 % en la redecilla
” " 20°a2 " “ .. 1732 9% en el librillo
- ” 48 7 " o “ .. 90 9% paso el librillo

Rumia. — L2 rumia es funcién propia de un gran niumero de animales
herbivoros que se llaman por esto rumiantes.
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Obvio es repetir la finalidad de este fendmeno particular de la me-
canica gastrica.

Debemos destacar su importancia y el alcance del perfeccionamien-
10 en estos animales que s6lo se nuiren con sustancias groseras y de
poco valor alimenticio pensemos en lo voluminoso de su ingesta vege-
tai, ete., fendmeno mecanico al parecer de menor transcendencia; pero
«ue al andlisis detenido sospechamos de su complejidad. Pensemos también
cuantos sistemas u 4rganos son puestos en accion para obtener la mejor
trituracion del forraje: el estémago, esdfago. muscnlatura abdominal y io-
racica, laringe. glandulas salivares, arcadas maxilares, molares y sistema
nervioso central. A causa de todo este mecanismo. el holo alimenticio pro-
veniente del estoémago, de pese entre 100 a 120 gramos en el bhovino y.
de 20 a 80 en el ovino (la parte liquida retorna inmediatamente al es-
tomago v lox gases escapan al exterior), permancece en la cavidad buco-
palatina de 35 a 50 segundos para sufrir la masticaciéon mericica entre
los planos molares por 30 a, 60 golpes mandibulares <egin la consistencia
del forraje, a lo gque se acompafia la segunda e intensa insalivacién pa-
rotideana, {(de 5 a 10 litros en el bovino y de 1 a 3 litros en el ovino}.

Durante el reposo fisico y psiguico de la hestia, Ja masticacion
mericica se realiza. a intervalos, cuva duracion total suele variar de 6
2 10 horas cada dia, durante la cual el Dbovino mastica hasta 60 kilo-
gramos del forraje ingerido.

‘Chauveau. Toussaint. Colin, Haubner. Hellemberger y otros, con
sus bellos experimentos, y los respectivos registros graficos de las ex-
ploraciones en gastrodinamia, nos legan la teoria de Ia aspiracion to-
riacica, negada posteriormente por Webster sin que este autor llegue
a destruir las comprobaciones de los primeros,

Segun los experimentos reaiizados ultimamente por Wesser J. (54)
y de acuerdo a su contribucién presentada a la XTIl Congreso Interna-
cional de Veterinaria en Londres, describiremos el mecanismo de la
rumia:

1. Contracciones propias de los diverticulos gastricos.

La redecilla se contras de dos a tres veces en cada rumia, cuya
duracion es de 40 a 60 segundos; la onda peristiltica pasa al rumen ¥y
librillo seguido de ondas antiperistalticas. En el rumen suceden con-
tracciones alternas con relajaciones de sus pilares posteriores.

2. Ccntraccidon de la pared abdominal y diafragma.

En el instante del acto de expulsién del bolo hacia el eséfago, el

rumen no se mueve, mas hien estd quieto en contraccion isomé-
-
‘trica. Como punto de apoyo complementario de tal condicidon la mus-
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culatura de la pared ventral y el diafragma, ambos quedan en estado
de quietud aparente, es decir, en contraccién isométrica.

3.° Apnea y presidon negativa intratoricica.

La cavidad toracica, al unfsono de los acontecimientos del abdé-
men, por instante entra en reposo pero con sus paredes laterales en
extension; la glotis y velo palatino, cierra herméticamente el conducto
laringeo. Es el momento de la “apnea” fisiologica de la rumia. Toda
la cavidad toracica, cae en presion negativa.

.

4.° Todos estog actos fisiolégicos coadyuvan a una situacion de me-
nor resistencia o presion del piloro; entonces por él se precipita el bolo

Juwneie

. —pr
1 L3

Fig. N.* 4. — Esquema. de las trayectorias alimenticias en

el estomago del bovino. 1.° Ingreso bucal (rumen, so6lidos,

redeciila liquidos). 2.¢ Regreso o rumia. v Ultima deglucion.
4.» Pasaje al cuajo.

alimenticio aspirado hacia el esdfago e inmediatamente en Ias paredes
de este tubo musculoso es establecida una onda retrégrada veloz la que
transporta y luego arroja a la boca 1la porcion de alimento,

5. Masticacion mericica, insalivacién parotideana y deglucién. De
este modo termina cada ciclp de la rumiacién.

La rumia s6lo es realizada cuando el animal estd en reposo fi-
sico y psiquico; toda circunstancia que ocasione molestias o atencion,
sea por sensaciones auditivas u oculares, como acontece con la apa-
‘ricién de personas o animales extrafios, ruidos desconocidos, balido del
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ternero. fenémenos meteorologicos intensos, trabajo, reflejos condicio-
nados, etc.. son motivo seguro para que la rumia se detenga un lapso
a veces largo,

Advierto gue no existen al momento experimentos figsiologicos de-
mostrativos de gue la rumia sea acto volitivo, ni menos lo gue prue-
ban la existencia de areas de localizaciones cerebrales. ni tampoco es-
tudios embriolégicos con el fin de aclarar las funciones de las areas
motoras, por ejemplo: entre otros procederes, el estudio mielogendtice
de corteza segun Flesching.

Dentro del campo neurolégico, los experimentos relativos, a la esti-
mulacion gastrica, sdlo podemos sefialar aguellos trabajos del ruso
Kaplan P. M. v los muy interesantes de Hislop (39) el que evidenci)
que la movilidad y tono gastrico, se acrecientan toda vez que es estimu-
lada la regién anterior del hipotidlamo y se consigue la relajacion de
la region del antro péptico para los estimulos aplicados en la regién del
hipotialamo posterior: motivo de prosecuciéon para futuras hisquedas de
demarcacién, etc. )

Por métodos psicologicos analiticos, sospechamos y deducimos, pero
no demostramos que la rumia es acto volitivo o a! menos estado cog-
noscible para el animal por su sistema nervioso ceniral.

Para que la rumia comience, es necesaria la sensacion de replesion
gdastrica o sea la aparicion de los reflejos entercceptivos que causan
impulsos nerviosos aferentes, los que recorren las vias vagal -tdlamo -
cerebral, devolviendo oportunamente trenes de impuisos eferentes o
motores vagal-frénico y de este modo. entremezeclandose con etapas
psiquicas superiores. ocasionaran el estado consciente de la rumia

Tanto el hovino como e! ovino denotan ‘“psicotropismo’™; para poder
iniciar el acto de la rumia elles “buscan”, “eligen” y “conservan” la ‘‘opor-
tunidad”, el “ambiente”, y la ‘“postura’”. en que mejor pueden realizar
tal acto digestivo.

Las impresiones auditivas, oculares. cutdaneas, originan sensaciones,
que, cuando son extrafas o de intensidad desmedida. obran en su psi-
quismo, que es complejo de “timidez” (por razones instintivas?) pecu-
liar en el bovino y muy pronunciado en los ovinos, elocuentemente
expresado por su temperamentalidad gregaria. Después de recorrer el
mecanismo sinérgico en la intimidad de la corteza cerebral, aquéllas
iran a gobernar por su t'n‘ayor intensidad perceptiva el acto de la rumia
¥ que todo observador reconoce que la bestia tiene conciencia del acto
que realiza.

D. — DIGESTION ENZIMATICA.
La segunda parte del estudio de la digestion gdastrica del bovino y
ovino, corresponde a los fendémenos de hidrélisis enzimadtica, que . los

alimentos de origen vegetal experimentan durante su permanencia en
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los cuatro divertfculos mencionados. Queda sefialada la ‘excepcional’im-
portancia ‘de la gastrodinamia sea por. su movilidad permanente del
alimento, que ofrece de contfruo nuevas superficies de ataques y por
Ta masticacién mericica con el aumento del numero dé superficies y
también por la uniformidad de la temperatura'de la masa alimenticia. '

Muy conveniente es hacer algunas consideraciones previas sobre €l
p¥ y temperatura del contenido gédstrico y f1s1ca~quim1ca de Tos * ali-
mentos vegetales. ' : k

La exclusividad del tipo alimenticio del rumiante, eé'predisaménté
{o importante de esta disertacién, tan distinta, por la colaboracién sim-
bidtica de seres microscopicos, de las otras que 56 suueden ¥ son hien
conocidas en el estomago del omnivoro y carnivoro.

Loz bovinos y ovines no poseen en su rumen ningtin sistema glan-
dular formador de fermentos digestivos; todo lo contrario, Su superti-
cie interna es recubierta por una capa gruesa de células cornificadas
(6) al parecer inalterable a los intercambios- fisiolégicos de liguidos del
medio intragastrico con la sangre v linfa capilar de la pared diverti-
cular; agréguese, que el alimento celuldsico, por su parte. es inatacable
por los enzimos gastricos hasta ahora conocidos de los animales supé-
riores; solo en el hepato - pAncreas de muchos invertebrados (caracal)
se pudo aislar un enzimo hidrolizante de la celulosa.

En el equino y suino, esta digestion se” realiza en el intestino
grueso. En los carnivoros, la celunlosa se digiere en infima cantidad;
su funcién principal, por su masa inerte es la de excitar el peristal-
tismo intestinal por lo cual se aconseja en terapéutica, para los €asos
de hipotonia, estrefiimiento o mal acostumbramiento intestinal.

Hale y Huffman (21) demostraron que la temperatura en el inte-
rior del rumen es mayor en 0,50°c. a la rectal para el mismo animal
de experiencia, Significa esto la amplitud de los fendmenos quimicos
exotérmicos que ahi suceden, interpretacion opuesta a la antigua de
Cordier (6), quien sostuvo que las papilas calentaban la masa diges-
tiva. Mejor sera pensar en el enfriamiento por absorcién calorifica de
la sangre capilar que circula en el sistema papilar.

"a) Kl pH del contenido gastrico del bovino y ovino.

Para la buena interpretacion de los fenomenos enzimdticos que de-
tallaremos en esta ocasién, se hace imprescindible el conocimiento de la
acidez actual o sea la concentracién de hidrogeniones. lo que se ex-
presa por el pH del medio gdstrico (2 b). Desde afios atrds se sabia
que la acidez del estémago de los carnivoros era muy marcada (pH==15
hasta 2,5) mientras que en los herbivoros era tan débil gue hasta se
llegé a dudar (exceptuando la de cuajo) la accidén interventiva en la
digestion., Es que, otra vez mias, nos encontramos con grandes dife-
rencias en la digestion del carnivoro y del herbivoro y en manera es-
pecial de lo fue sucede en los tres primeros diverticulos. ‘Kl cuajo, a
5u manera, se asemeja en cuanto al pH a lo que sucede durante la
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digestion lactea, al tipo de digestion protéica y también en el adulto,
con las proteinas de los forrajes, Recuérdese al respecto lo dicho en
el esquema N.» 1 de Langerof.

La exposicion y comentario de modernos experimentos acortan el
camino a recorrer; ellas son: 1. QOlson T. M, (34) del Dept. Dairy Hus-
bandry, South Dakota State College, determiné con potencidmetro mo-
delo Colleman, el pH de la ingesta del rumen en 473 muestras prove-
nientes de animales sacrificados y asi obtuvo, a la temperatura am-
biente, el siguiente valor promedial: pH — 6,8%

2.* Monroe C. F., Perkins A. E. (32) con el uso del potenciéometro
modelo I.eeds Northrup, determinaron el pH de las ingestas en dos
vacas lecheras con alimentacion distinta, para lo cual retiraban a
intervalos de un minuto, por la fistula del rumen, muestiras de la in-
gesta, segin la region anatomica del reservorio, luege “in vitro”, me-
dian el pH. Por los valores encontrados, los -autores comprueban: a)
que durante el pastorec es cuando sucede la mavor constancia en el
valor del pH. b); por la mafiana el valor del pH es mayor (pH = 7,01)
que durante la tarde (dcido pH =— 6.66). ¢); que la alimentacidon con heno
y granos d4 siempre pH neutro o alcalino y que con pasturas naturales
o alfalfa verde el pH tiende a la zona acida.

Smith R. V. (45) del Dept of Dairy Husbandry, Oregon State
College, considera gue las determinaciones “in vitro” de los autores ante-
riores, no reflejan realidad de lo que sucede ‘“in wive”, por lec tanfo,
consiruye el equipo apropiado para llegar con el electrodo en el in-
terior del rumen, por la fisfula ventral permanente. Ttiliza el aparato
de Beckmann con el electrodo de vidrio. En dos vacas. Holstein consi-
gue realizar varios cientos de mediciones y pone en evidencia la varia-
bilidad del pH segun hora, lugar anatéomico del rumen y tipo del ali-
mento, ‘

66
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Fig. N.» 5. — Grafica de la variacion del pH a través del
tiempo v el tipo de alimento en un mismo animal, segin

datos tomados de Smith (45).
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a) Heno de alfalfa ............ pH = 6,29 v 6,31
Heno de alfalfa y remolacha ..... pH = 6.07

b) Variabilidad del pH segin el lugar anatémico del interior del
rumen, Al frente, a la altura de la fistula, pH 4,27, algo en la profun-
didad pH 6,20, en el centro del rumen pH 6,05, algo mas profundo, pH
6,13. en la parte posterior pH 6,00, ¥ en la profundidad de esa imisma
parte pH 6.13. .

b) Quimica-fisica de los alimentos de origen vegetal.

1.») Celulosa. — A. Payén en 1842 (35) fué quien primero estudioé
seriamente la constitucién de la pared celular de los vegetales. El con-
cepto hotdnico actual, resultado de los adelantos de la ciencia, es muy
profundo como lo demuestran las investigaciones de Wanda Farr (16
y 17y del Laboratory of (Celulose, Boyes, Thompson, Inst., for Plant
Rosearch, N. Nork; de Frey-Wyssling del Inst. de Tecnologia Federal
de Suiza (19) y de otres muchos que mencionaremos oporiunamente.

Las paredes celulares de todos los vegetales estan formadas en
proparcion mayor de celulosa, su funcién es la de limitacion proto-
plasmatica y de sostén. .

Ella estd acompafnada de otras sustancias parecidas; el Xilano
(pentasonas), Materia péctica (arabanos, galactanos y otros (20). Li-
quenina conocida como celulosa de reserva y otra, muy parecida a
ésta, la MHidrocelulosa, la Hemicelulosa (mananos y galactanos) y es-
pecialmente la sustancia componente de la madera, de elevada resis-
tencia fisica, llamada Lignina (cadena carbonosa con grupos bencéni-
cos metoxilados). Segin Karrer (26) la mitad del COZ atmosférico se
halla formando celulosa, estimando en 1,100 billones de Klgs. el peso del
anhidrido carbémico de este modo transformado. La regulaciéon atmos-
férica del CQO2 se realiza por ciclo de formacién y destruccién natural
de la celulosa por vegetales y microorganismo respectivamente.

La celulosa (C,H,;0.) es un carbohidrato polimerizado o poli-
mero no parecido a los azlcares, que segin especulaciones de Harword
¥y Freudemberg se forma por encadenamiento p—sglucosidico (del oxi-
geno con el carbono 4) de muchas S—celobiosas que a su vez es un di-
sacarido formado de dos moléculas de p—glucosa 1-6. Estudios ' roent-
genogriaficos de la cadena de la celulosa demuestran estar formada de
60 restos de celobiosas, agrupadas en hacecillos rectilineos de 10 a 60
cadenas ¥ asi firman las “particulas” fisicas de la celulosa o sea la mi-

cela o microcristal de longitud no mayor de \6'00& segun Ambronn y
Scherrer. E] agrapamiento en gran nimero de estos microcristales cons-
tituye la hebra sub-microscépica de 1.5 1.1 = conforme a los estudios
de W. K, Farr, caracteristicas de la constitucién fibrilar o estructura
fibrosa de la celulosa, como lo encontramos en el algodon. o
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Los ultimos estudios de R. D, Preston del Dipto. de Botanica de la
Universidad de Leeds (37) y luego de considerar opiniones y eaperi-
mentos de Asthurry, van Iterson, Freundenberg, Durr v del Prof. Gui-
llerinon. sostienen que la pared celulésica presenta las cualidades de
“fibrilacién cruzada” por efecto de la interfase con micelas protéicas
del protoplasma, la que se contrae y expande alternativamente,

e modo semejante. Frey - Wyssling (19) tiene una concepcién muy
particular para la pared celuldsica de la célula de los vasos lactiferos
de Huphorhia splendens Namade ‘“‘textura recticular” sub- microscopia
conforme a sus experimentos de dispersion y absorcion de la luz po-
larizada, el que pudo determinar angulos de 60° con relacion al eje
ide la fibra vegetal, todo lo cual se opone a los conceptos de textura
fibrosa paralela.

Fig. N.¢ 6. —— Purticulus de celulosa en ¢l procese de for-
macion en un plastido (X 1,500). Segnn W. Farr.

La sintesis natural de la celulosa se realiza en los plastidos inco-
loros ¥ no en cloroplastidos que es donde Se sintetiza el azicar y el al-
midaon (figura N.° 6 vy T).

Resumiendo diremos: la composicién de la membrana celular del
vegetal es, fisica y quimicamente considerada, muy heterogénea, pues
estd compuesta de un sistema coloidal continuo: el segmento péctico y
otrag fase o sistema discontinuo, cristalino: la celnlosa. La celulosa es
dificilmente atacable por los jugos digestivos y ann sustancias qui-

micas,
Como disolvente se recuerda e] licor de Schwitzer, complejo amo-
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niacal del o6xido de cohre (Cu(CN,) (HO), y ademdas otras sustancias
como el sulfocianuro cdleico Ca(SCN).,.

Preferentemente tratamos la celuﬁ:sa porque es el alimento mate-
rial y energético mas comun de los Herbivoros, punto de partida de
toda la economia animal; le sigue en el mismo grupo guimico el al-
midén y Ilunego en forma especial la proteina. grasa, lipidos, sales ¥y
elementos trazas. ’

2.°) Almidén, — Es el alimento de reserva en los vegetales maduros,
depositado en las células del endospermo de los granos de cereales
como el trigo, avena, cebada, maifz, arroz, ete., en tubérculos como la
papa, boniato, mandioca, etc. en tallos y hojas. En la manufactura del
pan y fideos para la alimentacién humana, la harina estia formada en su
mayor proporcién de almiddén y de otras sustancias protéicas: el gliten.

Fig. N.» 7. — Granos de almiddn en el proceso de forma-
cion en el plastido (X 2,500). Segtin W. Farr. )

Asimismo las harinas de cereales para la alimentaciéon del ganado,
como el afrechillo y afrecho, sub-productos derivados de la molienda
del trigo, comservan ademis, del pericarpio y aleuroma del grano, mucha
cantidad de harina, es decir: almiddén y glaten.

El almidon se forma por accion fotogquimica de la clorofila, fend-
meno ubicado en el cloroplasto, por la utilizacién del CO,, el cual, a
través de sintesis sucesivas y polimeraciones, llega al compuesto aimi-
d6n, molécula muy grande con caracteres coloidales pecunliares. De 8ste
modo el almiddén es dep6sito de energia en estado latente o mejor
dicho en forma potencial que oportunamente es capaz de devolver su
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efquivalente energético durante las prolongadas fases del metabolismo
animal. cuando el almidon es ingerido como alimento y eliminado por
el aire expirado en la forma de gas carbodnico, etapa tltima del metabo-
lismo de los glucidos.

Desde el punto de vista quimico, debemos considerar al almidoén
(CGHHJOS);. como sustancia muy semejante a la celulosa, ya que su
férmula bruta es igual. pero que en el desdoblamiento hidrolitico re-
sulta. segun lo demostrs Dubrunfaut (1847), estar formada de maltosa,
disraciaride compuesto de dos moléculas de a -glucosa 1-4. Marquernne
demuestra que el glébulo de almidon esta formado de dos sustancias;
la Amilosa presente en el centro del gldébulo, soiuble en el agua ¥
reaccion azul al yodo y la Amilopectina compuesto fosforado, presente
en la periferia del glébulo ¥y que no da la reaccion szul del yodo.

El glabulo de almidén, por obsgervacion microscopica con la luz
polarizada, presenta una cruz obscura hiperbdlica a causa del fenomeno
de interferencia luminosa: la forma o dibujo de la c¢ruz es caracteris-
tica de identificacion para cada especie de gldobnlo, segin su Tproce:
dencia vegetal. La micela de almiddén, observada a los rayos X, denota
estructura cristalina.

Entre otros glicidos presentes, mencionaremos por su importancia:

la sacarosa, glucosa, fructosa, levulosa, etc.

VALORES PORCENTUALES DE LA COMPOSICION QUIMICA DE
ALGUNOS FORRAJES DEL URUGUAY

Sustancia Proteinas Exiraclo Celnlosa Ext. ne azoados Ceniza

seca  fofal  alefer carbohidratos

Heno de avena (12) .... 88.50 7.50 2.40 30.1¢ 42.40
Pasto de pradera ....... 20, 3.50 0.80 5. 9.
Alfalfa verde ............. 24. 4.5 0.80 5.8 9.6
Avena verde .............. 23.2 19 0.60 $.5 8.9
Maiz verde ............... 17.5 1.4 0.40 5. 8.9
Afrechillo .............. 87.8 15.5 4.8 & 54.0
Cafia de aziucar (2) como fo-

rraje ............ ..., — 8.55 1.66 33.30 42.82 10.67
Cebada forrajera (43) .... 9.68 4. 0 31 1.19% — 1.23
Avena verde joven ........ 88.52 27.30 4.70 18.05 —_— 12.35
Avena verde adelantada .. 88.57 14.55 2.84 19.95 — 13.56

3.© Proteinas. — El protoplasma animal y vegetal tiene de basamen-
to material de la vida, entre otras sustancias, el complejo grupo de las
proteinas. La molécula proteica es considerada hoy, dentro de la relati-

Nota: Véase hibliografia N.» 12, 2 y 13.
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vidad tridimencional molar, como una estructura gigante con' las propie-
dades comunes a 1o coloidal, micelar y cristalino segtin €] caso: su peso
atémico global,” calculado por el procedimiento de la ultracentrifugaciéon
de Svedberg (1926) varfa desde 16.000 hasta 2.000.000. En su configu-
racion entran ademias del C, .O, H, elementos éstos mresentes en los car-
bohidratos y grasas: otros muchos, como el nitrégeno de imprescindible
presencia y otros, a veces ausentes, segiin sea la sustancia protéica como:
S. P. Fe. Mg, Br. I y algunos elementos trazas: Cu, Zin, Co, Br, Ba, Va, ete.

Quimicamente es considerada como el agrupamiento especial de los
25 amino - dcidos conocidos unidos entre si por el radical amino con el
carboxilo, a lo que se le llama enlace péctico (segun IFischer) para for-
mar cadenas sencillas o bien cadenas ciclicas: las dicetopiperazinas.

El ordenamiento de las moléculas, tedas dentro del protoplasma, me-
rece hoy la atencion de muchos investigadores: Lagmuir, Overton, Nogen;
y de acuerdo a ideas de ‘“‘polaridad” molecular, es la causalidad del orde-
namiento u “orientacién monomolecular de interfase” para formar asfi,
capas alternasg o “framewok’” donde los polipéctidos heteropolares de lar-
gas cadenas con propiedad pulsatil, son el origen del movimiento o “primus
movens”’ de los seres organizados. La estructura folidcea del protoplas-
ma, concepcion moderna, fué corroborada experimentalmente per el Prof.
Braur de Zurich,

Las proteinas vegetales, llamadas comminmente por el vocablo de “glu-
ten” pertenecen, por sus caracteristicas fisico- quifhicas similares, a las
mismas agrupaciones gue suelen hacerse con las de origen o pertenencia
animal, aunque su composiciéon en amino-acide es frecuente algo dis-
tinta y, para ciertos casos, tales combinaciones sirven para su identi-
ficacion.

ALBUMINAS ........ Leucina ......... cereales
Legumeliia ..... leguminosas
Ricina .......... ricino
GLOBULINAS ....... Globulina ...... .. cereales
vegetales PFaseolina .... leguminosas
Edestina ........ cafiarmo
Tuberina . ... papa

GLIADINAS o

PROL.AMINAS (liadina trigo
Zeina ........... maiz
Hordeina ....... cebada
GLUTELINAS Glutelina ........ maliz
Glutelina ....... trigo
Orizeina ......... cebada, arroz
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CROMOPROTEIDOS . Clorofila en la forma a y b (esqueleto tetra-
pirrélico porfirinico con Mg.).

Ademas existen Fosfo, Gluco y Nucleoproteinas y la asparagina que
es una amida del dcido aspartico.

Es extenso el mecanismo de la sintesis de la proteina que realiza
el vegetal, cuando parte del N. atmosférico y telirico. I.a mayoria de los
vegetales \que son usados como forraje, se sirven del N en la forma de
amino - Acido v sales amoniacales solubles, presentes en la capa humi-
fera. Las leguminosas. como ejemplo: los trifulium, altalta, a causa de
un mecanismo simbi6tico ubicado en sus rgices, fija el N atmosfarico
para su metaholismo. sobrando gran cantidad gque -queda almacenado
en el suelo para ser usado ¢ aprovechado por otros vegetales que habi-
ten posteriormente el mismo lugar; justificandose uno de los beneficios
de la rotacidn del cultivo que pregona la ciencia agrondmica. Para cada
tipo de leguminosa, existen géneros y especies determinadas que forman
ndédulos radiculares conocidas como Pseudomonas radicicolas y también
ofros importantes, 1o que fué demostrado iltimamente por trabajos de
J. K. Wilson (55) y colaboradores gquienes demostraron en 200 plantas dis-
tintas ¥ 70 géneros y 32 variedades de grupos plantas - bacterias radicio-
colas. Otros experimentos de F, E. Allinson (1) G. Bon (4) y sus respec-
tivos colaboradores. han puesto en evidencia que la fijacion del N por las
hacterias 1'adiciéolas‘depende del metabolismo de los carbohidratos del
propio vegetal., de la presion parcial del O,. del cuociente respiratorio,
de la temperatura. dosificacién de los carbohidratos. de CO. de las pro-
teinasg del suelo, del ndédulo y del mismo vegetal.

Segan evidencid Virtaten de Helsinki (51) la sintesis de los amino -
dcidos en el vegetal, se inaugura a favor de los ketoacidos fundamenta-
les: el dcido oxalodcético y dcido ketoglutarico y 4cido pirdvico, para
lo cual indica su téénica de dosificacion vy da numeros de la frecuencia
de ellos en los vegetales,

I.as proteinas de los torrajes son entre si muy distintas, aun mas de
las que se encuentran como componentes del organismo animal bhovino y
ovino; es decir, debemos conceptuarlas como heterdlogas por sus espe-
cificidades y capaces de ocagionar en 10s animales, disturhios proteicos
de] tipo alérgico,

Oportunamente al tratar la digestion proteica del rumiante, demos-
traremos la manera como es anulada la especificidad proteica vegetal y
entonces, hacer factible la asimilacién por el epitelio intestinal e ingre-
sar al medio sanguineo en forma de sencillos amino - acidos.

4, Esterinas, Fitoxantinas y Grasas,

Esterina y esteroles.” Son sustancias presentes tanto en animales
como en vegetales. de complejisima constitucion. las que dan origen, lue-
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g0 de un metabolismo peculiar a algunas hormonas y vitaminas necesa-
rias para la salud del animal; guimicamente consideradas, esras sus-
tancias son politerperos o mejor aun, derivados del ciclopentanrofenan-
treno. Los esteroles son sus derivados alcohdlicos. Segun la procedencia,
se agrupan en zoo y fito -esteroles.

Indicaremos algunos fitoesteroles imporiantes: Ergostersl o ergos-
terina de la levadura y cornerzuelo de centeno y conocida como pro-
vitamina que a causa de la irradiaciéon de la luz ultravioleta nos dard
en la vitamina D. — La Sistoterina y Estigmosterina presentes en el
trigo y el Zimosterol en la levadura.

Fitoxantinas o carotinoideos, l.0os carotonoideos son sustanciag de
constante presencia en log vegetales, sobre todo en el estado verde, en
tallos y hejas como también en algunos frutos a los cuales los ecolora
initensamente, razén por la cual también se les suele llamar lipocromos.
Desde el punto de vista quimico se consideran estas sustancias hidro-
carburos no saturados, polienos de funcion terpénica. Para su obtencion de
los vegetales o de los animales para ulteriores estudios de su dosifi-
cacion fotométrica, es conveniente aplicar el método de la columna de
absorcion cromatografica de Twett (1925). Enumeraremos algunas im-
portantes carotinoideos o fitoxantina: 1.» Licopina (C-mHm;’ con trece
enlaces etilénicos, coloracién roja intensa, presente en el tomate. 2.¢ Ca-
rotina o Caroteno (‘C“’H%) con once enlaces dobles, existen las formas
« ¥y B € y carotina, coloracion rojo amarillo (zanahoria) y acompafiado
siempre de clorofila y xantofila en tallog y hojas de todos los vegetales.
Es por todos conocida la importancia en la fisiologia de los animales,
dado que el desdoblamiento de la [ carotina, acontecimiento que se
realiza en la intimidad del higado a favor de una carotinasa segun evi-
dencia Qlcott con la formacion de la vitamina A.

Myburgh (33) de Sudafrica, estudic el porcentaje de caroteno de
las pasturas naturales y encontré que él varia por las condiciones de
estacion y pluviométricas: abundante (11.62 mgmm. %) en periodo de llu-
vias y escaso (0.04 mgm. %) durante las sequias.

3*®» La Xantofila (040H5,;|02) colorante amarilio, dioxiderivado de la
a-carotina, presente en todos los tallos y hojas verdes en compafiia de
la clorofila.

4. La Zeaxantina (C‘_mHm'Oz) colorante amarillo de la dioxideriva-
do de la p-carotina presente en el grano de maiz.

5. La Capxantina (IC40H5{§03) colorante rojo del aji

Grasas. Exceptuado lag plantas oleaginosas o los sub productos in-
dustrialeg respectivos, los forrajes poseen pequeia proporcién de sustan-
cia grasa. pues varia desde 0,60 hasta § ¢, de acuerdo a los valores ob-
tenidos al aplicar el método extractivo al éter, como fué expresado en el
cuadro N.° 1.

Los componentes grasos u oleosos de les forrajes, son por su aspecto
fisico, considerados aceites, dado que la temperatura del ambiente, son a
menudo liguidos.
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Algunos componentes pertenecen a los acidos carboxflos monobasicos
saturades como el acido férmico {HCOOH), el acido acético, combinado
o en estado libre, (CHaC‘OOH), acidos intermedios y superiores como ca-
pronico pelargonico, miristico, palmitico, estearico, ariquico, behénico, otc.
de los cuales el palmitico (C]_ﬁHm‘COIOH) v el estedrico (C]QH‘%C‘OO'H}
en la presentaciéon de glicéridos o grasas y aceites, son las mas abuu-
dantes y comunes en los vegetales. En cuanto a la serie aciclica o e
acidos grasos no saturados, indicaremos principalmente al Acido oléico
(CITH33C.O0H) con dos enlaces dobles o etilénicos y sus glicéridos; son los
aceites tan comunes en ciertos vegetales: oliva, coco., sésamo, girasol,
mani, algodon y el Acido lindlico con dos enlaces dobles y propiedad
secante como es el aceite de lino o linaza. Las indicaciones anteriores
deben entenderse que la parte oleosa de los vegetales, es una mozcla
de acidos grasos, glicéridos o grasas, ceras, esencias, esterinas, carotinot
deos, mezcla peculiar a cada especie vegetal con la disminucion, ausen-
cia o incremento de algunos de estos compuestos, todo lo cual da la con-
figuracion quimica oleosa de cada planta.

5.° Sales minerales y elementos trazas.

L.as sales minerales juegan papel extraordinario en el metabolismo
animal, mereciendo amplios estudios en el campo de la nutricion. Basta
decir. para estimar su importancia, que los minerales son los (que go-
biernan. por el equilibrio ionico - solino (Loeb). casi todos los fendme-
nos intimos del protoplasma. Son los aniones y cationes los que esta-
blecen intenso potencial energéfico en la interfase del protoplasma, en
las barreras citoldgicas, entre el medio interno y los componentes figu-
rados: potenciales de energia que se manifiesta en electricidad, tension
superficial, presion osmdtica, viscosidad, calor, color, etc. En otras opor-
tunidades su presencia, como material somético, es la causa de los fe-
némenos bioeldstométricos: caso del sistema dseo por inclusidon del calcio
y fosforo y otros menos importantes.

Los forrajes y el agua de bebida, poseen en general buena cantidad
de sales minerales de los elementos de primera fila, Ca, P, K, Fe, S, I, etc.
Exceptuaremos las pasturas de campos donde se asienta la osteomalacia
(cuenca del Este) ¥y al respecto queda recomendada la lectura del
documentado trabajo analitico de tierras del Uruguay, obra del Ing. Agr.
Puig Nattino (1913) y también las proficuas investigaciones sobre os-
teomalacia del hovino del! Prof. M. Rubino. Ambos detallan interesante
documentacion y anilisis interpretativos.

Las manifestaciones patolégicas de la necesidad mineral en anima-
les y hombres, entre los muchos disturbios caracteristicos, indicaremos
la malofagia o “pica’”. estado patologico gue en el siglo pasado fué ex-
plicado como trastorno nerviaso, mientrag que hoy, en muchos de los ca-
cos, la conceptuamos como carencia.

El bovino y ovino carente de minerales, sufre el sindrome de “sed
mineral’”, 10 que le impulsa imperiosamente a ingerir cuerpos extrafios
e inapropiados a su sistema digestivo.
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En el Museo del Inst. de Anatomia Patolégica y Parasitologia estan.
reseflados multiplicidad de objetos deglutidos por animales sospechosos
de ser atacados de “sed mineral” y con su sentido gustativo depravado.
Por ejemplo, recuerdo: huesos, guijarros, ovillo de alambre de hierro,
arena en cantidad aproximada de 50 Kgms., ésto ultimo, proveniente de
un solo animal,

8in ser frecuente, a pesar de que nos depara sorpresas, s comin
encontrarnos con casos como el siguiente: durante la faena en el F.
Swift (1942) de una tropa de 20 novillos de inferior preparacion, pro-
cedentes del Dpto. de Cerro Largo, en 10 vacunos se extrajo de su panza,
aproximadamente 1 tonelada de guijarros pulimentados y de forma elip-
tica, algunos hasta de mas de 5 cms. de eje mayor. Era féicil escuchar
durante la marcha obligada de la tropa en los corrales, el chasquido
del pedregal interiorizado en el rumen. Segun referencias, en otras opor-
tunidades semejantes y por falta de previsiéon al caso, queds obstruida la
tubuladura de desagiie de la playa de faena por las piedras ahi arroja-
das, provenientes de la panza de vacunos.

Los elementos trazas, llamados por su efecto oligobioldgico, corres-
ponde a los conceptos y hallazgos modernisimos en el campo de la nu-
tricion animal, especialmente en ovinos.

La condicion especialfgsima de este tema, me exime de comentarios y
Puedo recomendar el inieresante estudio de actualidad y abundancia
de referencia bibliograficas, publicacién de nuestro colahorador el Dr. L.
Vigil (51).

Al pasar, mencionaré la investigacién actual (1941) del Prof. Mec.
Collum, de John Hopkins Univ. sostenida por The Rockefeller Founda-
tion; sobre la mnecesidad y sus papeles fisioldgicos de ratas y otros
animales de los elemientos trazas como el Bromo, Fluor, Boro y Vanadium.

E) MICROBIOLOGIA DEL CONTENIDO GASTRICO DEL BOVINO Y
OVINO )

Concepto

Con la antelacion debida, para mejor interpretar esta parte, que-
damos obligados a repetir, del mismo modo que lo suele hacer nuestro
querido gran Prof. E. Messner a propésito de su brillante curso de
fisiologia de la digestion de los rumiantes: “El estdémago de los ru-
miantes es una gran cuva de fermentacion”. Mucho se estudié sobre la
microflora y microfauna del tractus digestivo de todos los ani'marles y
también en el hombre. Cohendry calcula que los 2/3 del volumen fecal
humano son restos de microorganismo y para cada miligramo cbntiene
la fabulosa cantidad de 143.870.000 de resios microbianos. Se discurrié
largamente sobre el perjuicio ocasionado por lg presencia de tales microor-
ganismos y de la posibilidad no lejana de causar disturbios entéricos
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por estos seres. mias 0 menos o facultativamente patégenos. Metchnikoff,
por lo mismo. sostuvo la teoria de la longevidad. que estaba en relacion
inversa a la calidad y cantidad de la flora intestinal humana. EHl con-
tenido del tubo digestivo es en general 6ptimo medio de cultive y de
soul, por la abundancia de proteina (putrefaccion) y por los carbohi-
dratos (fermentacién) que sea a menudo causa de graves trastornos to-
xtcos por la formacidén de sustancias que obran en cantidades infimas,
ellas son. con mayor frecuencia: histamina. fenol. cresol. indol, escatol,
colina. acido lactico, butirico, sulfuro de carbono, etc. por lo cual Bec-
ker en 1931 rehabilito la teoria de la autointoxicacion y también 1ulti-
mamente lo hace Wlipple pensando en las proteinasas.

La variacién del medio por acidez y enzimas a lo largo del tubo
digestivo determina cambios en la microflora v fauna hahitual de la
regiém anatdomica; es decir, modificaciones en el nimero y en su cla-
sificacion cuando pasa de una a otra zona del conducto digestivo.

En el rumen, la redecilla y el librillo, la ecantidad numérica de mi-
croorganismo es tahulosa, luego decrete y es casi anulada en el cuajo,
y otra vez en el intestino, pero sobre todo en el yeyuno. colon y ciego,
el incremento microbioldgico adquiere el cardcter de ‘“explosién”. Algo
semejante suncede en el intestino del hombre. perro y especialmente en
el equino. el que tiene su intestino grueso adaptado a este tipo de di-
gestion simbidtica.

Sin temor a la repeticion diremos:
es nna gran cuva de fermentacion®.

En el rumiante los microorganismos cumplen funcion simbidtica que
siempre es ‘“preponderante” ya gque de otro modo. en condicjiones este-
riles, seria imposible la realizacion de la digestién en el estomago de
estos animales.

Aqui, en este o6rgano. los rumiantes nho poseen. como los carnivoros
v mismo el equino, ningun sistema glandnlar capaz de producir enzimas
digestivas para el atague de los componentes de losg forrajes y sobre
todo de 1la celulosa, tan resistente a toda accion quimica. Los microor-
ganismos. sean bacterias, levaduras, hongos, Dprotozoarios, poseen en-
zimas ‘hidrolizantes que llevan seguramente adelante el desdoblamiento
de mis en mas, para poder cumplir el fenomeno propio de su alimen-
tacion,

Llevados los microorganismos al cuajo por arrastre gastrodinamico,
donde el medio ahora mno es propicio por la acidez elevada, ellos son
muertos y entonces digeridos por los enzimos de la pared del cuajo
hasta degradarlos en compuestos quimicamente menores.

Al llegar al intestino, nuevas e intensas acciones enzimdaticas ha-
cen posibie su tultima transformacidu, colocindolos en el umbral fi-
siolégico de la asimilacién. '

)¢ esta manera los microorganismos, con sus propios componentes

“o] estomago de los rumiantes
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orgianicos contribuyen al mantenimiento del animal, el que antes les
‘prodigd alimentos vegetales, el pH apropiado, calor y H20.

Muchos investigadores (3) estudiaron la flora y fauna del rumen
del bovino y oviho y resumiendo estos trabajos, sélo indicaremos sus
autores v sus hallazgos: Von Ankersmit, Fischer, Hopffe, Thon, Cruseh,
Hannegerg, Gunter, Eberlein, Mme Kouvine, Strassbuenger, y autores
modernos como Kreb, Mangold, Pochon, Doflein, Chaton, Simons, Owen,

Smith, Baker, etc.
En los diverticulos gastricos de los rumiantes. es posible hallar,

©omy

;
a

' = 4 -8.942
Fig. N.» 8. — 1) Fibra vegetal invadida wor un micelium.
Destruccién de a secundaria y conservaciéon de las capas
primaria y terciaria de la pared. — 2) Formacion cavitaria

cohnica ¥y biednica enzimatica: completa disolucién de la pa-
red secundaria. La primaria se c¢onserva intacta, En la
terciaria se inicia la desintegracion, — 3) El avance de la hifa
se realiza por el centro. —4) Cavidad enzimatica: nbtese la
doble refraccion. — Materal de fecas de equino estudiado an
1a luz polarizada (x 400). Atague de las paredes celulGsicas
por hongos v actinomices, abujo de una fotografia de
Baker (1934%).

por estar representadas muchas variedades de los siguientes grupos de
seres organizados que viven en simbiosis con el mamifero. Por estudios
apropiados de cultivo y aislamiento y reacciones biolégicas “in vitro”
son conocidas por ejemplo: bacilus amilobacter. b. proteus vulgaris, b.
putrificus, b. perfringens, b. bifidus, b. acidofilus, etc., estreptococus, es-
pirilos gigantes, b. celulosa dissolvens (Mme Kouvine 1823). '
Levaduras diversas: endomises albicans, aspergilius, estoptotrix co-
mo el actinomices y entre los protozoarios: tricomonas, ' balantidius
amibas. Baker F. del Dept. de Biology Countiry Tech, College of “Guil-
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ford. hace un minucioso estudio de l1a microbiologia del rumen del
bevino y publica el cuadro siguiente (véase ademés su microfotografia-
esquematica N.° 9) todos pertenecientes al grupo iodéfilo.

a) Protozoarios de la familia Ophryoscolecidae e Isotrichidae.

b) Flora iodéfila: 1.0 Qscillospira guillermondi: 2.0 Sarcinas y 3.0
espirilos gigantes. 4.0 Bacterias en forma navicular y asociadas en for-
ma de rosetas, 5.0 Cadenas de cocos tipo grande y pequefio,

F) SECRECION GASTRICA DE LAS ENZIMAS DIGESTIVAS DEL BO-
VINO Y OVINO.

Varias enzimas hidrolizantes forman parte de la secrecion gastrica
de estos animales, correspondiente casi todos a la actividad secretoria
del cuarto estodmago, dado que en los anteriores, por las consideracio-
nes antedichas, su mucosa estd adaptada histo-fisiolégicamehte a la
simbiosis microbioldgica, faltando el sistema secretorio grandular. La
secrecién es continua porque a ¢é] llegan en todo momento sustancias ali-
menticias provenientes de los diverticulos anteriores. Belgowski (1912) ¥y
posteriormente Shoptow (1937) demuestran que existe incremento secre-
torio después de las 4 o0 b horas de ingresar el glimento. La concentra-
cién del HC1 en el jugo gastrico, es de 0.13 hasta un maximo de 0.40 %.

Cannon y Espe por medio de la iistula de Pavlov en bovino, com-
probaron débil efecto psiguico sobre la secrecién géstrica, especial-
mente segin el tipo de forraje. _ ‘

Sobre la absorcién a través del rumen muy poco ge cenoce; sdlo
algunos observadores como Trautmann y otros sostienen que la glu-
cosa y el agua puede ser absorbida por la pared de estos diverticulos,
Muchos gases como H,S pueden ser absorbidos.

Rankin y ecol. (41) demostraron en lanares que la dextrosa era ab-
sorbida por la pared del rumen en la proporcion de 34 % hasta 400 %,
lo mismo para algunas sustancias medicamentosas y mismo tdéxicas
como el vodurce de potasio, pilorcarpina, cianuro de. potasio.

a) Pepsina o proteasa (Schwann 1836) se encuentra en el proto-
plasma celular en estado de propesina (Schiff) vy en presencia del HCIl
adquiere la propiedad de enzima proteolitica., Temperatura Jptima de
accion 37° y acidez actual optima de accion, pH— 1,4 hasta 2,8, Es co-
mun en el estomago de todos los animales superiores.

b) Lab-fermento, quimaza, zimégeno, renina (Einar Hammarten).
Se encuentra en estado de paracaseindgeno, gque complementado  por
sales de calcio es transformada en caseinasa, la que actida especifica-
mente sobre la caseina, fendmeno llamado caseificacién o comunmente
*coagulacion de la leche” forméAndose el codgulo o caseumm, parte
solida y el lacto-suero, parte liquida. Temperatura O46ptima de accién
40 y acidez actual 6ptima de accion pH— 2 hasta 4.
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El lab-fermento o cuajo es comiin en todos los mamiferos, abun-
dante en la primer edad o perfodo lactante, para decrecer y casi des-
aparecer en el estado adulto. Si la alimentacion ldactea persiste como
sucede con ciertos bovinos de pedigree sobrealimentados exprefeso con
vacas nodrizas, el animal llega al estado .adulto -eon exuberante secre-
cion gdastriea del lab.

¢} Amilasa o fermento sacrificiante (Eilemberger y Hofmeister);
actiia hidrolizando los carbohidratos como el almidén y disacaridos.
Seglin parece abundan en el cuajo del bovino y ovino; se duda o niega
su formacién gastrica en les carnivoros y omnivoros, a excepcién del
cerdo, La saliva, tan abundante en los herbivoros, esti acompaiiada de
escasisima cantidad de enzima amilolitica, fermento sacarificante, de
acuerdo a los trabajos de la eseuela Hhrasilera, por el investigador J. Ba-
riggon Villares (2.*).

La actividad glandular de la mucosa gastrica en cuanto a su secre-
cion, es influfda por multiples factores: fisico, quimico y psiquicos.
Entre los primeros indicaremos someramente las modernas investiga-
,ciones dirigidas a aclarar este fendémeno interesante y vinculado, por
Jo mismo a la patologia gastrica: 1.°) la sustancia del grupo H de
Dale, como la histamina; 2.°) la variacién de presion del oxigeno san-
guineo es causa de la modificacion de la cantidad de jugo géstrico
segregado, demostracién de Pickett y van Liere (1839); 3.°) Daven-
port (11) demostré en ratas, gatos y perros, que la anhidrasa carbémica
es necesaria para la produccion del HCI estomacal en la que conjugan
funciones el CO, y COOH; literalmente dijo: *“el grado de secrecién
del Acido por la mucosa es directamente proporcional a la intensidad de
formacién del dcido carbdnico durante el mecanismo secretorio.”

Ultimamente algunos investigadores comprobaron que la secrecién
gastrica se favorece por efecto de la vitamina B, (Ganagsina 1939),
por el 4cido nicotinico (Valeri y Paterno 139) y la vitamina C (Lucksch
1540),

. Entre los fenémenos psiquicos recordemos la experiencia de Pavlov
sobre reflejos condicionados y los estados afectivos de ira y placer,
modificadores de la secrecidn gdstrica.

G) ATAQUE HIDROLITICO DE LOS ALIMENTOE& VEGETALES POR
ACCION CONJUNTA DE LAS ENZIMAS MICROORGANICAS Y ES-
TOMACALES.

Por ser la parte culminante de nuestro tema, aqui desarrollaremos
el mecanismo enzimdtico del atagque del alimento en las cavidades es-

tomacales del bovino y ovino, no sin antes tener presente cudnto fué
dicho ¥y comentado al detalle: gran capacidad estomracal, abundante in-
salivacion hasta 56 litros en .el bovino (Swit), gran cantidad de agua
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bebida, los femdémenos de la gastrodinamia y los correlativos aconteci-
mientos merviosos, la temperatura del contenido gdstrico mayor en
1% grado a la rectal, pH= 46 a 7, enzimas originadas en los microorga-
nismos ¥y las del propio estomago, son los faotores mediatos que gobier-
nan la digestion del forraje en estos anmales.

El alimento vegetal como lo obtiene la bestia en la pradera, es de
dificil digestién, ponrgue la celulosa constituye la pared de la cé€lula ve-
getal y su contenido, el protoplasma, liguido <coloidal de elevada com-
plejidad quimica; no puede ser atacadc con facilidad por las sustancias
adecuadas del jugo géstrico a lo largo del tractus digestivo para ser
finalmente incorporadas al individuo. Entonces, lo primero sera el ata-
que de la celulosa, fenomeno que se ubica en el rumen y continua en
el librillo. Por ahora indicaremos la accion enzimdatica de los seres
unicelulares: en tal sentido es necesarip recordar la experiencia de Hale,
Ducan y Huffman (21) realizada en bovino fistulado. Retiran parte del
alimento ingerido, alfalfa y luego de pesar y mezclar detenidamente, la
reintegran al! rumen, permaneciendo desde 14 a 24 horas bajo la accion
digestiva. Lios autores estudian el coeficiente digestivo de la celulosa
y obtienen el valor de 85 9. Con la lignina, parece que su digestiéon se
realiza mdas intensamente en el librillo y mejor en el intestino. Otros
carbohidratos dejan el rumen rapidamente sin ser atacado mas o menos
profundamente. Experiencias de Sauborn (1893), Davenport (189%7). de-
mostraron que la alimentacién sin celulosa de bovinos resulta perjudi-
cial para el desarrollo y mantenimiento corpéreo y también 1a produc-
cién lactea. Estudio de Mc Cay, Woodward, Johnson, Ku, con dietas
sintéticas a base de celulosa regenerada, demostraron su escaso valor
alimenticio con relacién a la de procedencia natural.

La desintegracién de las paredes celulosicas o celuldlisis, es supe-
ditada a la accion de varios microorganismos, como fué desde afios atras
demostrado y recientemente lo repiten investigadores como Waksman, Bai-
ley, Baker, etc.

Pochon J. (38) evidencia que el B. celulosae dissolvens de Mmas.
Kouvine y el Plectridium celuloliticum, habitantes del suelo ¥ que Dor
procesos de adaptacioén ubicuitaria y sucesivas mutaciones, son los de-
terminantes figurados de la fermentacién de la celulosa hasta llegar al
término de glucosa, hecho que sucede durante el paso del contenido
gistrico desde el rumen al librillo.

Baker y otros, también demostraron que ciertos hongos actinomices,
atacan la pared celuldsica del forraje (fig. N.» §).

El almidén y otros carbohidratos menores, son asimismo desinte-
grados por log microorganismos (fig. N.¢ 8) por el efecto amilolitico de
fermentos segregados por ellos, aungque su aprovechamiento por el bovino
y ovino estd ligado profundamente a la vitamina A (Shaw).

Sym (48) aclard que los infusorios son los que desdoblan, sacrifi-
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cando al almidén desde el término de acro y eritrodestrina hasta mal-
toesa y glucosa y que en cuanto a las bacterias s6lo lo hacen hasta dex-

trinas en ambiente de pH = g

Fig- N.» 9. — 1) Sarcinas. 2)Espirillo gigante. 3) Oscinve-~
pira guillermondi. 4) Roseta de asociacion. 5) Cadena de cocos
gigantes. 6) Cocos tipo normal. 7) Cocos de variedad pa-
mefia. 8) Hstados de desintegracion del almidéon por lus
’ cocos, (segnin Baker),
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Algunas levaduras utilizan los glicidos totalmente y dan, al fi-
nal CO,. )

Usuelli (1930) cree que una buena parte del almidéon es transformado
en el rumen en lg forma de glucdgeno.

En cuanto a los azicares poco se conoce hasta el presente, dado el
sinnimero de dificultades inherentes en esta clase de investigaciones
y al respecto solo existen trabajos de Martens, Golf y Schwabe.

La actividad lipolitica queda a cargo, segin parece, aunque no esti
hien probado porque faltan muchos experimentos de contralor, de los b.
coli, b. mesentericus, b. putrificus. Segiin Sym el efecto lipolitico es va-
riable durante la digestion en el rumen y sélo encontrd que se acrecienta
con alimento verde si esto lo compara con forraje como el heno, grano
y chala,

Farecen intervenir, como evidente para el caso, fermentos propios del
vegetal verde y de algunos protozoarios. La digestién completa de los lipi-
dos 'y grasas se realiza, como ‘bien es conocido en e] intestino y en con-
secuencia escapa a mi propdosita.

Sym en su mismo trabajo demuestra que la actividad proteolitica
del rumen es intensa, sujeta a variabilidad de su intensidad, por casi io-
dos los tipos de microorganismo, los que pueden y llegan a causar en
condiciones especiales, graves estados patolégicos con el nombre de pu-
trefaccion estomacal.

T.ags proteinas vegetales ingeridas, pasan sucesivamente por estados
quimicos de desintegracion melecular: acido y alcalino - metaproteinas,
proteosas, peptosas y polipéptidos, estos niltimos formados de 6 & 7 amino-
acidos, segiin van Slyke. Queda a cargo de las acciones enzimaticas del
intestino, las 1Mltimas desintegraciones de los polipédidos hasta llegar a
los amino-dcidos constituyentes, forma ésta asimilahle por la célula de
-la pared intestinal. De este modo se rompe la especificidad de la molécula
proteica. .e

Es en el cuajo donde la accién proteolitica tiene valores grandes, por
las propias enzimas segregadas por su pared glandular y al respecto
recordaremoes la caseificacion de la leche por lab. )

Es también en esta regién gastrica dende se produce la muerte de
los microorganismos y o su ulterior desdoblamiento proteolitico de su pro-
toplasma, todo lo que irda a agregar sustancias de aprovechamiento ali-
menticio para el bovino y ovino; significa ung poderosa fuente de sin-
tesls proteica v de amino-Acidos altamente necesarios para el soporte
vital del rumiante (Krebs 27).

Ocurren fermentaciones y putrefacciones en el estémago de los ru-
miantes, originarias de productos no ittiles al individuo en casos patold-
gicos de hipotonfa mpost-parium en el librillo del bovino; atonia del
librillo como secuela de anaplasmosis (Rubino), en la sobrecarga y en
=1 meteorismo del rumen, etc.: la intensidad en la produceion de sustan-
cias a veces con poderes toxicos, llegan hasta causar la muerte del animal.
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‘Entre los gases tenemos: 002 —60 a 80 9, CH4 — 20 a 60 %, N—10
a 20 %, H—0,0002 9, C ‘ : ‘

Doughrty (13) comprobdé que el H2S aumenta con alimento verde ¥y
que la introduccién por la fistula del rumen de acido sulfidrico, es capaz
segin dosis, de producir la postracién del animal. El gutor estudia la
formacion dentro del rumen de CO.

Ademas estdn presentes otras sustancias: acido férmico, acético, lic-
tico, propidnico, butirico, alcohol etilico, amonfaco, histamina, fenol, cre-
sol, metil - mercaptan, etc.

H) SINTESIS EN EL RUMEN Y CONCLUSION.

‘Hemos aclarado que en el antro rmico ingresan determinadas sus-
tancias quimicas de origen vegetal las que sufren efectos disgregantes
‘por las enzimas, Los microorganismos necesitan para vivir, atacar los
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Experimento de Loosli J. K. vy McCay C. M. - J. of Nut, 25.2.197.1943.
Sobre la utilizacién de urea por terneros jovenes.

Terneros de dos meses de edad fueron estudiados con una dieta de
. 4,4 9% de proteina. Cuando se agregld urea la dieta protéica llegd a 16.2 %
(N. x 6.25); los terneros aumentaron satisfactoriamente de pesc y altura.
Los terneros con dieta basal presentan un balance negative del N y al
agregar urea se hace positivo cn la retencién de 24 a 36 9 de la dieta
" nitrogenada. La aparente digestibilidad de la materia seca y carbohidra-
tos con dieta basal fué de 57 a 63 %, al agregar urea subid de- 74 a
20 9. Con alimentaciton diaria suplemntaria de vitamina B, no aumento
el crecimiento ni la eficacia en ia utilizacién del N. Kl contenido de
riboflavina en Onganos v carne no fud aumentada con la alimentasian
suplementaria del complejo B.
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alimentos vegetales y con parte de ellos, sintetizar los componentes esen-
ciales de su protoplasma y niicleo. Es por este mecanismo simbiético que
el bovino y ovino, partiendo de sustancias heterdlogas v anulada la es-
pecificidad proteica primaria la transformada en otras sencillas pary su
mantenimiento material y energético.

Buena proporciéon de N - proteico es aprovechado por los microorga-
nismos sintetizando algunos amino - Acidos muy necesarios para la vida
del rumiante. Sobre este tema mucho se experimenté y desde la $poca
de la escuela alemana resumida en el excelente trabajo de Schwarz (1925)
el que probd que 256 gramos de protefna estdn repartidos en los orga-
nismos vivos de cadz 100 Xgrs. del contenido del rumen en la propor-
cion de 10 a 12 % en el cuerpo de las bacterias y el 20 2 en los infuso-
rios. En el presente, muchos otros investigadores. come Hart y colabo
radores - (23) estudian la posibilidad de la utilizacion del N -no proteico
en las formas de urea y carbonato de amonio para sintesis de amino-
acidos dentro del antro rumico y su ingreso posterior somiatico, La urea
mejora y facilita la utilizacion de la celulosa.

Transcribimos de Wegner y colaboradores (54), algunas conclusiones
de su trabajo sobre los cambios quimicos del alimento en el rumen con
o 8in adicion de urea... 3.° La proporciéon de N-total proteico y fibra
bruta encontrados en el contenido del rumen como incremento escaso
durante la alimentacién, indica mis o menos la seleccién extractiva del
N-libre, a causa del ataque por bacterias o enzimas bacteriales, durante,
el pasaje por el rumen. 4.° El N-urético y el N-amoniacal fué ingerido en
la proporcion de 1 a 5 % de materia seca de la racion desapareciendo-del
rumen dentro de las 4 a 6 horas de ser ingerido. Por esto se evidencia
la conversién en N-proteico. 5.° Un incremento definido en el porcentaje
del N-proteico del contenide del rumen, es producido por la adicién de
5 9% de urea a una racién baja basal nitrogenada,

En otro trabajo de los mismos autores, comprueban que el aprove-
chamiento de la urea decrece cuando el nivel proteico de la racién basal
sobrepasa el 24 %. .

Harris y Mitchell (22) demostraron en corderos los valores de la sin-
tesis proteica que sucede en el rumen, partiendo ge raciones exentas de
proteina de las cuales posteriormente se les agregaban proporciones su-
ficientes de urea y caseina para el mantenimiento animal, encontrando
para el equilibrio biolégico del N, los valores que siguen: 62 para la urea
y 79 para la casefna. Raciones con 3.16 ¢ de contenido de urea no fueron
toxicas.

En lo que respecta a la necesidad -y sintesis de amino -dcidos con
moiécula de azufre como la cistina y metionina, muchos investigadores
dedican su atencion, de modo especial en el ovino, dado que en este ani-
mal precisa del azufre para construir la molécula de la lana, en la que
entra en gran proporcién el amino-idcido llamado cistina, de acuerdo
con las modernas adquisiciones quimicas y roentgenograficas de Speekman;
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. estiméindose asunto de inocalculable impertancia econtmica en -la explota- '
cién lanera, : o : .

Por otro lado Fraser- Roberts (1932) emiten la hipbtesis de la gque
es el propio-foliculo de la hebra de lana, el que posee el mecanismo fi-
siolégico capaz de sintetizar la cistina.

Smuts, Du Toit, Wath (47) demuestran que la racién de.alfalfa (rica
en azufre) mas cistina, solamente favorece en 10 9% el valor bioldgico
para el mantenimiento y crecimiento del ovino, de acuerdo a los trabajos
de alimentacién en ratas con suplemento proveniente del rumen del ovino
elimentado con alfalfa sola y alfalfa méis cistina. Queda demostrada la
sogpecha, en este asunto, de necesidad como complemento, de la accién
vitaminica del complejo B. (McElroy, Goss 1939), los que son construidos
en. el rumen y colon del ovino a favor de la intervencién oportuna de los
distintos microorganismos alli presentes.

Huffman y Ducan (25) en recientes experiencias con 5 bovinos ali-
mentados con heno de alfalfa vy cistina, vié que esto desmejora sensible-
mente:la producoidén lactea, aunque aumente el peso vivo del animal con 13
disminucion de las ingestas diarias, deduciendo que el racionamiente de
alfalfa y cistina no cambia los resultadog, pues la glfalfa es de por si
suficiente para ello.

El problema vitaminico actual considerado como complemento im-
prescindible de la nutricion animal, llama poderosamente la atencién a
centenares de estudiosos y por cuanto atafie a nuestro tema, nos cabe
decir que el metabolismo del bovino y ovino es gobernado por la accién
conjunta de los muchos y conocidos factores vitaminicos, cuye origen
constructivo parece se ubica en el antro rimico; empero sin olvidar la
trascendente consecuencia para la alimentacién humana, conviene tener
ep cuenta la rica fuente de vitaminas que se halla en los productos carneos
v organicos del bovino y ovino.

Algunas de las vitaminas necesarias para el bovino y ovino, éstos las
obtienen juntamente con el forraje, dado que suelen formar parte de
ellos: carotenos, provitamina D y vitamina E: pero en cambio otras estan
ausentes como se demostro en los tltimos afios, las que se crean o s8in-
‘tetizan por la accidon de la microflora estomacal e intestinal.

En cuanto al requerimiento expresado en cantidad de unidades de
las distintas vitaminas para estos animales, por su indole metabélica, no
corresponde comentarlo aqui; pero en su defecto, recomiendo a los que
aspiren a hacer ampliaciéon de sus conocimientos, leer la interesante
recopilacién de Savage y McCay (42).

De modo parecido a lo que sucede en las raices de los vegetales
superiores con su microflora rizéfera (pululacién microbiana simbiética
adyacente a las rafces) el rumen, en primer orden y sus diverticulos
satélites, por la fabulosa microflora, constituye amplisima zona de in-
fluencia simbiGtica de accién sintética vitaminica, utilisima para las bes-
tias portadoras.
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Lo importante es comentar los experimentos Gltimos sobre este asun-
to y resumidos, diremos: McElroy y col. (30 y 31), Wegner y col
(53), Hunt y col. (24), Ray y col. (40), por distintos caminos bacterio-
logicos y fisico-quimicos; en el bovino y ovino alimentado con raciones
naturales o isocaldricas, escasas o libres de vitaminas; han demostrado la
presencia todas las veces, en log derivados organicos: leche, carne y
también en el liquido extraido del antro rumico sin que el animal, mien-
tras tanto, sufriera o denotara los sintomas de hipovitaminosis del com-
plejo B, eomo son: tiamina, riboflavina, Acido nicotinico, piridoxina, acido
pantoténico, biotina (factor anti-clara de huevo), vitaminas C y K.

Se evidencia, porque son demostrativos, los experimentos comentados
de la sintetizacion de algunas vitaminas por la accion bioldgica de la
florg estomacal. Esto, ademas, nos sefiala una fase importantisima de. los
fendémenos sintéticos que suceden en el estomago de los rumiantes: mo-
dalidad peculiar de la respuesta fisioldogica del o6rgano.

(Como econclusiéon afadiremos: es forzoso comprender, que egte ca-
pitulo de pura fisiologia animal, es mas importante y dificil de captar,
de 1o que a “prima facie” nos imagindbamos.

Por estas razones es que su estudio a través del tiempo, se realizd
por etapas: la mecinica era cuando log investigadores de antafio, s6lo
de esta manera podian encarar e interpretar los acontecimientos bio-
logicos: luego, en los tultimos afios del pasado siglo, se acometid desde el
punto de mira microbiolégico y en lo que va de éste, la investigacion
estd encauzada por el estricto sentido de la especulacién fisico-quimica,
motivo que nos obliga a ir por sus sendas prehadas de insospechadas ad-
qitisiciones. Con preferencia estudiamos las enzimas gdstricas, la accién
enzimolitica microbiologica, el pH, la desintegracién molecular de los
grandes edificios quimicos como la celulosa, almidén, proteinas, etc., la
sintesis de maultiples sustancias capaces de ser asimiladas por la célula
intestinal, se usan, unos, como materiales somaticos, otros como energé-
ticos, y algunos como las vi‘tami'nas, como factores reguladores en el equi-
librio metabdlico animal.

El empinado camino que hemos recorrido fué mas . tortuoso que
largo; pero como ahora alcanzamos otro peldafio de nuestro eterno_‘apr'en-
der: vislumbramos, comprendemos y justipreciamos el largo panorama
fisiolégicoe, necesario para futuras adguisiciones en la ciencia veterina-
ria, que nos brindé en todo momento “La digestiéon estomacal del bovino
¥ ovino”,

Instituto de Fisiologia de la Facultad de Veterinaria.
(Uruguay)
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