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ABSTRACT

A study was conducted to test the effect of Jerusalem artichoke (JA) in dry form on digestive
tract. The trial involved 60 cross ROSS 308 broiler chickens divided in three groups. All
chickens were fed with commercial basic feed, nutrition value conforms cross ROSS 308
regalement. Feed ration of the first group chickens was supplemented with additive - JA in dry
form in 0.5% concentration, the second group- with the same JA dry form in 1% concentration,
the third group — without supplement. Two birds from each group were slaughtered at trial
beginning in 7™, further - 28" and 42™ days of age. Tissue samples from the duodenum and
ileum of each chicken were histo-morphologically examined to determine the villi heights,
thickness of lamina propria and epithelium, crypt depths. Supplement of JA dry form inclusion
in basic feed did not change the broiler chicken performance in first and second groups
compared with control. An increase of villi height was observed in duodenum and small
intestine of birds at 28™ day of age to witch was given 1% supplement of JA. At the same time in
villi mucosa of ileum of these chickens inflammation was observed starting from 28" day of age
and continued to till 42" day. These results confirm that feed supplemented with JA in dry form
in 0.5 % concentration had not an effect on microstructure and mucosa of small intestine in
comparison with additive in 1% concentration.
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IEVADS

Pédgjos gadu desmitos ka baribas piedevas tiek lietoti probiotiki, prebiotiki, fermenti,
baribas paskabinataji, antioksidanti un dazadas augu piedevas (Ertas et al., 2005; Cross et al.,
2007). Prebiotiki ir baribas sastavdala, kas kunga-zarnu trakta netick sagremoti, bet tos savai
augSanai un attistibai izmanto gremoSanas traktd noteikta koloniz&joSa mikroflora, pozitivi
ietekmé&jot saimnieka organismu (Gibson, Roberfroid, 1995). Lielakas prebiotiku grupas
parstavji putnu baribas devas ir oligosaharidi: frukto — oligosaharidi (Biggs et al., 2007; Li et al.,
2008; Yang et al., 2009), gliko — oligosaharidi un mannan — oligosaharidi (Roch, 1998;
Newman, 1999; Ziki¢ et al., 2008), kuri veicina gremoSanas traktd koloniz&josas mikrofloras
atseviSku mikroorganismu parstavju vairoSanos un sekmeé to sp&ju pieméeroties vides apstakliem
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(Yang et al., 2009). Vissvarigaka ir to antagonistiska, konkur€josa darbiba attieciba uz
patogénajiem mikroorganismiem, fermentu darbibas veicinasana, amonjaka un fenola produktu
reducgSana, ka ar1 kolonizacijas rezistences paaugstinaSana. Viens no plasak lietotajiem
prebiotikiem ir inulins (Dzelzenne et al., 2002; Hajati, Razeaei, 2010), ko satur arT topinambiirs.

P&étijuma uzdevums bija noskaidrot optimalo topinambiira sausa pulvera piedevas devu
broileru calu €dinasana, peétot gremosanas trakta morfofunkcionalo statusu un antimikrobiala
peptida — defensina ekspresiju.

MATERIALS UN METODIKA

Izmé&ginajuma ieklautie 60 krosa ROSS 308 broileru cali tika sadaliti 3 grupas (n=20). Visi
putni ka pamatbaribu (PB) sanéma vecumam atbilstoSu SIA , Rigas kombiné&tas lopbaribas
ripnicas” razoto komercialo baribu. 1. grupa bija kontroles grupa (GK). Izméginajuma laika, no
7. lidz 42. calu dzivibas dienai, 2.grupas broileri (G2) papildus sanéma topinambiira sauso
koncentratu 0.5% no PB devas, bet 3.grupa (G3) - 1% no PB devas. Topinambira sausais
koncentrats (ar inulina saturu 50% no oligosaharidiem) iegadats SIA Herbe (sertifikats Nr. 157).

Katra izméginajuma grupa pieciem caliem 7, 28 un 42 dienu vecuma tika veikta
kontrolkausana gremosanas trakta histologisko izmekl&jumu veikSanai. Kontrolkausana atbilda
baribas mainas periodam calu atras augSanas un attistibas nodrosinajumam.

Histologiskie izmekléjumi. Histologiskajiem izmekl&jumiem paraugi tika nemti no
duodenum un ileum vidusdalas. Katrs paraugs pirms ievietoSanas fiksatora skalots ar vaju silta
0,9% NaCl skiduma striikklu glotadas atbrivoSanai no liimena satura. Paraugi fiks&ti 10% neitrala
formalina, dehidratéti audu procesora (TISSUE-TEK II), ieslégti parafina blokos, izmantojot
standartiz€tu audu histologiskas sagatavoSanas procediiru (Carson, 1997; Kiernan, 2008). Zarnu
audu vispargjai morfologiskai izpétei izmantoja plasi lietoto hematoksilina/eozina metodi. Atteli
iegiti, izmantojot Image Pro Plus versiju 6.3.0.512 (Media Cybernetics, Inc.).

Imiinhistokimija. Antimikroba proteina klatblitni gremoSanas trakta audos konstatgja ar
biotina—streptavidina imiinhistokimiskas metodes palidzibu (Hsu et al., 1981). Paraugus diennakti
fikseja 2% formaldehida un 0.2% pikrinskabes 0.1 M fosfatbufera (pH 7.2) maisijuma. P&éc tam
audu gabalinus 12 h skaloja tiroidbufert ar 10% saharozi, ieguldija parafina un ar mikrotomu
sagatavoja 8 um planus griezumus. Nespecifisko antivielu saistiSanail0 min lietoja serumu (100
ml destiléta H20 un 0.03 g vérsa sausa seruma) un péc tam paraugus2 h inkubgja ar primarajam
antivielam B-defensins 3 (BD3, kods LS-BP86/8279, 1:100, LifeSpan Bioscience).

Audu paraugu morfometriska analize. Méritas tika 10 blakus esosas, vertikali orientétas
barkstinas un kriptas. Morfometriskaja analiz€ tika ietverti barkstinu augstuma (no barkstinas
galotnes 1idz kriptas savienojumam), glotadas un zemglotadas biezuma (barkstinu un lamina
propria) un kriptu dziluma (invaginacijas dzilums starp blakus barkstinam) mérfjjuma rezultati,
kas iegiiti pec Bird un [idzautoru (1994) aprakstitas metodikas.

Statistiska analize. Neparametriskas datu salidzinasanas metodes - Vilkoksona
(Wilcoxson) T kritérija un Mann-Vitneja (Mann-Whitney) U-kritérija testi tika izmantoti
izm&ginajuma grupu rezultatu savstarp&jai salidzinaSanai ar ticamibas Iimeni 95% (0=0.05)
(Sheskin, 2011). Datu apstrade veikta, izmantojot programmas Microsoft Excel un SPSS 17.0
(SPSS Inc. Chicago, IL, USA).

REZULTATI

[zméginajuma grupu G2 un G3 28 dienu veciem broileriem, kuriem pamatbaribai tika
pievienots prebiotikis - sausais topinambtra pulvera koncentrats, attiecigi 0.5% un 1%
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koncentracija, barkstinu epitélija duodenum glotada tika konstatéta peréklveida limfocitu
infiltracija. Cetrdesmit divu dienu veciem caliem pergk]veida iekaisuma §@nu infiltraciju lamina
propria saistaudos vérojam ka duodenum, ta ileum dala tikai G3 grupas dzivniekiem. Kontroles
grupas (GK) putniem 42 dienu vecuma konstatéjam iekaisuma procesu ileum barkstinu epitclija.

Morfometriskajos mérjjumos GK grupas broileriem duodenum barkstinu garums mainTjas
no 613.4 1+ 30.72 um 7 dienu vecuma lidz 1864 + 330.40 um 42 dienu vecuma. Duodenum
barkstinu garums kontrolgrupa 42 dienu vecuma bija garakas (U=15<Ug01:10:10=19) neka G2 un
G3 grupu dzivniekiem. Bitiskas atSkiribas zarnu barkstinu garumos 28 un 42 dienu vecuma
starp izméginajuma grupu (G2 un G3) putniem nenovérojam. Bitiski 42 dienu vecuma G2 un
G3 grupu putniem at$kiras kriptu dzilums (U=15<U ¢ 1.10:10=19). Bitiski ileum dala barkstinu
garums atskiras 28 dienu vecuma, salidzinot to garumu kontroles grupa un izmé&ginajumu (G2 un
G3) putnu grupas (U=0<U ¢1:10.10=19;). GremosSanas trakta ileum barkstinu garums kontroles
(GK) grupas putnu mainijas no 434.69 = 102.94 um 7 dienu vecuma Iidz 820.13 £ 81.11 pm 42
dienu vecuma, G2 grupas putniem - N0 38.95 + 6.36 pm 28 dienu vecuma lidz 64.16 + 10.30 pm
42 dienu vecuma (p=0.027). Biutiska kriptu dziluma samazinaSanas tika atklata putnu
gremosSanas trakta ileum dala 42 dienu vecuma izméginajuma G2 un G3 grupu putniem (U=4<U
0.01;10:10=19).

B-defensina 3 (BD3) ekspresija gremosanas trakta duodenum un ileum dalas tika novérota
pereklveidigi. BD3 ekspresija duodenum epitélija GK calu gremosanas trakta 28.diena bitiski
samazinas, salidzinot ar 7.dienu (attiecigi 2.67 £ 0.52 un 5.33 = 1.37; p=0.027), tacu 42.dzivibas
diena tas ieverojami pieauga (attiecigi 10.33+1.37 un 2.67+0.52; p=0.023). Salidzinot BD3
ekspresiju GK gremosanas trakta ileum epitélija 7. diena (2.50+1.38), 28. diena (4.50+1.52) un
42. diena (5.17+£2.40), ta pieauga (attiecigi 7. un 28.diena p=0.026 un 28.un 42. diena p=0.041).

Izmeginajuma grupas G2 un G3, defensina ekspresija duodenum epitélija 28. dzivibas diena
salidzinot ar 7. dienu biitiski pieauga (attiecigi G2 grupa p= 0.028< 0=0.05, bet G3 grupa p=
0.042<0=0.05), savukart, 42. dzivibas diena, salidzinot ar 28. dienu, abas grupas BD3 ekspresija
ieveérojami samazinajas (G2 — p=0.035<a=0.05, bet G3 - p= 0.014<0=0.05). Salidzinot defensina
ekspresiju gremosanas trakta ileum dalas epitélija putnu grupa, kas baribas piedeva sanéma 0.5%
topinambira pulvera koncentratu (G2), ta biitiski pieauga 28. diena salidzinot ar 7. dienu
(p=0.035<0=0.05) un 42. dzivibas diena, salidzinot ar 28. dienu (p=0.042<0=0.05). Izvertgjot
defensina ekspresiju gremosanas trakta ileum dalas epitélija putnu grupa, kas baribas piedeva
sanéma 1% topinambiira pulvera koncentratu (G3) 28. dzivibas diena salidzinot ar 7. dienu,
ekspresija pieauga ievérojami (p=0.026), bet 42. diena - salidzinot ar 28.dzivibas dienu, strauji
samazinajas (attiecigi p=0.035).

DISKUSIJA

Inulins ka prebiotikis broileru €dinasana pielietots Latvija pirmo reizi. Iz&€dinot topinambiira
pulvera koncentratu 0.5% un 1% liela koncentracija, novérojam gremosanas trakta duodenum un
ileum epitélija limfocttu infiltraciju, tomér process bija parejoss, jo putniem 42 dienu vecuma tas
vairs netika konstatéts. Sanemot ilgstosi (Iidz 42. dzivibas dienai) 1% liela koncentracija sauso
topinambiira pulvera koncentrata piedevu, iekaisums tika konstatets gremoSanas trakta
saistaudos ka duodenum, ta ileum dala. Ka norada Bar-Shira un Friedman (2006), limfocitu
infiltracija broilercalu zarnu epitélija un saistaudos (lamina propria) notick péc zarnu
iminsistémas saskares ar komensalo mikrofloru un fiziologiski raksturojas ar nelielu, parejosu
iekaisumu.
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Izédinot topinambiira piedevu, uzsiik§anas virsma zarnas neizmainijas, jo duodenum dalas
barkstinu garums bitiski neatSkiras starp eksperimenta ieklautiem dzivniekiem dazadajos
kontroles vecumos, tacu 0.5% topinambiira piedevas iz€dinaSana radija broileriem atsevisku
kriptu dziluma pieaugumu, kas norada uz augstam zarnu trakta glotadas darbibas uzturéSanas
prasibam, kad dzivais organisms patéré daudz energijas un proteina (Schneeman, 1982). Isakas
barkstinas un dzilakas kriptas liecina par intensivu gremosSanas trakta glotadas epitélija mainu
(Miles et al., 2006). Dibner un Rishards (2004) norada, ka putnu kunga zarnu trakta epitélijs ir
augsti specializ€ti audi ar ]Joti intensivu $iinu mainu un Tsu Stnu dzives laiku.

Zarnu epitelija $tinas regul€ zarnu imiino atbildi (Hase, Ohno, 2006) un defensini ir vieni no
antimikrobialo peptidu lielakajam grupam (Lehrer, Ganz, 1999). Pielietojot sauso topinambiira
pulvera koncentratu devas gan 0.5%, gan 1% no 7. lidz 28. dienai, konstat§jam defensina
ekspresijas pieaugumu duodenum un ileum dalas epitélija, kas norada uz glotadas virsmas
nepietickamu antimikrobialas barjeras funkciju (Zilbauer, 2005). Turpinot inulina iz&€dinasanu
lidz 42.dienai, B-defensina 3 (BD3) ekspresija samazinajas, kas liecina par gremoSanas trakta
aizsargfunkciju palielinaSanos, jo gremosanas trakta veselos audos BD3 klatbiitni parasti
nenovéro (Zilbauer, 2005).

SECINAJUMS
Petijums paradija, ka labvéligak zarnu homeostazi nodroSina pamatbaribai pievienotais
topinambiira sausais pulveris 0.5% liela koncentracija.
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