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Zeludac preZivada, u $irem smislu rijedi, sastoji se iz tri predZeluca i siriSta,
koji odgovara Zelucu ostalih domadih Zivotinja. PredZeluci su smjeteni funkcio-
naino ispred siri§ta, a medusobno se razlikuju po veli¢ini, obliku i gradi sluznice,
$to je sve odraz njihovih specifi¢nih fiziolodkih funkcija. U predzeluce pripadaju:
1. burag ili rumen, 2. kapura ili reticulum i 3. knjiZzavac ili omasus. Na
omasus se nadovezuje siriSte ili abomasus. Kod odraslih prezivaca hrana u
pravilu dolazi iz jednjaka u rumen, a manjim dijelom u reticulum direktno. Iz
buraga, nakon dosta kompliciranog puta kroz Supljine buraga, ulazi u kapuruy,
da bi kona&no kroz relativno mali otvor — ostium reticulo-omasicum
— (koji ‘spaja kapuru s knjizavcem) usla u knjizavac. Kapacitet sva tri pred-
¥eluca zajedno sa siriStem, kod odraslog goveda iznosi 150—225 1 a od toga 84
posto otpada na burag i kapuru zajedno, 6% na omasus i 10% na siriste.

Predzeluci i siri$te zauzimaju najveéi dio trbu$ne Supljine — od dijafragme
pa sve do ulaza u zdjeli¢nu 3upljinu. Kapura i burag zauzeli su cijelu lijevu polo-
vinu, a sa svojim strafnjim (kaudalnim) i donjim (ventralnim) dijelom
prelazi burag medijanu ravninu, tako da kod dobre punjenosti buraga dotice i
desnu trbufnu stijenu. Ovakav poloZaj rumena uvjetovao je da su neki parni
organi s lijeve strane od medijane ravnine potisnuti na desnu stranu, kao i lijevi
bubreg. Knjizavac se smjestio desno od kapure, a siriSte lezi na ventralnoj trbus-
noj stijeni, zauzimajuéi slobodan prostor ispod i izmedu kapure i buraga na
lijevoj strani, protezuci se odavde prema desnoj strani poprijeko u kaudalnom
smjeru. ]

Grada predZeludaca je priliéno sloZena, no zbog razumijevanja i orijentacije
u njihovim fiziolofkim funkcijama, opisat éemo njihovu gradu ukratko. Pred-
#eluci i siriSte izgradeni su, kao i svi trbusni (abdominalni) organi iz tri sloja:
1. iz unutarnjeg sluzni¢kog sloja, koji nazivamo tunica mucosa. Sluznica
predZeludaca je kutanog Kkaraktera, tj. ne sadrZi Zlijezde, dok je sluznica
siri§ta prava, jer sadrii i%jezﬂe, koje luée specifitne sekrete. Radi toga siriSte
odgovara histoloki i funkcionalno Zelucu ostalih domacdih Zivotinja. Ispod sluz-
ni¢kog sloja dolazi midicni sloj — tunica muscularis — koji se sastoji
iz dvije vrste midi¢nih glatkih vlakana s obzirom na tok tih vlakna. Na tunicu
mucosu nalijeZe cirkularni sloj glatkih miSi¢nih vlakana, a na njega poduZni ili
longitudinalni sloj glatkih mi$iénih vlakana. Ovaj dvostruki mi$i¢ni sloj obavija
tre¢i i graniéni sloj vezivnotkivnog karaktera pokriven izvama epitelom, nazvan
tunica serosa. -

I Burag ili rumen je najvedi predzeludac, koji je podijeljen u vise
prostorija, a koje medusobno komuniciraju. Ova prostorna dioba buraga je vid-
ljiva i izvana, ozna¢ena uvrnuéima u obliku Zljebova koje nazivamo sulcusi.
S unutarnje strane je takoder dobro izrazena ta podvojenost sluzni¢no-misiénim
gredama, koje strSe u lumen buraga, a nazivamo il pilae ruminis.

Tako imamo prednju gredu, koja se naziva pila cranialis, a koja popri-
jeko i sprijeda odvaja gornji (dorzalni) dio buragove vrede od. donjeg ili
ventralnog dijela buragove vrede. Njoj sa straznje strane odgovara po-
preéna greda, nazvana pila caudalis. Pila cranialis i pila caudalis su poduZno
spojene s lijeve strane poduZnom gredom koju nazivamo pila longittidina-
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lis sinistra. S desne strane postoji takoder poduzna pila, &iji je tok nesto
sloZeniji, jer se neposredno poslije spajanja s pilom cranialis dijeli u dvije grane,
koje teku kaudalno i neposredno prije nego §to ¢e doseci pilu caudalis, ujedinjuju
se oblikujuéi jedan zajedni¢ki tok. Ova greda naziva se pila longitudina-
lis dextra. Na taj na¢in izmedu grana pile longitudinalis dextre oivien je
sa svih strana dio buragove stijenke eliptinog oblika, koji se naziva buragov
otok. Pile longitudinales zajedno s pilama cranialis i caudalis dijele buragovu
vrecu u dva velika dijela: dorzalni — saccus ruminis dorsalis i ven-
tralni saccus ruminis ventralis. -

Pila caudalis je ishodidte cirkularne pile koja se spusta skoro vertikalno
dolje i poput prstena odvaja od ventralne buragove vrece njezin slijepi_zavrsetak.
Zbog svoga kruZnoga toka ova pila dobila je naziv pila coronaria rumi
nis ventralis caudalis koja svojim neprekinutim tokom odvaja slijepu
vreéu saccus coecus ruminis ventralis caudalis. Na ist nacin
samo u dorzalnom pravcu tefe pila coronaria ruminis dorsalis
caudalis (vidi sliku 1). U kranijalnom dijelu buragove dorzalne vrece iz pile
cranialis izbija slabo izrazeni nabor sluznice bez miSi¢ne grede, koji se uskoro
gubi, a zove se plica*) ruminis dorsalis cranialis, koja nepotpuno
odvaja od dorzalne buragove vrece njezin kranijalni zavrietak — saccus coe-
cus ruminis dorsalis cranialis. Ovaj kranijalni zavrietak zapravo
ne zavriava »slijepo« veé se dorzalno nastavlja u atrium ventriculi, a
ventralno se preko atriuma ruminis spaja s kapurom. Atrium ventri-
culi je izbolenje prednjeg dijela dorzalne kranijalne »slijepe« vrece, pri ¢emu
se izbotio i dorzokranijalni- dio kapure. Na taj je nacin nastala tvorba koja sli¢i
lijevku u &iji uzi dio utjete jednjak. Ovaj lijevak je djelomi¢no prevucen sluznicom
buraga, a djelomi¢no sluznicom kapure. Prednji dio dorzalne kranijalne »slijepe«
vrece prodirio se i spustio ventralno prema naprijed, zabiv$i se izmedu ventralne
buragove vreée i kapure, te je tako nastao atrium ruminis. ProSireni atrium
ruminis nije dozvolio — osobito kod goveda — da se jace razvije donja prednja

buragova slijepa vreéa — saccus coecus ruminis ventralis cranialis, no ipak
na desnoj strani izvana buragova ventralna vreca je udubljena plitkim i slabo
izra¥enim sulkusom — koji nazivamo sulcus coronarius ventralis

cranialis.

Sluznica buraga tvori povrino sitne resice i kvrZice smede do crne boje.
Tzuzetak od toga je sluznica koja prevladi pile, koja je glatka i svjetlije boje, te
naborana sluznica buragove dorzalne stijene.

II. Kapura ili reticulum je najkranijalnije lezeéi predZeludac, koji
ima oblik kese, bez oftrih granica prelazeéi dorzalno u atrium ventriculi. Od
atriuma ruminis dijeli ga duplikatura sluznice, koja ne sadrzi mii¢nu gredu —
plica ruminireticularis. Taj nabor ograniuje suzeni komunikacioni
prolaz iz kapure u atrium ruminis a naziva se ostium ruminoreticulare.
S knjizavcem komunicira preko pukotinastog uskog otvora koji se zove ostium
reticulo-omasicum. Taj je otvor istodobno i zavrietak Zljebaste tvorbe,
koja se spudta od kardije okomito dolje sve do ostiuma reticulo-omasicuma.

Ova #ljebasta tvorba naziva se jednjakov Zlijeb ili sulcus oesopha-
geus,a mo¥emo ga zamisliti kao prorezani nastavak jednjaka na njegovoj lije-
voj strani, kojemu su rubovi zadebljali tvoredi lijevu (prednju) i desnu (straznju)
usnu. Ove usne imaju u pocetku paralelan tok, da bi se u donjoj polovini pocele
krizati, tako, da cijela ta tvorba podsjeca na osmicu. Sluznica kapure ima karak-
teristiénu gradu, koja podsjeca na péelinje sace, jer su se gredice izbolile prema
lumenu organa, izgradujuéi tako sadaste pregrade.

IIl. Knjizavac-listavac ili omasus je kuglastog oblika, a lezi
desno od kapure nad siri§tem. Najvedi dio njegove unutradnjosti ispunjen je pro-
duZecima koji po¢inju na dorzalnim i lateralnim zidovima knjizavca, spustaju se
paralelno, pa tako daju dojam listova poluotvorene knjige (slika 2).

*) Plica = nabor (sluznice)
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Ovi strieéi listovi u lumen knjiZavca nazivaju se laminae omasi, koje
su prevudene kutanom sluznicom, koja na svojoj povrSini nosi keratinizirane
tvorbe u obliku kvrzica i ro$&ica. Samo centralni dio otprilike donje trecine
omasusa nije ispunjen laminama, pa tu nalazimo relativno kratki kanal, nazvan
canalis omasi. Donji rub toga kanala naziva se fundus omasi, &iji je
centralni dio oblikovan poput kratkog Zlijeba nazvanog sulcus omasi, a
koji spaja ostium reticulo — omasicum s otvorom u obliku pukotine, nazvanog
ostium omasoabomasicum. Taj pukotinasti otvor je ulaz u sirite i na
njemu nema prstenastog miSiéa (sfinktera), ve¢ povratak sadriaja iz siri$ta u
knjizavac spre¢avaju dva zalistka, koje tvore nabori sluznice, a nazivamo ih
vela omasi-abomasica, potpomognuti s popre¢no postavljenom misi¢nom
izbo¢inom ispred otvora.

IV. Siriéte abomasus je kruskolikokobasitastog oblika. LeZi ispod
kapure, buraga i knjiavca u smjeru od lijeva na desno i kaudalno tako da zavr-
&ni dio prilijeze uz desni zid ventralne buragove vrece. S knjizavcem je povezan
preko ostiuma omaso-abomasicuma, gdje zapocinju i spiralno teku¢i nabori prave
sluznice — plicae spirales. Ovi nabori gube se prema sredini siriSta. SiriSte
zavriava kuglasto kobasitastim zavr$etkom koji ima smjer prema gore, a naziva
se pylorus. On sadr?i jaki prstenasti midi¢: m. sphincter pylori. Kod
tek oteljenog teleta najbolje je razvijeno siriste, tako da ostala 3 predZeluca izgle-
daju kao njegov privijesak. U toku razvitka predZeluci sve brZe rastu, tako da
tele od 12 sedmica upotrebljava u punom pogonu svoje predZeluce. Na kraju
razvitka, odraslo govedo ima predZeluce koji predstavljaju 90% Zelucanog pro-
stora u $irem smislu rijedi. Ipak tu treba ista¢i da svoj potpuni razvitak knjiZa-
vac zavréava najkasnije, tj. u 3. godini Zivota kod goveda.

II — FIZIOLOSKA MOTORIKA PREDZELUDACA

Progutana hrana ili pak ispreZivani zalogaj (bolus) prolaze kroz jednjak,
te kad se otvori prstenasti misi¢ na u$éu jednjaka u atrium ventriculi (M.
sphincter cardiae), dolazi veéim dijelom u atrium ruminis a manjim
u reticulum, §to zavisi u prvom redu o njihovoj specifi¢noj teZini. Odatle steza-
njem (kontrakcijama) predZeludaca nastavlja prili¢no slozeni put kroz odje-
ljenja buraga, ¢emu je smisao vlaZenje, mijeanje te konacno dalji transport
buragovog sadr?aja, koji nazivamo i ingesta. Specifitno tezi dijelovi hrane,
kao i metalni predmeti (Zice, &¢avli) padaju direktno u kapuru. Iznad ingesta
nalazimo plinove, koji nastaju u toku mikrobne fermentacije hrane u predZelu-
cima. U predZelucima se naime vr$i prvi dio probave ingesta koju neki nazivaju
i predprobava. Tok tih kompliciranih procesa ne zavisi o samoj Zivotinji,
kao kod Zivotinja s jednostavnim Zelucem (s obzirom na broj Supljina), ve¢ prven-
stveno od aktivnosti mikropopulacije predZeludaca, koja sintetizira i izlutuje pro-
bavne fermente. Kutana sluznica pred7eludaca ne lu¢i a i slina preZivaca ne
sadr#i ni’ jednog probavnog fermenta. Burag moZemo s fizioloSskog stanovista
smatrati ‘velikim termostatom, koji sluzi istodobno i kao skladidte hrane. U tom
termostatu probavlja se celuloza pod optimalnim uslovima, tako da preZivali stoje
na prvom mjestu izmedu biljojeda s obzirom na iskori¢avanje celuloze. Prezi-
vadi razgrade 70% une$ene celuloze u burag. Temperatura u tom fermentacionom
prostoru oscilira izmedu 39 i 40°C, a najvi$a je za vrijeme najZzivljih fermenta-
cionih procesa kad dosegne gornju granicu od 41,2°C.

U predZelucima vladaju normalno anaerobni uslovi, jer u mjeSavini burago-
vih plinova nalazimo najvide 1% O, Anaerobna sredina je vazna za funkciju i
razmnoZavanje mikropopulacije predZeludaca, jer ova najbolje Zivi, fermentira
i razmnozava se u takvoj sredini. Ipak.treba istaknuti da oni mogu Zivjeti i u
aerobnoj atmosferi, no tada se reducira broj i aktivnost celulolitickih mikroorga-
nizama, koji predstavljaju srz normalne mikropopulacije.

Da bi se hrana mogla u predZelucima dobro ovlaziti, izmijeSati s mikropo-
pulacijom, da bi se mogao vrsiti akt preZivanja ili pak izbacivanja suviska plinova
iz buraga i da bi se mogla vrditi i resorpcija_nekih produkata probave u pred-
Zelucima i kona¢no transport ingesta, postoji fizioloSki dobro izbalansirani ciklus
aktivnih motori¢nih akcija. On se sastoji u stezanju — kontrakciji pila rumi-
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nis i migiénih slojeva stijenki predZeludaca, iza ¢ega slijedi njihova relaksa
cija ili olabavljavanje $to ima za posljedicu ponovo rastezanje ili dilata-
ciju Supljih organa, tj. vracanje na pofetnu veli¢inu njihovog lumena. U zidovi-
ma kapure nalazi se smje$ten motori¢ni centar za predzeluce, koji prima i pre-
nosi dalje na ostale predzeluce impulse stigle iz nadredenih centara. Kontrolu
nad motorikom predZeludaca ima u pravilu vegetativni sistem. Parasimpatikus
stimulira kontrakcije glatkih mi8iénih vlakana i 8iri sfinktere izgradene od isto-
imenih vlakana, a simpatikus ko¢i motoriku i zatvara te sfinktere.
Motorié¢ni ciklus predZeludaca zapolinje polovicnom kontrak-
cijom kapure, pri ¢emu ona gubi 50% svojega volumena, éime se izbacuje iz reti-
kuluma tekuéina i vede d&estice hrane u atrium ruminis. Nastupa vrlo kratka
stanka, pa se na nju nadovezuje brza i snaZna kontrakcija u toku koje kapura
gubi svoj lumen. Smisao ove zadnje totalne kontrakcije je u tome da preostali
tekué¢i dio kapurinih ingesta izbaci u atrium ruminis, a kompaktni sediment iz
saca u knjizavac. Pritom kontrakcioni val prelazi s kapure na dorzalnu buragovu
vreéu, pa se prvo polinje stezati pila cranialis. Na taj se nadin stvara bedem, koji
ne dozvoljava vracanje ingesta u tom stadiju iz dorzalne buragove vrede u kapuru.
Taj val dalje u kraniokaudalnom pravcu zahvaca dalje pile longitudinales
sinistru i dekstru, kaudalnu pilu, pa zatim i koronarnu pilu straZnje dorzalne
buragove slijepe vreée zajedno s odgovarajué¢im buragovim stijenkama. Tom lan-
¢anom kontrakcijom transportiraju se ingesta iz dorzalne u ventralnu buragovu
vrecu. Kada je taj niz kontrakcija zavriio podruéje buragove dorzalne vreée i nje-
zinog slijepog kaudalnog zavr$etka pocinje se dilatirati, dok se istodobno po¢inju
kontrahirati stijenke ventralne buragove vreée i ventralna straznja koronarna
pila sa svojom slijepom vreéom, gurajuéi ponovo dorzalno ingesta u dorzalnu
buragovu vrecu. Cijeli taj kompleks buragovih kontrakcija povezanih u jedan
zajednicki val kraniokaudalnog smjera, kojemu je prethodila kontrakcija kapure,
naziva se primarna buragova kontrakcija. Iza toga slijedi niz kon-
trakcija buraga koje zapocinju kontrakcijom kranijaine buragove pile, bez simul-
tanih kontrakcija kapure. Dalji im je tok kao kod primarne buragove kontrakcije.

Pile coronarie

cranialis dorealis Pilg longitudinalis dextra
Saccus ruminis -
o dorsalis :
o °“; Pila Buragov Pila cgudalis '
oegophageus. crania- otok d {
lis / if
Oesophagus l g
S8accus cbecus
ruminis Boraalis
caudgplis
Pila coroparia
caudalie dorsgalis
Plica
ruminoreticu- i)
laris
Soccus UL Saccus coecus
Reticul

ruminis ventralid caudal.

Pila soronaria caudalis
ventralis

Sl. 1. Sematski presjek kroz predzeluce (reticulum i rumen)

Ovaj niz samostalnih kontrakcija buragove dorzalne i ventralne vrece, uklju-
éuju(l:'(i i njihove slijepe zavr¥etke, nazivamo sekundarna buragova kon-
trakcija.

Pored opisanih kontrakcija javljaju se i kontrakcije koje zapodinju u po-
drué¢ju dorzalne kaudalne buragove slijepe vrece, kojima takoder prethodi kontrak-
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cija kapure, a imaju kaudokranijalan smjer, dakle obratan od prije opisanih kon-
trakcija. Njihov je zadatak da izbace suviinu koli¢inu mjefavine plinova sakup-
ljenu u strainjoj dorzalnoj slijepoj vreéi. Zbog karakteristinog smjera i zadatka
ta se kontrakcija, koja zahvada i dorzalnu buragovu vredu, naziva ekstraru-
minalna kontrakcija, o kojoj ¢e se jos govoriti pri opisivanju eruktacije.

Omjer izmedu primarnih i sekundarnih buragovih kontrakcija s jedne strane
i ekstraruminalne kontrakcije s druge strane, jest pod fizioloSkim uslovima 2: 1.
U sluaju pojacanog stvaranja plinova omjer se mijenja u 1:1, a kada ni taj
omjer ne zadovoljava mijenja se ¢ak u 1:2. To je maksimum frekvencije ekstra-
ruminalne kontrakcije u svrhu evakuacije plinova iz buraga. Ako ni ta akcija
ne moze izbaciti dovoljne koli¢ine plinova, ili ako je pak cijeli mehanizam ruk-
tusa poremecen, javlja se nadam (meteorismus ruminis) kod prezi-
vaca, jadeg ili slabijeg intenziteta.

Broj kontrakcija buraga u normalnim uslovima odreden je u nekom vre-
menskom periodu punjeno$éu buraga, intenzitetom fermentacionih procesa u bu-
ragu (koncentracija hlapljivih masnih kiselina mlije¢ne kiseline ili pak amo-
nijaka), ¢ime se utjeée na pH buragovih ingesta. Ako se umanjuje pH do zakljué-
no 5,0 povecava se broj kontrakcija, ali njihova jacina slabi. Isto tako djeluje
i pad koncentracije krvnog $ecera. Porast PH iznad 7,0 buragovih ingesta, kao i

govec‘:ana koncentracija krvnog $ecera mogu u potpunosti prekinuti motoriku
uraga.

Frekvenciju i intenzitet buragovih kontrakcija moZemo kontrolirati u lijevoj
gladnoj jami (fossa paralumbalis), pod éime razumijevamo prostor iz-
medu zadnjega rebra i tubera coxae, oivicenoga dorzalno processusima
transversusima lumbalnih kraljefaka. Svako izrazito vizuelno ili palpator-
no (opipljivo) dizanje stijenke lijeve gladne jame, pradeno akusti¢kim fenomenom
(prislanjanje uha direktno ili pak auskultacija preko stetoskopa ili fonendoskopa)
ra¢unamo kao jednu buragovu kontrakciju. Akusti¢ki fenomen koji prati kon-
trakciju podsjeca na nadolazecu grmljavinu iz daljine koja postaje sve jaca, te
postaje najjata u momentu podizanja lijeve gladne jame, da bi se zatim postepeno

Laminae omasi

Sulcus omasi

Pundus omasi

Slika 2, Shematski presjek kroz omasus

gubila, Neki tu akusticku pojavu uporeduju sa $umom vodopada, ¢&iji intenzitet
raste pribliZavanjem, odnosno slabi udaljivanjem od vodopada. Pod fiziolo¥kim
uslovima mi éujemo taj $um s opisanim kvalitetama, ali pri tom ne smije biti
buckanja, prelijevanja itd.
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Intenzitet i broj kontrakcija mijenja se u vrijeme hranjenja, prezivanja, gla-
dovanja i tome sli¢no. Fizioloske vrijednosti broja kontrakcija odredene u vre-

menskom periodu od 5 minuta iznose: ) K )
Broj kontrakcija u 5

1. za vrijeme gladovanja (16 sati poslije obroka) 6—T7
2. za vrijeme hranjenja 12
3. za vrijeme sitosti (20" iza obroka) 9
4. za vrijeme preZivanja 9

Kapura svojim dvofaznim kontrakcijama i dilatacijom sudjeluje u sloZenim
fiziolotkim procesima od kojih treba istaknuti:

1. usisavanje i izbacivanje ingesta natrag u burag; .

2. regulacija brzine prolaza i kvaliteta ingesta koja napuStaju burag;
3. separacija poluprobavljene od neprobavljene hrane;

4. sudjelovanje u refleksu eruktacije.

U svim ovim akcijama vaZan zadatak ima ostium rumino-reticulare, koji
predstavlja usko grlo u transportu ingesta iz buraga u kapuru, kao i obratno.

Ingesta u buragu i kapuri sastoje se iz tekuéine i konzumirane hrane. Ako
se radi o voluminoznoj hrani, tada tek progutani, specificki laksi dijelovi plivaju
u takozvanom buragovom jezeru. Sto se ide dublje to se susreu sve manje 1
manje ¢estice hrane koje pokazuju tendenciju sedimentiranju. Najvecu tendenciju
ka sedimentaciji pokazuju sitne Cestice hrane koje nalazimo u atriumu_ruminis,
kao i one u tekuéini kapure. Razina buragovog jezera nalazi se u pravilu iznad
uséa jednjaka u atrium ventriculi. Koli¢ina tekudine u buragu i kapuri zavisi po-
red kKonzumirane tekudine i od stalnog dotoka sline proizvedene u velikim slin-
skim Zlijezdama glave (kod goveda doti¢e oko 60 1 sline u 24 sata). Ovu salivaciju
stimuliraju grubi i évrsti dijelovi voluminozne hrane draZeéi mehanic¢ki podrucje
oko kardije, ¢ime se istodobno stimulira i kontrakcija kapure, a donekle i kon-
trakcija buraga.

Prilikom prve kontrakcije kapure ubacuju se u atrium ruminis tekuca inge-
sta s grubim Cesticama, ali se pri tom mijenja oblik i sacastih prostorija sluznice.
Maksimum promjene oblika deSava se za vrijeme druge »kontrakcije kapure,
kada do tada niske sacaste pregrade sa Sirokom bazom, prelaze u visoke sacaste
pregrade s uskom bazom, tako da prethodni oblik plitice prelazi u oblik pehara.
Na taj se nacin u pliti¢asta saca istaloZene Cestice (specifi¢ki teZe) ne izbacuju
napolje u toku prve i pocetkom druge kontrakcije kapure ve¢ samo tekucina i
specifi¢ki lak$e neistaloZene destice, zato $to se nalaze na dnu peharastog saca
s visokim pregradnim zidovima. Tek na visini maksimalne kontrakcije bude taj .
sediment izbacen iz sa¢a prema ostiumu reticulo-omasicumu, a odatle pak u knji-
7avac, koji to pospje$uje specifiénim mehanizmom (vidi kasnije). Iza toga slijedi
dilatacija kapure 1 u novonastali prazni prostor potede tekudina iz buraga, noseci
sa sobom manje, i veée Cestice voluminozne hrane. Manje gestice a u pocetku
i veéi dijelovi vlakana produ bez smetnje kroz ostium ruminoreticulare, sve dok
se na tom uséu ne nagomilaju vlakna, tvore¢i na taj nacin prirodno sito, kroz koje
moZe proéi samo tekuéina sa sitnim i specificki tezim poluprobavljenim Ccesti-
cama hrane. U tome se sastoji takozvana separaciona funkcija ka-
pure, uslovljena prisutnodéu voluminozne hrane. Ako nje nema, separacija se
ne moge vréiti, te tada u kapuru ulaze od reda sve Cestice hrane, koje jos i nisu
dovoljno probavljene. U tom pogledu dolaze na prvo mjesto bragnasti, prekru-
pljeni pa i zrnati koncentrati, Ove nedovoljno pripremljene cestice ulaze u
knjizavac i siri$te, gdje mogu izazvati ozbiljne poremecaje (vidi kasnije). U mo-
mentu kada je pritisak u kapuri najvedi, otvara se retikulo-omasalni otvor, a u
knjizavcu vlada nizak tlak. U momentu dilatacije kapure sfinkter zatvara ovaj
otvor sve do slijede¢e maksimalne kontrakcije.

Ako se govedo hrani koncentratom bez voluminozne hrane, ili pak ako je
voluminozna hrana u obroku sitno isjeckana, ne moZe se na ulazu u kaparu
oblikovati prirodno »sitoc. Preko kapure u knjizavac ulaze sitne neprobavljene
Cestice, a i veéi dijelovi hrane, koji mogu proci kroz ostium reticulo-omasicum.
Zavlace se medu listove knjiZavca tvoreéi kompaktnu masu koja se isudi izmedu
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tih listova. Na taj nadin takoder se moZe u potpunosti zatvoriti i canalis omasi,
pa dolazi do opasnog zacepa knjizavca (obstipatio omasi). Tada se javlja para-
doks da Zivotinja punih predZeludaca ugiba od gladi, jer ingesta ne mogu uci u
siri§te. Druga je moguénost da neprobavljena hrana ulazi u siriSte, mehaniCki
drazi osjetljivu sluznicu, dolazi reflektorno do gré¢a pilorusa, ¢ime organizam
sprecava dalje mehani¢ko draZenje osjetljive sluznice tankoga crijeva. Takva su
stanja karakterizirana neodredenim koli¢nim simptomima, mrSavljenjem i padom
mlije¢nosti.

Strana tijela velike spec. teZine (Zice, ¢avli) padaju direktno u kapuru, ili se lako *

probijaju kroz prirodno sito. Prilikom kontrakcija retikuluma ti predmeti ozli-
jeduju i probijaju njegovu stijenku, a posljedica toga je nastajanje tzv. adhezio-
nih upala, pri ¢emu se seroza kapure sraste sa serozom trbuSne stijene. Na taj
se nac¢in moze uvelike umanjiti kontrakciona sposobnost kapure zbog fiksiranja
za okolinu, pa kapura ne moZe vriiti svoju separacionu funkciju.

Kapura sa svojom motorikom omogucuje i izbacivanje plinova iz buraga.
Cjelokupni mehanizam nazivamo eruktacija, a samo izbacivanje plina ructus
ili podrigivanje, o ¢emu ¢e se kasnije govoriti.

Kapura ne sudjeluje direkino kod akta preZivanja, ali se kontrahira nepo-
sredno prije usisavanja bolusa u jednjak, $to ukazuje na moguénost udjela u
pribliZavanju nesazvakane hrane kardiji.

Eruktacija je kompleksan refleksni proces u svrhu evakuacije plinova
iz buraga. U buragu nalazimo mje$avinu plinova, koji nastaju prilikom fermen-
tacije hrane a ¢iji je sastav slijededi:

CO, 6%
CH, 26%
H;, NH,, O; i ostalo 7%

Izbacivanjem ovih plinova, koji ostaju neiskoristeni za organizam preZivaca, gubi
se oko 10% unijete energije hranom. Odraslo govedo izbaci u roku od 24 sata oko
600 1 plinova.

Plinovi se zbog svoje specifi¢ne tezine nakupljaju u straznjoj dorzalnoj bura-
govoj slijepoj vredi, gdje su lokalizirani i receptori za tlak. Kada se tu nakupi
odredena koli¢ina plina i poraste tlak, polinje se straZinja dorzalna slijepa vreca
kontrahirati gurajuéi plinove prema naprijed. Na ovu kontrakciju se nadovezuje,
i kontrakcija dorzalne vreée buraga takoder u kaudo-kranijalnom smjeru (ekstra-
ruminalna kontrakcija buraga). %bog poviSene razine ingesta uS¢e jednjaka je
za te plinove zatvoreno. Tu sada priskale u pomo¢ kapura a donekle i burag.
Ekstraruminalnoj kontrakciji buraga prethodi totalna kontrakcija kapure, koja
prelazi na pilu cranialis, te se na taj nacin podiZe ne$to prema gore atrium rumi-
nis i kapuraa To je momenat kada nastupa ekstraruminalna kontrakcija $to je
sinhronizirano s dilatacijom kapure, ali pri tome ostaje kontrahirana plica rumino-
reticularis, koja predstavlja u tom momentu prepreku da se ne bi ingesta iz
atriuma ruminis izlila u dilatiranu kapuru. Plinovi tjerani iz dorzalne buragove
vrece mogu, naprotiv, bez poteskoda udéi kroz tako suZeni otvor u praznu kapuru.
Sada se otvara kardijalni sfinkter i plinovi ulaze u jednjak. Ovo je sve zapaZeno
i snimljeno pomocu velikog rentgenskog ekrana (24x 14 incha), kojim se moglo
zahvatiti i kontrolirati istodobno od glave do tubera coxae jagnje-preziva¢. Ova-
kvom rentgenskom kontrolom zapaZeno je da plinovi pojure u kapuru, ispune ju
u gornjim partijama i odatle ulaze u jednjak. Zajedno s kardijalnim sfinkterom
otvara se jo$ jedan jednjakov funkcionalni sfinkter smje$ten u blizini dijafragme
u torakalnom dijelu jednjaka. On se naziva dijafragmatski sfinkter
iako nema direktne veze sa dijafragmom.

Plinovi-ulaze pod izvjesnim pritiskom u jednjak. Ipak da bi se transport pli-
nova jo$ ubrzao, postoji i mehanizam koji izbacuje plinove pod pritiskom iz
jednjaka u Zdrijelo. Kada su plinovi usli u torakalni dio jednjaka, zatvaraju se kar-
dijalni i dijafragmatski sfinkteri i tada mi3i¢ni sloj jednjaka antiperistaltikom
potiskuje plinove prema ulazu u jednjak. Na tom dijelu jednjaka u visini larynxa
nalazi se jo§ i treéi jednjakov funkcionalni sfinkter, nazvan kranijalni-jed-
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njakov sfinkter, koji se otvara onda kada su se z_atvo_rila prije spomenuta
dva jednjakova sfinktera. Tek sada plinovi mogu izi¢i iz jednjaka u zdrijelo. Osim
toga, zapazeno je da za vrijeme ruktusa poraste intrapleuralni tlak kao posljedica
izdisanja sa zatvorenim glottisom. Time se umanjl long_lyudl_nalm promjer tora-
kalne $upljine, zrak iz pluéa ne moZe van i tlali i medijastinalne organe medu
kojima se nalazi i jednjak. Po svemu izgleda da i taj mehanizam pospjesuje izba-
civanje plinova iz jednjaka.

Plinovi iz buraga mogu se evakuirati jo$ jednim putem, ali u mnogo manjim
razmjerima nego kod eruktacije. Sluznica buraga propusna je za neke plinove,
te se oni mogu resorbirati u krv. Krvlju dolaze u pluca, gdje zbog razlike parci-
jalnog pritiska ti plinovi napustaju krv i ulaze u alveole. Ovaj put mozda ima
odreden znac¢aj kada se u buragu nakupi mnogo plina, pa pritisa plinova poraste.

U vezi s opisanim mehanizmom eruktacije treba spomenuti da noviji radovi
isticu kod goveda i ovce da granicu izmedu buraga i kapure tvorl duplikatura
sluznice (plica rumino-reticularis) a ne i miSi¢na greda. Pod rentgenskim ekranom
zapaZena je ba§ kontrakcija plicae ruminoreticularis, Cime se kod ovce suZuje
ostium ruminoreticulare, U literaturi nismo nasli podatke da li postoje tu fizio-
logke razlike izmedu goveda i ovce. Postoji moguénost da se tu razvila lamina
muscularis tunicae mucosae, pa zato i u starijoj literaturi susre¢emo
i kod goveda i ovce naziv »pila« umjesto plica.

Odredene koli¢ine grube voluminozne hrane ulaze u kapuru prije nego §to
se oblikovalo »sito«. Ti sastojci ingesta stimuliraju sekreciju sline i motilitet kapure
mehani¢kim draZenjem sluznice u podrudju kardije. Na sli¢an nacin djeluju i na
sluznicu buraga. Slina kod preZivada sluzi za maceraciju i kao medij u kojemu
se vrie probavne biokemijske reakcije, koje ona potpomaZe i svojim bogatim
sadriajem na bikarbonatima i fosfatima, odrZavajuci optimalni pH. Slina sadrzi
i ureju, koja je izvor neproteinskog N za vrijeme gladovanja ili dijete siromasne
bjelanfevinama. Izostankom mehani¢kog podraZaja kardije u svrhu stimulira-
nja salivacije neki tumade genezu nadma (meteorismus ruminis). Poznato je da
se nadam 1iawlja desto na mladoj pa$i kada u voluminoznoj hrani nema ¢&vrstih
(grubih) viakana, koja bi mehani¢ki stimulirala salivaciju. Time se tumaéi i po-
voljno djelovanje obroka slame; prije izlaska na pasu u proljece, koja bi pre-
ventivno stimulirala Zlijezde slinovnice na dovoljnu sekreciju.

Sulcus oesophageus-jednjakov Zlijeb ima zadatak da kod
mladunéadi preZivada, zatvarajuéi se reflektorno pri sisanju i tvore¢i tako cijev,
sprovede mlijeko preko kratkog sulcusa omasi direktno u siridte. Kod sisajucih
prezivaca malo ili ni$ta mlijeka ulazi u burag, koji je u to doba izvan funkcije,

a tu nema uslova za probavu mlijeka. ZapaZeno je da se taj refleks ne javlja
od teladi koja se napaja mlijekom iz kablia, pa tada nalazimo i u buragu
odredene kolidine mlijeka. Ovo »zalutalo« mlijeko je ¢esto uzrok probavnih pore-
mecaja kod teladi koja se napaja mlijekom iz kablica.

Kod odraslih prezivaca taj se refleks gubi i moZe se samo umjetno izazvati
davanjem razrijedenih otopina bakrenog sulfata, a prema nekima i otopinama
natrijevog bikarponata kuhinjske soli i Secera. Kriva je pretpostavka da ispre-
7ivani zalogaj putuje preko jednjakovog Zlijeba u siriSte, odnosno da kod odraslih
p_rqg.ivaéa tekuca i polutekuéa ingesta koriste taj Zlijeb za odlazak u knjiZavac i
siriste.

R_uminatio-preiivanje je kompleksna reflektorna radnja, toliko ka-
rakteristicna da su preziva¢i dobili po njoj i ime. Jedan ciklus prezivanja sastoji
se iz slijedecih faza:

1. rejekcija — povracanje bolusa iz predzeludaca u usta;
2. mastikacija i salivacija — Zvakanje i oslinjavanje bolusa;
3. redegluticija — ponovno gutanje proZvakanog i oslinjenog bolusa.

Prezivadima u slobodnoj prirodi prijete mnoge opasnosti od divljih meso-
zdera i te Zivotinje po svojim anatomsko-fiziolo$kim odlikama nemaju mnogo
izgleda u individualnoj borbi s neprijateljem. S druge strane prehrana biljnom
hranom zahtijeva relativno veliku konzumaciju i dosta vremena da preZiva¢ pod-
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miri svoje potrebe. Da bi ubrzao snabdijevanje hranom preiivaé‘;. ne Zvaée veé
nesazvakanu hranu odmah guta. Za mikrobnu probavu potrebno je da je hrana
$to usitnjenija, pa se zato preziva¢ nakon zavriene pade povla¢i na sigurno mjesto,
gdje pocinje preZivati. ‘

l. Rejekcija je fazaj rezivanja kod koje preziva¢ po_sebnim_mel_lanj.zmom
uvla¢i dio ingesta u obliku bolusa u jednjak, koji ga zatim antiperistaltikom
transportira u usta. Mehaniz uvlacenja bolusa osniva se na razlici tlakova
izmedu atriuma ruminis ili kapure te jednjakove $upljine. Inspiracijom sa zatvo-
renim glottisom postiZe se negativni tlak, koji bolus uvla&i u jednjak.

Bolus se sastoji prete?no®iz voluminozne hrane pomijesane s tekudinom i
dijelovima usitnjenog koncentfhta. Bolus se ne moZe tvoriti samo iz koncen-
trata. Pri usisavanju ne kontrahira se burag, a nema tu udjela ni sulcus oesopha-
geus. Kapura se kontrahira nepodredno prije usisavanja bolusa pa mo#da ima neki
znacaj u pribliZavanju ingesta ka-’kardiji. Znalaj negativnog tlaka u medijastinumu
za preZivanje vidi se iz eksperimenata kod kojih je otvorena torakalna 3upljina
ili trachea, ¢ime je onemogudeno dalje sniZavanje i odrzavanje inade postojeceg
negativnog intratorakalnog tlaka. Takve Zivotinje preZivaju s vrlo mnogo tefkoca
ili pak uopce ne prezivaju. Brzina kretanja bolusa kroz jednjak iznosi oko 140 cm u
sekundi, $to govori za aktivnost poprec¢no-prugastih misiéa.

2. Mastikacija i salivacija bolusa vrSi se u usnoj 3upljini pri
¢emu Zzivotinja temeljito Zvace bolus dobro ga oslinivsi.

3. Redegluticija: Usitnjene i prokvasene dijelove bolusa slinom guta
preZiva¢ najednom i oni dolaze u burag gdje nastavljaju put u okviru motori¢nog
ciklusa prezivaca, _ )

U prosjeku pod fiziologkim uslovima akt preZivanja traje ukupno ne$to vise
od 8 sati u roku od 24 sata s minimumom od 7 sati. Govedo Zvace jedan bolus
oko 55 sekundi i kroz to vrijeme udini oko 60 Zvakaja. Razmak izmedu dva ciklusa
prezivanja iznosi 3—4 sekunde. Sastav obroka uveliko uti¢e na trajanje i pojavu
prezivanja. Ako se Zivotinja hrani pretezno koncentratom s vrlo malo voluminozne
hrane, tada preZivanje traje samo 4,5% cijelog dana, dok kod pravilnog omjera
izmedu voluminozne hrane i konecentrata preZivanje zauzima 36% dana.

Omasus-knjidavac: Istra¥ivanja zadatka knjiZavca u probavi nisu
utvrdila neke vede promjene velidine i polozaja u toku njegovih funkcija. Prisla-
njanjem uha u podruéju knjiZavca s desne strane (auskultacija) mogu se é&uti
Sumovi, koji podsjeéaju na Sustanje suhog lidca, pa se na temelju toga zakljucuje
da se motorika ogranitila na unutrasnjost ovoga predZeluca. Kontrolom sastava
ingesta pri ulazu i izlazu iz knjizavca, moglo se utvrditi da se tu vréi intenzivna
koncentracija ingesta i zavr$na mikrobna fermentacija. Sve to govori da je proces
resorpcije tu vrlo aktivan. Izmedu lamina nalazimo relativno suhi i usitnjeni sadr-
Zaj, $to se tumaci separacibnom ulogom kapure i resorpcijom vode i produkata
fermentacije kroz omasalnu sluznicu. U knjizavcu se sadrzaj zgu¥njava do te mjere
da koncentracija suhe tvari poraste za 50% a koncentracija N ¢ak za 90%.

.. Novija istraZivanja su pokazala, da knjizavac radi na bazi dvotaktne pumpe,
sinhronizirane s kontrakcijama kapure. U momentu kada je tlak u kapuri maksi-
malno porastao (totalna kontrakcija kapure) u knjizavcu vlada najniZi tlak,
otvara se ostium reticulo-omasicum’ i sadrZaj ulazi u omasalni kanal, a odavde
medu listove. U drugom taktu se kontrahira omasus i sadrZaj se transportira pod
pritiskom u siriSte. Veéi dijelovi voluminozne hrane zaostaju medu laminama, U
izvjesnim slucajevima vrada se i dio sadrzaja knjizavca u kapuru. Ako se umjetno
povisl pritisak u buragu i kapuri na 25—30 mm Hg, reduciraju se kontrakcije knji-
Zavca, isto tako djeluje i aplikacija 1500 ccm vode u siridte. Brzina protjecanja
ingesta kroz omasus iznosi oko 462 ccm na sat kod ovce, koja je dobila 1000,0 suhe
tvari u obliku djetelinskog sijena i pitke vode po zelji.

. bomasus — siridte vrdi istu funkciju kao i obi¢an Zeludac kod osta-
lih domacih Zivotinja, pa se u detalje necemo upustati. Mozda je dobro istaci
da mikropopulaciju, koja dolazi s ingestima u siri$te, uni$tava skoro potpuno Zelu-
¢ani sok (HCl + pepsin) tako da u tanko crijevo dolaze praktidki sterilna ingesta,
Jer je vrlo malo mikroorganizama koji u zdravom siri$tu izbjegnu razornom dje-
lovanju Zeluéanog soka. -
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ZAKLJUCAK

1
Iz prethodnih izlaganja proizlazi, da je voluminozna hrana od bitne vaznosti za
pravilnu funkciju predzeludaca. Ta voluminozna hrana mora biti u svom prirod-
nom obliku, a ne sitno isjeckana, odnosno peletirana, jer tada ne moze vriiti svoju
fiziolodku funkciju u pogledu stimuliranja salivacije i motorike predZeludaca, u
procesu separacije ingesta u podruéju kapure, te kod refleksnih procesa specific-
nih za prezivate, kao Sto su prezivanje 1 eruktacija.

Nedostatak dovoljne koli¢ine voluminozne hrane u prirodnom obliku izaziva
cijeli niz poremetnji koje se manifestiraju i u obliku razli¢itih oboljenja sluznice
predzeludaca, koja je inace prilicno otporna na mehanitke i kemijske podrazaje.
Isto tako je utvrdeno, da kod nestagice voluminozne hrane u povecanom postotku
obolijevaju jetra. Istrazivanja su pokazala, da se ti poremecaji javljaju osobito
kod obroka sastavljenog u omjeru 3:1 u korist koncentrata, a mnogo manje u
omjeru 2: 1 ili kod omjera povoljnijeg u korist voluminozne hrane. Cesto se moZe
vidjeti da ekskrementi krava mljekulja sadrZe relativno dosta veliku koli¢inu
neprobavljenih koncentrata. Ove primjese u balezi ne samo_ sto _su uzalud baceni
dio, ve¢ oni i mehanicki draze osjetljivu sluznicu siriSta i crijeva, tako da su
ekskrementi povréno kao lakirani primjesama sluzi. Postoje migljenja da ovi simp-
tomi nemaju veéu vaznost, jer da takve krave daju unato¢ toga dosta mlijeka,
osobito ako dobivaju dosta koncentrata. Nije potrebno isticati da ce dobra krava
mljekulja dati dosta mlijeka i onda kada ne bude kroni¢no o$tedivana prevelikim
koli¢inama koncentrata, koji prolaze kroz njezin organizam neiskori$teni.

Peletiranje voluminozne hrane povezano sa usitnjavanjem voluminozne hrane
ne moze s fizioloskog stanovi$ta biti racionalno. Prema tome takav se proces ne
moze preporuiti u’ govedarstvu i ovarstvu, jako je inade zgodan za transport i
doziranje obroka.

Kod goveda koja ne dobivaju. dovoljne koli¢ine voluminozne hrane javlja se
»glad za ispunjavanjem buraga«, jer govedo instinktivno trazi voluminoznu hranu,
koja mu daje osjecaj sitosti, uslovljuje normalnu motoriku predZeludaca i bioke-
mijski normalni tok procesa razgradnje i sinteze u predzelucima.

PHYSIOLOGISCHE MOTORIK DER WIEDERKAUERNVORMAGEN
UND DAS RAUHFUTTER

(Zusammenfassung)

Nach der Beschreibung des anatomischen Baues und der Verhiltnisse der
Vormigen sind ihre physiologischen Funktionen im Laufe der Verdaung im Lichte
der neueren wissenschaftlichen Erkenntnisse dargestellt. !

In Bezichung auf die physiologischen Verdaungsprozesse (Sortierungsvermo-
gen des Netzmagens, Eruktation, Wiederkauen) ist die Rolle des Rauh- und Griin-
futters dargestellt, die mit ihrer Anwesenheit neben dem nutritiven Charakter, den
normalen Lauf der Prozesse in den Vormigen, wie auch die Stimulation der Spei-
cheldriisensekretion, Motorikstimulation und das Bilden »des Siebes« im Netz-

magen bedingen.
Kleine Rauhfuttermengen in den Tagesportionen (Verhiltnisse 3 : 1, oder auch

mehr, zu Gunsten des Konzentrates) haben die Erscheinung unverdauter Konzen-
tratpartikeln in den Exkrementen zur Folge. Das ist nicht nur ein rein dkonomi-
scher. Verlust, sondern sind diese unverdauten Konzentratpartikeln zusammen mit
dem Mangel an Rauhfutter die Stressors, welche vom Leichtesten bis zum stark-
sten Grade die Schleimhautentziindung der Vormigen, des Labmagens und des
Darmes hervorrufen, und auch indirekt die pathologischen Prozesse an der Leber

verursachen.

Als das hochts erlaubte Verhiltnis des Konzentrates zum Rauhfutter wird
2: 1 empfohlen. Dabei muss beachtet werden, dass das Rauhfutter (Griinfutter) in
seiner Naturform bleibt und nicht kurzgehackt oder pelletiert ist, denn in solchem
Zustand kann es seine physiologische Rolle in dem Verdaungtrakt nicht erfiillen.
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