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FISIOLOGIA DELS CECS DE POLLASTRE

Ruth Ferrer,* Joana M. Planas * i Miquel Moreto

SUMMARY
Physiology of chicken ceca

Rebut: gener de 1984

The morphology and physiology of the chicken cecum is reviewed. The large intes-

tine of the chicken is formed by the rectum and the cloaca, and two well developed ceca,

which are two blind sacs, tubular in shape, that originate at the junction of the small intesti-

ne and the rectum.
Light microscopy observation of the epithelium demonstrates that the proximal re-

gion has well developed villi, in contrast to distal cecum where they are either small or

absent. Information hitherto available on the physiological mechanisms underlying the fill-

ing and emptying of the cecurn has been revised, and it is particularly worthy of note that

cecum contents may have both ileal and rectal origins.
Several functions have been suggested for the cecum of the chicken but much re-

mains to be discovered about its real physiological significance. There is evidence that pro-

teins and complex carbohydrates can be partially digested in the ceca. It is also claimed

that the cecum is the site of production of significant amounts of free volatile fatty acids

and vitamins, among other compounds. Several authors have observed absorption of elec-

trolytes and water in the cecum. Urine can enter the ceca by a retrograde flux, which sug-

gests that the cecal epithelium plays a role in osmoregulation in fowl, a function which may

be of special relevance in dehydrated animals.
Recent reports on the sugar-transport characteristics of the chicken cecum indi-

cate that the epithelium of the proximal area possesses an active transport system as

efficient as that described in the small intestine. This raises the possibility that ceca are

significant in chicken nutrition, since sugar uptake can occur both during cecal filling and

emptying.

The physiological role of chicken ceca is not well understood. However, it has been

shown that ceca are not essential for animal survival, at least in environmental conditions

allowing normal feeding and hydration.

* Denartament de Fisiologia Animal. Facultat de Farmacia . Universitat de Barcelona. Av. Diagonal,

s/n. 08028 Barcelona.
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INTRODUCCIO

El sistema digestiu dels ocells es format
per un tub llarg, muscular, que comenca
al bec i que acaba a fa cloaca, i per un Con-
junt de glandules voluminoses, situades
Dora del tub digesliu peru que secreten cl
seu contingut a la hum intestinal. La cavi-
tat bucal presenta un bec dur i punxegut
que substitueix les gapcs i cis Ilavis dels
mamifers. La ]lengua es rigida en punta
dc tlctxa. La faringc cs curta i dona pas,
tot seguit, a I'esofag, que a la zona inter-
clavicular s'eixampla i dona floc al pap, on
es produeix I'emmagatzemament i cstova-
ment del menjar. A continuacio es troba
el proventricle o estdmac glandular, on son
presents un gran nombre de cel•lules se-
cretores, i el pedrer o estdmac muscular,
on es producix la trituracio (lei men jar. Les
glandules gastriques del pollastre es carac-
teritzcn, a difercncia dels mamifers, per
secretar a la vegada granuls Cie pepsinogen
i acid clorhidric (Bowe:, 1936). A I'estomac
muscular, hi neix l'intesti prim que consta
de l'ansa duodenal, on descansa la major
part del pancreas, el jeju, on es troba el
diverticlc vitcl-li i, per ultim, I'ili. L'intestf
gruixut, Cl formen un parch de cecs, el rec-
te i ]a cloaca. Aquesta es divideix en el co-
prodcu, al qual s'obre cl recto, l'm-odeu,
al qual aboquen els ureters i els conductes
genitals, i el proctodeu, que acaba a 1'anus.

Aixf, doncs, en el tracte digestiu Clcls
ocells es troben ones estructures tats com
el bec, el pap, el proventricle, el pedrer i
]a cloaca, quc son absents en el mamifers.
D'altra banda, estructures existents a Ies
dues classes animals, corn son cis cecs, pre-
senten importants diferencies morfologi-
ques. Cal esmentar quc, aixi com la majo-
ria de les funcions d'aqucstes parts del
tub digcstiu dcls ocells es ben determinada
i correlacionada amb la seva estructura,
la funcio dels cecs, en canvi, no es del tot
establerta.
En termes generals, hom accepta quc la

longitud del tracte digestiu, i sobretot dels
cecs, depen en gran mesura de factors tilo-
genetics i de l'habit alimentari i, mes en
concret, del contingut en fibra de la dicta.
Aixf, cis animals vegetarians Mien cis cecs
mes desenvolupats que cis carnfvors. En
cis ocells, el major desenvolupament es
prescnta en herbfvors i omnivors i en
mcnys grau en graminivors. Hi ha, peso,
certes excepcions, tals corn I'61iba (Too
alba), animal carnfvor que prescnta un pa-

rell de cecs ben desenvolupats ( PINCHI ON,
1942). En cis ocells gal •liforn>.cs cone cl po-
llastre ( Gallus gallus dontt.sticus L.), de
regim omnivor , cis cecs constitLICiXCII Lill
parch dc diverticles prominents quc es tro-
ben connectats simctricament i ventrola-
teralmcnt a ]a resta del tracte digestiu en
el punt d ' unio do 1'ili amb cl rccte i quc, en
I'animal adult , pollen arribar a assolir cis
15 cm de Ilargaria ( fig. I ). A la zona d'u-
nio amb cis cecs, I'ili prescnta un replega-
ment, anomenat anell muscular, que es

--I

Fie. 1. Situaciu .utatumiat dcls cecs en el tracte
digcstiu del pollastic.
Anatomical situation of the coca in the digestive tract of
the chicken.

projecta caudalment cap a la Hum del rec-
te i per sota (.lei qual cs troben lcs aboca-
dures dels cecs (fig. 2).

Per la seva part proxima a l'obertura, cis
cecs es troben fntimament units a l'ili pet
mesentcri que Conte vasos sanguinis i ner-
vis (BttovwNr, 1922). Les parts distals son
tancades i Iliures.

CGu.tt OUN (1932) divideix cl ccc de po-
Ilastre en Tres regions difcrcnts: proximal,
a la zona de l'obertura, medial i distal. La
proximal, contreta i exempta do material
fecal, prescnta tin diametrc extern Ines pe-
tit que el del budell prim, que es Va en-
grandint fins a la zona distal, distesa i ple-
na de material fecal, amb un diametrc ex-
tern ones dues vegadcs mes gran clue Cl
de la zona proximal. Segons Hooct:s ( 1974),
la major distensio obscrvada a la zona dis-
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I ic. 2. Superior Gsquema do in secciu longitudinal de la unid ili-cecs-recte en in qual s'ob,,erva

Ianell muscular. inferior: Esqucma dc la matei.va zona en el qual, a mes, s'obscrva la secciu d'un

cec.
tipper: Schematic deanning of longitudinal section of the ileum-coca-rectum junction showing the muscular ring. Lo-

ver: Idem, but also showing a section of one cecum.

tai explica el let que la paret deI cec sigui
en aqucsta regid molt mrs prima que a la
zona proximal.

PcI que fa a 1'aspecte de I'epitc1i cecal
deI pollastre adult, a la part proximal, a
uns 2 o 3 nrm deI punt d'uniu, es not ob-
servar un engruiximent de color vermeil
quc correspon a una regio rica en teixit

limfatic. La resta de I'epitcli d'aquesta
zona, aixi con cl de l anell muscular, cs
d'una gran semblanca amb el del budell
prim. No es aixi a la part medial i distal
on hi ha uns plecs anomenats plicae cir-
ctllares (CAI. i i 01_ N, 1932), que tencn, pro-
bablcmcnt, ]a missio d'augmentar la su-
perficie do 1'epitcli.

19



HISTOLOGIA

Fonamentalment, els secs presenten les
mateixes caractcristiques histologiques que
la recta del tracte digestiu. Per tant, des
de ('exterior fins a la Burn, s'hi troben qua-
tre capes: scrosa, muscular externa, sub-
mucosa i mucosa. Aquesta ultima, a la ve-
gada es constitulda per tres subcapes:
muscularis niucosae, que consta d'una ca-
pa externa de musculatura circular i una
de mes interna de musculatura longitudi-
nal; damunt la muscularis mucosae sc si-
tua la lamina propia, sobre la qual s'instal-
len Ics ccllules epitelials (tercera subcapa)
que son les que es troben en contacte di-
recte amb la hum intestinal. La lamina pro-
pia es vet) modelada per un rellcu de ma-
xima superficie formada per vellositats i
criptes de Liebcrkiihn. Les vellositats son
prolongacions mes o menys digit iforincs
recobertes per ccl-lulcs epitelials que, a fa
vegada, presenten en la seva superficie ex-
terna ones altres petites prolongacions,
tambc digitiformes, anomenades microve-
llositats. D'altra banda, les criptes tie Lie-
berki.ihn son excavacions en la lamina pro-
pia revestides tambe per cel•lules epitelials,
pert) de caractcristiques notablement dife-
rents a les de Ies vellositats. L'epiteli, capa
unicellular, es format principalment per
enterocits i d'altres tipus cellulars tals
corn les ccllules caliciformes. Aquestes son
ccllules mucoses que presenten el vertex
en distensio plc de globuls de mucus.

Per tal tie poder caracteritzar histologi-
cament ics diferents zones del cec de po-
Ilastre, hem dot a tome un estudi sobre
els falls 17istol6gics d'inclusions en plastic
(realitzats al Servci de Microsct)pia Elec-
tronica de la Universitat do Barcelona).
Es tracta de tails semifins'd'I ILm de gruix,
obtinguts de la part proximal, medial i dis-
tal cte cccs de pollastres mascles Leghorn,
de set setmancs d'cdat, tenyits amb blau
de mctilc-borax.
A la part proximal (fig. 3), la muscula-

tura externa es formada per la capa inter-
na circular, ones cinc o sis vegades mes
ampla que ('externa longitudinal. La sub-
mucosa es molt prima, excepte per on cir-
culcn vasos sanguinis i nervis. La niuscii-
laris nlucosue es en el cec molt estreta i
inexistent en alguns punts (LoOPER & Loo-
PER, 1929). A la lamina propia es pollen
trobar ccllules i ganglis limfatics, tant a
la base com als costats tie les vellositats.
En aquesta zona, i a I'ancll muscular del

1-1(;. 3. Sceci , Iranscrsal do la ieLiu pioVni^il
del cec, en la qual Ies vellositats son ben desen-
volupadcs ( 105x).
l ansrrsal section of the proximal region of the cecum.
Note that villi are well developed ( 105x).

punt d'unio, Ics vellositats son nombroses
i molt desenvolupades, i fan que I'obertura
dels cecs quedi reduida a I min de dia-
metre. A causa ct'aixt), C1.nRKr (1978) li
atribucix funcions do filtracio del material
que entra en els cecs. Les criptes de Lie-
berkiihn, en aqucst punt, son ramifica-
des pero de poca profunditat.
A la zona medial (tig. 4), rues distcsa, la

musculatura circular cs tan sots ones tres
o quatre vcgades rocs gruixuda clue la lon-
gitudinal. La submucosa cs tambc molt
estreta, excepte on es troben els plicae
circalares. Aquests plecs, presents a la zona
medial i distal, son formats per Ia mentbra-
na mucosal, la muscularis niiicosac i cis
engruiximents tie la submucosa en forma
do triangles. Igual clue a la zona proximal,
la muscularis inricosae Os molt estreta. A la
part medial dcls cecs, les vellositats son

20



Fie. 4. Seccio ti ansccrsal do la regio medial dcl

cec, cn Ia qua! Ics vcllositats s6n mcnvs promi-
ncnls quc a la rcoi6 proximal (105x).
llanscer,al eclion of the medial region of the cecum.

Here s Iii .1 c less prominent than n proximal cecum

(105x).

nlenvs abundants i molt diferents dc les

de la part proximal, ja que es tracta de pe-

tites protuberancies comes.
A la zona distal (fig. 5), I.a musculatura

circular ja nomes es unes dues o tres ve-

gadcs mes gruixuda que la longitudinal. La

submucosa i la rnxscularis outcosae son

molt semblants a les do la part medial.

Els plicae circulares hi son presents pero

menvs desenvolupats i cl mateix passa amb

Ies vcllositats, quc en aquesta zona son en-

cara menps aparents que a la zona medial.
Aixi, doncs, al llarg dels cecs es produei-

xen un seguit de diferencies histologiques

entrc les quals es poden destacar les se-

giients: una progressiva disminucio de la

gruixaria de la capa circular respecte a la

longitudinal i on menor desenvolupament

do Ics vcllositats. HoDGES (1974), atribucix

aquestes dues difcrencies a la major dis-

tensio existent a la zona distal. El mateix

actor ha observat que les cel•lules calici-

formcs son mes nombroses a la zona pro-

ximal quc no as a la distal.

OMPLENAMENT I BUIDAMENT
DELS CECS

Els cecs es poden omplir amb el mate-

rial quc prove de I'ili o be amb cl contin-

gut en Cl recto. BROWNE (1922) i SKADHAt1-

cl: (1968), han demostrat que l'omplena-

ment retrograd dcls cecs es pot for fins i

tot amb el material de les zones mes dis-

tats com, per exemple, del coprodeu. L'es-
cassa hum de Ics obertures cecals, aixi com
la presencia d'abundanis vcllositats a la
zona proximal, fan quc es producixi la fil-
tracio del fluid que penetra en aquests seg-
ments, fet clue explica que cl contingut
cccal sigui exempt de partfcules solides.
Segons BROWNE (1922), l'omplenament dels
cecs es produeix per un moviment peris-
taltic eixit en cl punt d'unio dels cecs amb
la resta del tracte digestiu i dirigit cap a

la part distal. Roc I l E (1974), en un estudi
electromiografic, descriu per a 1'olnplena-
ment unes ones semblants a les descrites
per BROWNH (1922). D'altra banda, FENNA
& BOAC (1974), en on estudi radiografic,
descriuen 1'omplenament dell cecs corn el
resultat d'un moviment antiperistaltic del
recto, eixit a la cloaca, i el moviment pe-
ristaltic de l'ili que convergeixen a l'entra-

da dels cecs i forcen el material alimentari

a cntrar-hi. Proposen, tambc, que el movi-
ment peristaltic de l'ili es pronaga al Ilarg

dels cecs, homogeneitzant el sou contingut

i fent-lo arribar fins a 1'extrem distal.
Quant al buidament dels cecs, hi ha po-

ques dades. Segons Rociir (1974), el bui-
dament es produeix per una ona de despo-
laritzacio cixida a la part distal i dirigida

cap a l'obertura. MANGOLD (1929) va propo-

sar que a mesura que s'omplen els cecs,

va clevant-se la pressio luminal fins a un
punt en que s'obren unes hipotetiques val-
vules fleo-cecals, si be aixo no ha pogut

FIG. 5. SccciO transversal de la regio distal del
cec, en la qual l'epiteli es mes pla quo a la regio
medial (105x).
Transversal section of the distal region of the cecum.

Note that the epithelium is flatter than in the medial ce-

cum (105x).
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esscr obscrvat per altres autors (FENNA &
BoAG, 1974).

FUNCIONS DELS CECS

El paper dels cecs en els processos di-
gestius del pollastre s'ha considerat de
poca importancia, principalment perque
pollen esscr extirpats sense cap efecte no-
ciu per a I'animal (ANNISON et al., 1968;
STERKIE, 1967). Corn que els cecs son ]a
porcio del tracte digestiu on els microorga-
nismes son mes nombrosos (SI Nix, et al.,
1950), es probable que dun seguit de pro-
cessos que s'hi duen a terme, en siguin
responsables els bacteris. Tal stria el cas
do Ia produccio d'acids grassos (ANNISON
et al., 1968), sfntesis Cie vitamines (CoA-
'rrs et al., 1963), reciclatge del nitrogen
(MORrENSP.N & TINDALL, 1978) i digcstio do
macromolecules (NEsiiLlvi & CARPENTER,
1967; MAUM('s & LAl NOI, 1901; MAI'yII s,
1902; NITSAN & ALL ion, 1963; MANGOLD,
1934 i RADEFF, 1928). Pei que fa als hidrats
de carboni i ales proteines, la seva diges-
tiu es veu afavorida per la perllongada pcr-
manencia del material alimentari en aquest
segment intestinal (Go&ALONS et al., 1982).
Ultra cis Ienomens bacterians abans es-
mentats, to Iloc en els cecs I'absorcio de
sucres (MORiai) et al., 1983) i d'aigua i
d'electrolits (Ricr & SKADiiA( GL, 1982). Si
tenim en compte que Cl material que entra
en els cecs es, en part, de procedcncia rec-
tal, aquests processos de reahsorcio po-
drien esser d'una gran importancia a l'ho-
ra de recuperar els electrolits i no electro-
lits que s'escapen de l'absorcio de l'intesti
prim.

DIGESTIO DE PROTEINES

I CARBOHIDRATS

La importancia dell cecs en In utilitzacio
de les protcines no esta encara ben defini-
da. NisiiLivI & CARPENTER (1967) ban ob-
servat que ICS prote'ines quc s'cscapen de
la digestiu do l'intesti prim cntren en els
cecs, on son fermentades i es transformen
cn amonfac i en altres formes nitrogena-
des sense valor nutritiu. D'altra banda,
MAUMUS & LAl'NOY (1901) i MAt^%iLs (1902),
han identiticat en les secretions cecals un
enzim molt semblant a la tripsina, i NITSAN
& ALUMor (1963) han obscrvat que I'acti-
vitat proteolitica dels cecs dcnen do la

dicta. Scmbla, clones, que els cecs son ca-
pa4os do digcrir Ics protc'incs si be no sc
sap en quina proporcio es una funciu cfcc-
tuada per bacleris o be per cnzims do
mcmbrana. Malgrat Iota la inlormacio rc-
collida, es diffcil delinir la importancia nu-
triliva do la digcstio cccal do les protc'ines,
si be hi ha cvidencia (NIFSAN & Air..ior,
1963) que els cecs desenvolupen una acti-
vitat proteolitica Hies marcada quan aques-
ta es troba inhibida a l'intesti prim. Aixi,
els cecs tindrien una mena de lunciu « com-
nensatoria» que es dcsenvoluparia d'acord
amb les necessitats energctiqucs de 1'a-
nimal.

Pc] que fa a In digcstio do carbohidrats,
cn I'actualitat ja cs rcconeix clue cis occlls
pollen digcrir Ia tibia bruta, si be cii quan-
litats molt inferiors a les de cents ntarni-
Icrs.
Ronal: (1928) i MANGOiD (1934) cstudia-

ren en el pollastre I'clecte de 1'cxtirpacio
dels cecs sobre In digcstio dc In tibia bruta
de blat, blat de moro i civada, i observa-
ren que el cocficicnt do digcstibilitat dis-
minu'ia o quedava reduit a zero despres de
la cecostomitzacio. Per a aquests autors,
cis cecs tenon una importancia cabdal en
cis processos do digcstio, si be es impres-
cindiblc que aquest material alimentari es-
tigui reduit a fines particules per tat que
pugui penetrar dins dots cecs.

La comparacio do In morfologia clefs cecs
en cis gal•liformes dona suport a In teoria
de la descomposicio de la ccllulosa en
aqucsl segment intestinal, la que ICS espc-
cies herbivores tenen cis cecs mes descn-
volupats que no pas les graminivores (MAt--
ait s, 1902). En 'el pollastre, scgons AI.vA-
RFZ (1976), la incorporacio dun elevat per-
centatge do met final cn la dicta, amb cl
consegiient augment do la fluidesa, implica
un notable increment en cl volum dell
cecs, fet quc I'autor atribueix a on incrc-
inent en I'activitat enzimatica fermcntati-
va d'aquesta porcio intestinal.

Malurat aixo, tot i quc ha estat possible
en altres cspecies animals, encara no s'han
pogut identificar cis bacleris responsables
de la descomposicio de la cel•lulosa en els
cecs do pollastre.

D'altra banda, N.xKviiii o ct al. (1974)
troben clue el contingut de fibra bruta en
cl cec de pollastre Homes es In meitat quc
a l'ili i que at recto, let quc not signiticar
que en els cecs penetra prefcrentment Ia
porcio de l'aliment ingerit pobre en fibra.
Aquests autors obscrvaren tambe quc Cl
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lligamcnt dots cccs no modilica la digesti-

bilitat de la libra bruta , ni de la cel•lulosa,

per la qual Cosa consideren cis cecs sense

cap paper important a I'hora de la diges-

ti6 de carbohidrats.

ABSORCIO D 'AIGUA I ELECTROLITS

En els cecs es producix l'absorcio d'ai-

cua i electrolits Cant d'origen intestinal

coin urinari, Cosa quc fa suposar quc

aquest cpitcli to importancia cn l'osmore-
gulacio do l'organismc.

El flux d'orma retrograd do I'urodcu cap

als cccs ha estat demostrat en el pollastre,

mitjan4ant materics colorants vitals, per

BROWyF (1922) i SKAO11AUGE (1968), i en

altres occlls domestics, mitjangant tecni-

ques radiografiques, per AKcsrr.R (1967) i

MCF.ARI.ANu (1960). Skadhaugc va trobar a

la part proximal de cec de pollastre traces

d'acid uric i en un cstudi quantitatiu pos-

terior (SK V) H A(GF, 1973), troba que del 20

al 30 °o de I'orina uretral pcnetra en els

cecs.
Altres evidencies foren obtingudes per

Ri)selFR (1929) i JAYvt:.-Wnn.riv.is & CoATES

(1969), en obscrvar que en pollastres cecos-

tomitzats la femta era mes aquosa. El dar-

rer actor troba quc els pollastres sense

cccs, a nits, bcvicn mrs aigua.

D'aItra handa, SKAU 11 Arcs (1968), en els

seas experiments amb inulina, va demos-

Irar quc Cl marcador es va concentrant en

la Ilum cecal, al Ilarg del temps i que, a la

vcaada, la conccntracio do sodi va dismi-

nuint, es considera per tant quc es pro-

ducix rcabsorcio d'aigua i clcctr6lits. Mcs

recent men t, Rice & SKvuii a Gi (1982) con-

sid('ren quc en cis pollastres dcshidratats

(aliinenlats amb una dicta pobrc en NaCl)

cis cecs constitucixen cl Iloc de major rc-

cupcracio d'aigua i d'clectr6lits, per la qual

Cosa, en aquests animals, els segments cc-

cals tenon on paper remarcable en l'osmo-

rcgulaci6, mes important quc cl quc to Cl

rode en aquesta funcio homeostalica.

ABSORCIo DE SUCRES I AMINOACIDS

1.'ahsorCi6 (IC sucres i aminoacids en els

cccs de pollastrc a partir del material rc-

gurgitat del recto, irnplicaria la recupera-

rio d'aqucsts no electrdlits que s'escapen

de I'absorcio do I'intesti prim.

Hoi.uswyoRrii & Wn.SON (1967) varcn

trobar en cis cecs de pollastre de 1 a 3

dies d'edat un sistcma do transport actiu

per l'a-metil-gluc6sid (a-MG, analeg do la

glucosa, no metabolitzablc), dependent de

sodi i sensible a la llorricina (inhibidor es-

pecific del transport de monosacarids).

A mesura quc l'animal s'anava tent gran,

desaparcixia aquest sistcma de transport

actin. Quelcom do semblant passava amb

cis aminoacids. Aixi, abans de i'eclosio de

I'ou cis cecs transporten glicina, capacitat

quc pcrden despres dc I'eclosio. LERNLR

et nt. (1975) confirmen aqucstes dades per

a l'aminoacid metionina.

En cl nostre laboratori s'ha let un cstu-

di sobre la capacitat dels cccs per a trans-

Portal- sucres. Tenint en comptc la dife-

rcnciacio morfol6gica del cec de pollastre,

es varcn rcalitzar cstudis regionals at llarg

de l'edat de l'animal (MoRI;,ro et at., 1983).

Es va obscrvar cn anclis intestinals quc

Ia 3-oximetil-glucosa (3-OMG, analeg no

metabolitzablc do la glucosa) era acumu-

lada en cis cecs mitjancant un proccs sen-

sible a la llorricina, quc va perdcnt impor-

tancia al llarg do l'etfat, i quc cs mes gran

a la part proximal del ccc que no pas a

In medial i distal. En cis pollastres adults

I'acttmulacio de 3-OMG en contra del gra-

dient do concentracio, es mantcnia unica-

ment a la part proximal. Mitjancant la

tecnica de ICs cel•lulcs a'illades es va fer un

cstudi comparatiu, cn el pollastre adult, de

l'acuinulacio d'a-MG en el jeju i en la part

proximal del ccc, i es va comprovar que

l'acunnulacio en aquest darter era el 130 °b

de la present en cl jeju, Cs a dir, quc I'cpi-

teli cecal to una capacitat de transport de

monosacarids similar a la que possecix el

budell prim.
En resum, cis cccs tenon, en primer Iloc,

on notable protagonismc en la regulacio

del balanc hidric i clcctnolitic, especial-

ment cn cis animals dcshidratats; en se-

gon Iloc, tenon un paper valuds en I'apro-

litament nutritiu tic ICs macromolecules

ties dcI punt de vista do la seva digestio.

Finalment, cis resultats prcliminars obtin-

guts en Cl nostre laboratori fan pales Clue

la funcio do transport de sucres es mante

en animals adults, let quc indica quc I'c-

pitcli cecal pot ten in on paper important

en I'absorcio de nutrients no absorbits en

I'intcsti prim o be dcls originals per la di-

gcstio do macromolecules a la IltM dell

matcixos segments cecals.

23



AGRAIMENTS

Volem expressar cl nostrc agra'iment a
la Dra. Mcrcc Dorton pets sets consclls i
suL-gcrimcnts.

BIBLIOGRAFI.A

AhesreR, A. R. 1967. Renal Portal shunts in the
kidney of the domestic fowl. J. Anat., 101: 569-
594.

Ai.vuRi/., R. 1976. Caracteres morfologicos del apa-
rato digestioo de pollos alimentados con diclas
de ntiel final. Rcv. ctbaoa C'ieuc. agric., 10: 307-
312.

ANNtsoN, E. KlvwosTliv, R. 1968.
Volatile fatty acids ill the digestive tract of
the fowl. Br. 1. None., 22: 207-216.

Bown., D. J. 1936. A method of staining the pep-
sinogen granules in gastric glands. Aual. Rec.,
93: 105-110.

BRow'r, T. G. 1922. Some observations on the
digest lie system of the fowl. J. Comp. Pat/tol.,
35: 12-32.

C ll.I I of , M. L. 1932. The microscopic anatomy
of the digestive tact of Gallus dorrle5tictr5. Iona
State Coll. J. Sc!., 7: 261-381.

CI.,iRKr, P. L. 1978. The structure of the ilco-caeco-
colic junction of the domestic fowl (Gallus ga-
llus L.). Br. Potll. Sci., 19: 595-600.

Coins, M. F., GRicORY, M. E., Poll / il, J. W. G. &
Wi.t.ti ts, A. P. 1963. Vitamin B,, and its analo-
gues in the gut contents of germ-free and con-
yenlional chicks. Proc. Nuir. Soc., 22: 27-35.

Ft yyi, L. & Bow, D. A. 1974. Filling and emptying
of the gallifornt caccum. Cart. .1. Zool., 52: 537-
540.

GoNAI.oAs, E., Rio,, R. & Trit, .1. A. 1982. Phenol
red as indicator of the di(_,estioc tract motility
in chickens. Potll. Sci., 61: 581-583.

Honors, R. I). 1974. The digestive system. in: The
hictologv of the fowl (J. Ldpez, cd.): 35-112. Aca-
demic Press. London.

Hai.OSWORrlt, C. D. & Witsoy, T. H. 1967. Deve-
lopment of active sugar and amino acid trans-
port in the yolk sac and intestine of the chicken.
Am. J. Phrsiol., 212: 233-240.

Jivsi-Wtt.i.iims, D. J. & Coins, M. E. 1969. The
microflora of the alimentary tract of the bird
and its significance in nutrition. In: Nttritioo
of ann u als of agrictdtttral intpoitance. Part 1.
Tht' scidoer of utlrition of farru liveslock. lt-
ternaliurtal racvclopaedia of food and nutrition,
17. ID. Cuthbertsun, cd.) Pergamon Press. O.s-
ford, etc.

LrRNaz, J., Strut it!'a R, P. & Rrsn, R. 1975. Ki-
netics of ntrthionine influ.y into various rep=ions

of chicken intestine. Comp. Biocheot. Pliv.tihd.,
50 (A): 113-120.

LoOPER, J. B. & Loot't tz, M. H. 1929. A histological
study of the colic caeca in the bantam fowl.
J. Morplrol., 48: 585-609.

MINCOLn, E. 1929. Haortlhtch tier Frtiiln'urrg told
des Stoffnec/tscls der lautlnirtschaftlichen Nutz-
liere, 2. Julius Springer. Berlin.

Mi'Cot.o, F. 1934. The digestion and utilization of
crude fibre. Nrurition Ahs. & Rev., 3: 647-656.

M tt'mn s, J. 1902. Les caecums des oiseaux. Anotls.
Sci. nat. Zool., 15: 1-148.

Mw stt s, J. & L:stNoy, L. 1901. La digestion caeca-
Ir chcz Ics oiscaux. Bull.11us. Hist. Nat. Paris,
7: 361-365.

McFiRt.vNU, L. Z. 1965. Influence of external stimu-
li on the secrctort rate of the avian nasal gland.
Nature, 205: 391-392.

Mow'to, M., Fr:RRiR, R., Vtt.t.A, M. C. & PI.SN,AS,
J. M. 1983. Sugar transport by chicken cccum.
?th lleetiolg Iilropeall Irileslirtal 7raosport
Group, Egmond aan Zee, Holland, April 1983.

Mollu:Nsey, A. & Tinunti, A. 1978. Uric acid meta-
holism in the caeca of grouse (Lagopus lagopus).
J. Physiol., 284: 159P-160P.

Nnh:uttRO, Y., Issinht, Y. & T:1s:1K1, 1. 1974. Di-
gestion of crude fiber in the crcum of chickens.
Jap. J. Zootech. Sc!., 45: 427-432.

Nt.sut:iu, M. C. & (\RI'INrtaz, K. J. 1967. The
digestion of heat damaged protein. Br. J. Nulr.,
21: 399-411.

NtrsvN, Z. & At.ruoi, E. 1963. Role of the caccum
ill the utilization of raw soybean in chicks. J.
Nttr., 81: 299-304.

PIyc11oN, R. 1942. Contribution rt l'etude utorpho-
logiyue des carctuts dams la seize dl's oisrOt.r.
These. Uniyersilc de Paris.

Rtnt:rr, T. 1928. t'ber die Rohfascrccrdauung beim
Huhn rind die hierbei dem Blinddiirm Zukoni-
mendc Brdelung. Biocltem. Z., 193: 192-196.

Rici., G. F, & SNm utiiCe, E. 1982. Caecal water
elrct'olvlr absorption and the effects of

acetate and glucose, in dehydrated, low-NaCl
diet hens. J. Comp. Pht'siol. B, 147: 61-64.

Rocttt., M. 1974. Motricilc gastro-intestinale chcz
IC pOUlet. Ann. Ruch, voter., 5: 295-309.

Rust I R, M. 1929. Die Bedeutung der Blinddarme
des Haushuhsus Iiir die Resorption der Nahr-
ung and die Vcrdauung der Rohfaser. Z. Tirr-
z,ucht. Ztoechltngsbiol., 13: 281-310.

Shvouatct, E. 1968. Cloacal storage of urine in the
rooster. Comp. Biocheut. Plorsio/., 24: 7-18.

SK/nn rem, E. 1973. Renal and cloacal salt and
water transport in the fowI (Gallus donresticts).
l)au. Iled. Bull., 20 (Suppl. 1): 1-82.

SII Rhte, P. D. 1967. Fisiologia Aviar. Acribia. Za-
ragoza.

St mw, M. L., CR'eI \s, W. W., Fl urtl it \t, C. A. &
I I vit'tN, J. G. 1950. The effect of diet and caecec-
tomy on the intestinal synthesis of biotin in the
stature fowl. Potll. Sci., 29: 10-14.

24


