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ANOTACIJA

Sintijas Jonovas promocijas darbs “Topinambiira koncentrata un ta kombinacijas ar
Saccharomyces cerevisiae ietekme uz telu postnatalo attistibu” izstradats: Saldus novada,
Jaunlutrinu  pagasta z/s  “Ratenieki”; Latvijas  Lauksaimniecibas  universitates
Veterinarmedicinas fakultates Prekliniskaja instittita; Latvijas Lauksaimniecibas universitates
Biotehnologiju zinatniskaja laboratorija un Molekularas biologijas un mikrobiologijas nodala;
Latvijas Lauksaimniecibas universitates Veterinaras klinikas laboratorija; Latvijas
Lauksaimniecibas universitates Veterinarmedicinas fakultates Prekliniska institiita
Salidzino8as patologijas laboratorija un Partikas droSibas, dzivnicku veselibas un vides
zinatniskaja institiita no 2016. lidz 2021. gadam.

Pétijjuma mérkis un uzdevumi

Darba merkis ir noskaidrot topinambiira koncentrata un ta sinbiotikas ar raugu
(Saccharomyces cerevisiae celms 1026) izbarosanas ietekmi uz telu veselibas stavokli un
augSanu, gremo$anas kanala morfofunkcionalo attistibu, ka ari metanogen&zi spurekli un
resnaja zarna parejas perioda no piena uz tilpumainas baribas izbaroSanu.

Darba uzdevumi

1. Izpétit, ka topinambiira koncentrata un sinbiotikas (topinambira koncentrats un raugs
Saccharomyces cerevisiae) izbaroSana ietekmé veselibas stavokli, dzivmasas
pieaugumu un ekonomisko ieguvumu, ka ari izsalkuma un sata sajitu teliem no
4 Tidz 14 ned€lu vecumam.

2. Noskaidrot 56 dienu ilga pétijuma ieklauto baribas piedevu izbaroSanas ietekmi uz
dazadu gremosanas kanala dalu (spurekla, glumenieka, tievas un resnas zarnas)
morfofunkcionalo attistibu parejas perioda no piena uz tilpumainas baribas
izbaroSanu.

3. Izveértét topinambiira koncentrata un sinbiotikas izbaroSanas ietekmi uz kopgjo
prokariotu, tai skaita, metanog€no mikroorganismu daudzumu 13 — 14 ned€lu vecu
telu spurekli un resnaja zarna.

4. Noteikt petijuma ieklauto baribas piedevu izbaroSanas ietekmi uz metana (CHas) un
oglekla dioksida (CO2) daudzumu spurekli 4 — 14 nedélu veciem teliem.

Personigais ieguldjjums: veicu pétijuma ieklauto dzivnieku veselibas stavokla
novértéSanu, nosakot sirdsdarbibas frekvenci, elpoSanas frekvenci, kermena temperatiiru,
izvertgjot fekaliju konsistenci un izanalizgjot ieglito asins paraugu hematologiskos un
biokimiskos raditajus, ka art veicu dzivnieku mériSanu, ieguvu spurekla Skidruma un gazes
paraugus, mériju dazadu gremoSanas kanala dalu satura pH, noteicu daudzkameru kunga
dazado nodalijumu masu, ieguvu nepiecieSamos paraugus gremoSanas kanala struktiiru
histologiskajai analizei (veicu paraugu fiksaciju, piegrieSanu, ievietoSanu histologijas paraugu
kaset€s), veicu histologisko paraugu mikroskopisko izmeklésanu, ka ari visu iegiito rezultatu
analizi, prezentéSanu konferenc€s un public€Sanu.

Darbs strukturéts piecas nodalas — ievads, literatliras apskats, materials un metodes,
pétljuma rezultati un diskusija. Literatiiras saraksta ietverti 372 informacijas avoti.

Pétijuma kopa izmantoti 15 HolSteinas melnraibas un sarkanraibas Skirnes krustojuma
abu dzimumu 3244 dienas veci teli.

P&tita topinambiira koncentrata (12 g), kas satur 48.5 — 50.1% prebiotiku inulinu (turpmak
teksta 6 g) un sinbiotikas (12 g topinambiira koncentrats ar 5 g S.cerevisiae rauga celmu 1026)
izbarosanas ietekme uz: veselibas stavokli; dzivmasas picauguma dinamiku; gremosanas kanala



morfofunkcionalo attistibu; izsalkuma un sata sajttu, metanogéno mikroorganismu daudzumu
spurekli un fekalijas; CH4 un CO2 produkciju spureklt teliem no 4 1idz 14 ned&lu vecumam.

Darba analizéti Sadi parametri: telu veselibas stavokli raksturojoSie pamatraditaji
(sirdsdarbibas frekvence, elpoSanas frekvence, kermena temperatira, fekaliju konsistence,
hematologiskie un asins seruma biokimiskie raditaji); telu dzivmasa noteiktas p&tijuma dienas
un dzivmasas izmainas; grelina imtinreaktivo $iinu daudzums glumenieka un zarnas; ieksgjas
vides pH dazadas gremos$anas kanala dalas post-mortem; priekskungu, glumenieka un visa
kunga absoliita un relativa masa; spurekla, glumenieka, tievas un resnas zarnas
mikromorfometriskie parametri; kopgjais prokariotu, kop€jais metanogénu un atsevisku
metanogénu sugu daudzums spurekli un fekalijas; producéta CHs un CO, daudzums spureklt
un So gazu daudzums uz 1 kg dzivmasas.

Promocijas darba pétijuma izmantoto baribas piedevu izbarosana teliem sakot no 4 Iidz
14 nedélu vecumam neietekmé&ja veselibas stavokli, jo fiziologiskie pamatraditaji, fekaliju
konsistence, ka arT visi noteiktiec hematologiskie un biokimiskie asins raditaji ieklavas telu
vecumam atbilstoSajas normu robezas. Konstatéts, ka topinambira koncentrats deva 12 g, kas
satur 6 g prebiotiku inulinu un sinbiotika (12 g topinambiira koncentrats kombinacija ar 5 g
S.cerevisiae rauga celmu 1026) bitiski uzlabo telu dzivmasas pieaugumu, ka ari veicina telu
dazadu gremosSanas kanala struktiru morfologisko attistibu, bet neietekmé&ja daudzkameru
kunga un ta atseviSsku dalu masu un relativo masu. Telu grupam, kuram papildus pie baribas
tika izbarotas baribas piedevas, glumenieka fundalo dziedzeru zona tika novérots butiski
mazaks grelina iminreaktivo Stnu skaits, bet glumenieka pilorisko dziedzeru zona,
divpadsmitpirkstu un tuksas zarnas vidusdala So $iinu skaits bija bez butiskam atskiribam starp
grupam. Topinambiira koncentrats deva 12 g uz telu diena, butiski neietekmgja spurekla satura
pH post-mortem, bet sinbiotikas telu grupas spurekla pH rezultati bija butiski zemaki neka telu
grupai, kura sanéma 12 g topinambiira koncentratu. Ar tievaja un resnaja zarna tika noverotas
butiskas satura pH atskiribas starp grupam, kuras sanéma baribas piedevas un kontroles grupas
teliem. Izbarotas baribas piedevas neietekm&ja metanogénu Methanosphaera stadtmanae,
Methanobrevibacter ruminantium un Methanobrevibacter smithii sastopamibu telu spurekla
Skidruma un fekalijas, bet telu grupai, kurai izbaroja 12 g topinambiira koncentratu, kopgjo
prokariotu sastopamiba spurekla Skidruma bija bitiski lielaka neka sinbiotikas grupai, savukart
kop€jo metanogénu sastopamibas biezums spurekla Skidruma §is grupas teliem bija bitiski
mazaks neka sinbiotikas grupas teliem. Topinambiira koncentrata (12 g) izbaroSana veicina
CH4un CO; gazu producésanu telu spurekli, bet ta kombinacijas ar 5 g S.cerevisiae rauga celmu
1026 izbaroSana biitiski samazina So gazu produkciju telu spurekli.

Darba nobeiguma formul&ti 7 secinajumi un 3 ieteikumi praksei.

Promocijas darbs noforméts 122 lappus€s, 18 tabulas, 27 att€los, ka arT pievienoti
3 pielikumi.



ANNOTATION

Sintija Jonova's doctoral thesis “The effect of Jerusalem artichoke concentrate and its
combination with Saccharomyces cerevisiae on the postnatal development of calves” was
developed at: Saldus region, Jaunlutrini parish, farm “Ratenieki”; Latvia University of Life
Sciences and Technologies, Faculty of Veterinary Medicine, Preclinical Institute; Latvia
University of Life Sciences and Technologies, Research Laboratory of Biotechnology, Division
of Molecular Biology and Microbiology; Laboratory of the Veterinary Clinic of Latvia
University of Life Sciences and Technologies; Latvia University of Life Sciences and
Technologies, Faculty of Veterinary Medicine, Laboratory of Comparative Pathology of the
Preclinical Institute and Institute of Food Safety Animal health and Environment “BIOR” from
2016 to 2021.

The aim and objectives of the study

The aim of this study was to determine the effects of feeding Jerusalem artichoke
concentrate and its synbiotic with yeast (Saccharomyces cerevisiae strain 1026) on the health
status and growth of calves, the morphofunctional development of the digestive tract, as well
as methanogenesis in the rumen and large intestine during the transition from milk to solid feed.

Objectives of the study

1. To study how the feeding of Jerusalem artichoke concentrate and synbiotic (Jerusalem
artichoke concentrate and yeast Saccharomyces cerevisiae) can affect the health status,
weight gain and economic benefits, as well as hunger and satiety in calves from 4 to 14
weeks of age.

2. To determine the effect of feeding the feed additives included in the 56-day study on
the morphofunctional development of different parts of the digestive tract (rumen,
abomasum, small and large intestine) during the transition from milk to solid feeding.

3. To evaluate the effect of Jerusalem artichoke concentrate and synbiotic feeding on the
total amount of prokaryotes, including methanogenic microorganisms in the rumen and
large intestine of 13 — 14-week-old calves.

4. To determine the effect of feeding the feed additives on the amounts of methane (CHa)
and carbon dioxide (COy) in the rumen of 4 — 14-week-old calves.

The personal contributions are as follows: | performed an assessment of the animal health
status, measuring the heart rate, respiratory rate, body temperature, evaluating the consistency
of the faecal matter and analysing the haematological and biochemical parameters of the blood
samples obtained. | also measured the animals, obtained rumen fluid and gas samples, measured
the pH of the contents of different parts of the digestive canal, determined the mass of the
various compartments of the multi-chambered stomach, obtained the necessary samples for
histological analysis of the digestive canal structures (fixation, cutting, insertion in histology
sample cassettes), conducted the microscopic examination of histological samples and
analysed, presented and published the obtained results.

The doctoral thesis is structured in five chapters: introduction, literature review, material
and methods, research results and discussion. References contain 372 sources from the
scientific literature.

In the study, a total of 15 32+4-day old calves of both sexes of the Holstein Friesian black
and white and red crossbreed were used.

The effect of feeding Jerusalem artichoke concentrate (12 g) containing 48.5 — 50.1% of
prebiotic inulin (hereinafter 6 g) and synbiotics (12 g Jerusalem artichoke concentrate with 5 g
of S.cerevisiae yeast strain 1026) on: health status; live weight gain dynamics;



morphofunctional development of the digestive tract; hunger and satiety, the amount of
methanogenic microorganisms in the rumen and faeces; CH4 and CO; production in the rumen
of calves from 4 to 14 weeks of age.

The following parameters were analysed in the study: basic health indicators of calves
(heart rate, respiration rate, body temperature, fecal consistency, haematological and blood
serum biochemical parameters); live weight of calves on specific study days and changes in
live weight; the amount of ghrelin-immunoreactive cells in the abomasum and intestines; the
pH of the internal environment in different parts of the digestive tract post-mortem; the absolute
and relative mass of the forestomach, abomasum and entire stomach; micromorphometric
parameters of the rumen, abomasum, small and large intestine; the total amount of prokaryotes,
total methanogens and individual methanogenic species in the rumen and faeces; the amount of
CHa and CO; produced in the rumen and the amount of these gases per kg of live weight.

Feeding of the feed additives used in the dissertation study to calves from 4 to 14 weeks
of age did not affect health status, as the basic physiological parameters, faecal consistency, as
well as all determined haematological and biochemical blood parameters were within the age
limits of the calves. Jerusalem artichoke concentrate at a dose of 12 g, which contains 6 g of
the prebiotic inulin and synbiotic (12 g Jerusalem artichoke concentrate in combination with
5 g of S.cerevisiae yeast strain 1026) has been found to significantly improve calf live weight
gain and promote the morphological development of different digestive canal structures, but
did not affect the mass and relative mass of the multi-chamber stomach and its parts. Groups of
calves fed feed supplements had significantly lower numbers of ghrelin-immunoreactive cells
in the fundic region of the abomasum, but in the pyloric region of the abomasum, in the middle
of the duodenum and jejunum, the number of these cells was not significantly different between
the groups. Jerusalem artichoke concentrate at a dose of 12 g per calf per day did not
significantly affect the rumen pH post-mortem, but the rumen pH results of the synbiotic calf
group were significantly lower than those of the calf group that received 12 g of Jerusalem
artichoke concentrate. Significant differences in pH level were also observed in the small and
large intestine between the groups receiving the feed supplements and the control group of
calves. Feed additives did not affect the incidence of methanogens Methanosphaera
stadtmanae, Methanobrevibacter ruminantium and Methanobrevibacter smithii in calf rumen
fluid and faeces, but the incidence of total prokaryotes in the rumen were significantly higher
in the group of calves fed 12 g of Jerusalem artichoke concentrate than in the synbiotic group,
while the incidence of total methanogens in the rumen was significantly lower than in calves of
the synbiotic group. The feeding of Jerusalem artichoke concentrate (12 g) promotes the
production of CH4 and CO> gases in the calf's rumen, but feeding it in combination with 5 g of
S.cerevisiae strain 1026 significantly reduces the production of these gases in the calf's rumen.

There are 7 conclusions formulated in the conclusion part and 3 recommendations for
practice.

The doctoral thesis comprises 122 pages, 18 tables, 27 figures, and 3 appendices.
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Darba ieklauto tabulu saraksts

Nr. Nosaukums Lpp.
2.1. | Saimnieciba telu baroSana izmantoto baribas Iidzeklu kimiskais sastavs 40-41
P&tijuma ieklauto baribas piedevu izbaros$anas ietekme uz fiziologiskajiem
3.1. it _ . . S7
pamatraditajiem 4 — 14 nedélas veciem teliem
Topinambiira koncentrata vai ta kombinacijas ar raugu ietekme uz fekaliju
3.2. : s e o 58
konsistenci teliem pétijuma 1., 28. un 56. diena
33 Topinambiira koncentrata vai ta kombinacijas ar raugu ietekme uz 59
" | hematologiskajiem raditajiem teliem pétijuma 1., 28. un 56. diena
Topinambiira koncentrata vai ta kombinacijas ar raugu ietekme uz
3.4. | atseviskiem asins biokimiskajiem raditajiem teliem pé&tijuma 1., 28. un 56. 61
diena
Vidgjais diennakts dzivmasas picaugums (kg) dazados pé€tijuma posmos
3.5. | telu grupam, kas sanéma pétijuma ieklautas baribas piedevas un kontroles 64
grupai
P&tijuma ieklauto baribas piedevu ekonomiska ieguvuma izvertejums pec
3.6. o : y ! 64
to 56 dienu ilgas izbaroSanas teliem
Grelina imiinreaktivo pozitivo $tinu skaits 1 mm? teliem glumenieka un
3.7. | zarnas peéc 56 dienu ilgas topinambiira koncentrata un ta sinbiotikas ar | 67
raugu S.cerevisiae izbaroSanas
Baribas piedevu izbaroSanas ietekme uz skabju-sarmu lidzsvaru (pH)
3.8. | dazadu gremosSanas kanala dalu satura 13 — 14 ned€las veciem teliem | 68
(post-mortem)
Topinambiira koncentrata un ta sinbiotikas ar raugu 56 dienas ilgas
3.9. | izbaro8anas ietekme uz visa kunga un ta dazado nodalijumu masu 13 —14 | 69
nedé€las veciem teliem
Topinambiira koncentrata un ta sinbiotikas ar raugu 56 dienas ilgas
3.10. | izbaroSanas ietekme uz dazadu kunga nodalijumu relativo masu (% no 69
dzivmasas) 13 — 14 nedélas veciem teliem
Petijuma ieklauto baribas piedevu izbaroSanas ietekme uz spurekla
3.11. | karpinu un epitelija dazadu histologisko parametru lielumu 13 — 14| 70
nedélas veciem teliem
Baribas piedevu izbaroSanas ietekme uz glumenieka dziedzeru zonu
3.12. _ . _ . - 71
glotadas biezumu 13 — 14 nedélas veciem teliem
313 Baribas piedevu 56 dienu ilgas izbaroSanas ietekme uz zarnu atsevisku 79
7" | histologisko parametru attistibu 13 — 14 ned€las veciem teliem
Prebiotikas un sinbiotikas izbaroSanas ietekme uz analiz€to praimeru
3.14. | sekvencu daudzumu 13 — 14 ned€lu vecu telu spurekla Skidruma un | 73
fekaliju paraugos
315 Prebiotikas un sinbiotikas izbaro$anas ietekme uz metana (CHa) un 75
| oglekla dioksida (CO2) daudzumu telu spurekla gaze
316 Baribas piedevu izbarosanas ietekme uz vid€jo metana (CH4) daudzumu 76
" | telu spurekli rekinot uz 1 kg dzZivmasas
317, Baribas piedevu izbaroSanas ietekme uz vid€jo oglekla dioksida (CO2) 76

daudzumu telu spureklt rékinot uz 1 kg dzZivmasas




Darba ieklauto attélu saraksts

Nr. Nosaukums Lpp.
Jaundzimu$a tela un pieaugusas govs kunga nodalijumu tilpumu
1.1. o : 17
procentualas attiecibas
1.2. | Spurekla karpinu (papillae ruminis) variacijas kliniski veselam govim 18
1.3. Slegta (A) un atvérta (B) tipa grelina Stinu shematisks att€lojums 21
1.4. | Grelina un leptina regulacija organisma pirms un péc &Sanas 22
2.1. | Kopgja petijuma shéma 42
29 Spurekla gazu parauga iegtiSanas tehnika telu fiks€jot gulus pozicija uz 44
" | laba sana
23 Govs galvas shematisks skérsgriezums ar atzimétu pH mériSanas vietu 47
" | mutes dobuma zem meéles saknes (1)
2.4. | Govs daudzkameru kungis no labas puses, pH mérijumu veik$anas vietas | 47
2.5. | Govs zarnas no kreisas puses, pH mérijumu veikSanas vietas 48
26 Histologisko paraugu ieglSanas vietas no spurekla (rumen) un 49
" | glumenieka (abomasum)
2.7. | Dazadu zarnu histologisko paraugu iegiisanas vietas 49
28 Spurekla karpinu (papillae ruminis) garuma un platuma mériSanas 50
" | tehnika, H&E, 40x
29 Spurekla visa epitélija un epitélija parragotas kartas (stratum corneum) 51
o biezuma mériSanas tehnika, H&E, 400x
510 Glumenieka kardialo dziedzeru zonas (abomasum pars cardiaca) 51
" | glotadas biezuma mériSanas tehnika, H&E, 100x
211 Glumenieka fundalo dziedzeru zonas (abomasum pars fundalis) glotadas 52
7" | biezuma mériSanas tehnika, H&E, 100x
512 Glumenieka pilorisko dziedzeru zonas (abomasum pars pylorica) 59
" | glotadas biezuma mériSanas tehnika, H&E, 100x
513 D_ivpadsmitp_irkstu zarnas (duodenum) vidusdalas glotadas biezuma un 53
7" | visas zarnu sienas biezuma mérisanas tehnika, H&E, 40x
514 Tuksas zarnas (jejunum) vidusdalas glotadas biezuma un visas zarnu 53
" | sienas biezuma mériSanas tehnika, H&E, 40x
215 Tuksas zarnas (jejunum) beigu dalas glotadas biezuma un visas zarnu 53
7" | sienas biezuma mériSanas tehnika, H&E, 40x
216 Guzas zarnas (ileum) vidusdalas glotadas biezuma un visas zarnu sienas 54
7" | biezuma mériSanas tehnika, H&E, 40x
517 Lokzarnas (colon) vidusdalas kriptu dziluma un visas zarnu sienas 54
" | biezuma mériSanas tehnika, H&E, 40X
31 Telu dzivmasa (kg) 1., 28. un 56. pétijuma diena prebiotikas, sinbiotikas 62
" | un kontroles grupa (x £SE, 95%)
Telu dzivmasas (kg) izmainas dazados pétijuma posmos (no 1. lidz 28.,
3.2. | no 28.—56. un 1. — 56. dienai) kontroles grupai un grupam, kas sanéma | 63
pétijuma ieklautas baribas piedevas (x £SE, 95%)
Glumenieka pilorisko dziedzeru zona (abomasum pars pylorica) 13
3.3. | nedelas vecam kontroles grupas telam — grelina IR+ Stinas netiek | 65
noverotas (DAB + hematoksilins, 400x)
Grelina IR+ Siinas (bultinas) 13 ned€las vecam telam no kontroles grupas
3.4. | glumenieka fundalo dziedzeru zona (abomasum pars fundalis) (DAB + | 66

hematoksilins, 400x)
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Nr. Nosaukums Lpp.
Grelina IR+ Stina (bultina) 13 ned€lu vecam telam no kontroles grupas

3.5. | divpadsmitpirkstu zarnas (duodenum) vidusdala (DAB + hematoksilins, | 66
400x)

36 Tuksas zarnas (jejunum) vidusdala 13 ned€lu vecam telam no prebiotikas 67

grupas — grelina IR+ $tinas netiek novérotas (DAB + hematoksilins, 400x)
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Darba izmantotie saisinajumi

Salsma.J“!nS/ Skaidrojums latviski/ in Latvian Skaidrojums angliski/ in English
abbreviation
A Austrumi East
ANOVA Dispersijas analize Analysis of variance
ASAT Asparata aminotransferazes Aspartate aminotransferase
CoG Kontroles grupa Control group
CREA Kreatinins Creatinine
DAB Diaminobenzidins Diaminobenzidine
FOS Fruktooligosaharidi Fructooligosaccharides
GGT Gamma-glutamiltransferaze Gamma-glutamyltransferase
GOS Galaktooligosaharidi Galactooligosaccharides
H&E Hematoksilins un eozins Hematoxylin and eosin
Klimata parmainu Intergovernmental Panel on Climate
IPCC d
starpvaldibu padome Change
IQR Starpkvartilu intervals Inter quartile range
IR Imunreaktiva Stina Immunoreactive cell
IR+ Imunreaktiva pozitiva $iina Immunoreactive positive cell
U Starptautiskas vienibas International Units
KVV Koloniju veidojo$a vieniba Colony forming unit
K-W tests Kruskala-Valisa H tests Kruskal-Wallis H test
Me Mediana Median
MOS Mannanoligosaharidi Mannan-oligosacharides
p p-vértiba p-value
H Udenraza jonu koncentracijas The negative logarithm of the
P negativais logaritms hydrogen ion concentration
PreG Prebiotikas grupa Prebiotic group
Q1-Q3 1.-3 kvartilis Quartilel-Quartile3
SD Standartnovirze Standard deviation
SE Standartkliida Standard error
SynG Sinbiotikas grupa Synbiotic group
TP Kopgjais proteins Total protein
UREA Urinviela Blood urea nitrogen
VVP Valsts Pétijumu Programma State Research Programme
X Vidgjais aritmétiskais Mean
Z Ziemeli North
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IEVADS

Parejas periods no piena izbaroSanas uz tilpumainas baribas izbaroSanu telu dzivé ir
saistits ar dazadam fiziologiskam un anatomiskam izmainam gremosanas kanala. Taja notiek
straujas mikrobialas un strukturalas parmainas. Sis periods dzivniekiem rada papildus stresu un
var veicinat dazadu infekcijas slimibu attistibu, kas var negativi ietekmét telu augSanu un
attistibu (Meale et al., 2017).

Jaundzimus$o atgremotaju spurekla mikrobiala kolonizacija ir Tpasi nozimiga spurekla
fiziologiskaja attistiba (Fonty et al., 1988). Spurekli no mikroorganismiem visvairak novéro
bakterijas, kam seko vienSiini, metanogéni un s€nes. Strauj§ mikrobialas populacijas
daudzveidiguma piecaugums pirms piena izbaroSanas perioda beigdm veicina atraku spurekla
funkcionalo attisttbu un uzlabo produktivitati. Spurekla mikrobioma daudzveidiba ir
nepiecieSama normalai spurekla fiziologiskai attistibai un tilpumainas baribas parstradei (Li et
al., 2012). Mikrobialas fermentacijas procesu rezultata spurekli un ari resnaja zarna veidojas
dazadas gazes, tai skaitd oglekla dioksids (CO2) un metans (CHa) (Oztiirk, 2007). Spureklt
metanogenézes procesa rezultata producétais CHas ietekmé dzivnieku produktivitati (GHGMP,
2005), radot energijas zudumus lidz pat 15% (Hegarty, 2002; Giger-Reverdin et al., 1998).
Metans tiek minéts ar1 ka viena no galvenajam gazém, kas paaugstina globalo temperattru
(Hansen et al., 2007). No lauksaimniecibas nozares siltumnicas efektu izraisoSo gazu emisijas,
ipasi liellopiem, ir atraugu un zarnu gazu veida (Munoz et al., 2012; Murray et al., 1999).

Spurekli un zarnas producétas gazes un gaistosas taukskabes ietekmé vides pH. Spurekla
ieksgjas vides pH un gaistoSo taukskabju koncentracija atgremotajiem ir butiski fermentacijas
aktivitates raditaji, kas atspogulo spurekla funkcijas (Feng et al., 2020), ietekm& baribas
uznemsSanu, mikrobialo vielmainu un baribas vielu noardiSanu (Wang, 2012), ka ar7 ietekmé
spurekla anatomisko attistibu (Thompson et al., 2006). Telu augSana un attistiba piedalas ar1
nozimigs hormons grelins, kas ne tikai veicina augSanas hormona izdaliSanas no hipofizes, bet
ar1 piedalas apetites regulésana (Solomis, Korbonits, 2014; Kojima et al., 1999).

Misdienas, strauji attistoties piena lopkopibai, pieaug nepiecieSamiba péc tadu telu
iegiiSanas, kas ir veseligaki, ar labakiem augSanas raditajiem un augstaku produktivitati. Nereti
to velas panakt ar antibiotiku profilaktisku pielietoSanu. Tomeér Eiropas Savienibas valstis kops
2006. gada 1. janvara antibiotiku lietoSana dzivniekiem slimibu profilaksei un produktivitates
paaugstinasanai ir aizliegta®.

Ka iespgjamie alternativie Iidzekli ar $adam 1pasibam ir prebiotikas, probiotikas un abu
$o vielu kombinacija — sinbiotikas. So piedevu bitiskaka ietekme ir uz gremoSanas kanala
mikrofloru. Tiek veicinata organismam labvéligo mikroorganismu aug$ana un vairosanas. Tas,
savukart, atstaj pozitivu efektu uz visu organismu: dzivniekiem novéro labaku dzivmasas
pieaugumu, mazaku patogéno mikroorganismu daudzumu gremosanas kanala (Martinez et al.,
2014; Gibson, Roberfroid, 1995), tiek veicinata spurekla un zarnu strukturala un funkcionala
attistiba (Samal, Behura, 2015; Brewer et al., 2014; Ghosh, Mehla, 2012; Heinrichs et al., 20009;
Lesmeister et al., 2004), ka arT §1s baribas piedevas var samazinat metana produkciju spurekli
(Zhou et al., 2004).

Uzsakot So petijumu, v€lgjamies noskaidrot Latvija razota topinambiira koncentrata, kura
sastava prebiotika inulins sasniedz 48.5 — 50.1%, un ta sinbiotikas ar raugu (Saccharomyces
cerevisiae (S.cerevisiae) celmu 1026) ietekmi uz telu veselibas stavokli, gremoSanas kanala
anatomisko, histologisko un funkcionalo attistibu, ka ari telu aug$anu un metanogenézi telu
spurekli un resnaja zarna tiem fiziologiski nozimiga perioda, klGstot par pilnvértigiem
atgremotajiem.

! Eiropas Parlamenta un Padomes Regula (EK) Nr. 1831/2003 Eiropas Parlamenta un Padomes Regula (EK) Nr.
1831/2003 (2003. gada 22. septembris) par dzivnieku &dinasana lietotam piedevam. [Tiessaiste] [skatits 2016.
gada 20. septembri].

Pieejams: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/LV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32003R1831&from=en
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Sakot pétijumus, tika izvirzita sekojoSas aizstavamas tezes

1.

Topinambiira koncentrata (inulina saturs 48.5 — 50.1%) un ta kombinacijas ar raugu
S.cerevisiae (celms 1026) izbarosana uzlabo telu veselibas stavokli, veicina telu
dzivmasas pieaugumu Un samazina grelina imiinreaktivo Siinu skaitu gremosSanas
kanala.

Topinambiira koncentrata (inulina saturs 48.5 — 50.1%) un ta kombinacijas ar
S.cerevisiae izbarosana veicina gremosanas kanala morfofunkcionalo attistibu.
Topinambiira koncentrata (inulina saturs 48.5 — 50.1%) un ta kombinacijas ar
S.cerevisiae izbaro$ana samazina metanogéno mikroorganismu daudzumu telu
gremosSanas kanala, ka arT samazina CO2 un CHs produkciju spurekli.

Rauga pievienosana topinambiira koncentratam, izveidojot jaunu sinbiotiku,
samazina CO2 un CHs produkciju telu spurekli, veicina gremosanas kanala
morfofunkcionalo attistibu, uzlabo dzivmasas pieaugumu un paaugstina ekonomisko
leguvumu.

Promocijas darba mérkis ir noskaidrot topinambiira koncentrata un ta sinbiotikas ar raugu
(Saccharomyces cerevisiae celms 1026) izbarosanas ietekmi uz telu veselibas stavokli un
augSanu, gremos$anas kanala morfofunkcionalo attistibu, ka ari metanogenézi spurekli un
resnaja zarna parejas perioda no piena uz tilpumainas baribas izbaro$anu.

Meérka sasniegSanai izvirziti sekojosi uzdevumi

1.

Izpétit, ka topinambiira koncentrata un sinbiotikas (topinambiira koncentrats un raugs
Saccharomyces cerevisiae) izbaroSana ietekmé veselibas stavokli, dzivmasas
pieaugumu un ekonomisko ieguvumu, ka ari izsalkuma un sata sajitu teliem no
4 1idz 14 ned€lu vecumam.

Noskaidrot 56 dienu ilga p&tijuma ieklauto baribas piedevu izbarosanas ietekmi uz
dazadu gremoSanas kanala dalu (spurekla, glumenieka, tievas un resnas zarnas)
morfofunkcionalo attistibu parejas perioda no piena uz tilpumainas baribas
izbaroSanu.

Izvertet topinambiira koncentrata un sinbiotikas izbaroSanas ietekmi uz kop€jo
prokariotu, tai skaita, metanogéno mikroorganismu daudzumu 13 — 14 ned&lu vecu
telu spureklt un resnaja zarna.

Noteikt pétijuma ieklauto baribas piedevu izbaroSanas ietekmi uz metana (CHs) un
oglekla dioksida (COz2) daudzumu spurekli 4 — 14 ned&lu veciem teliem.

Pétijuma zinatniska novitate

Iegiiti orginali dati par sinbiotikas (12 g topinambiira koncentrats kombinacija ar 5 g
S.cerevisiae rauga celmu 1026 dnn!) izbarosanas ietekmi uz 4 — 14 nedélas vecu telu
aug8anu, t.sk., gremosanas kanala morfologisko un fiziologisko attistibu.

Iegtiti orginali dati par grelina imtinreaktivo §tinu skaitu divpadsmitpirkstu un tuksaja
zarna 13 — 14 nedglas veciem teliem, kuri sané€ma standartbaribu, un teliem, kuriem
papildus izbaroja 12 g topinambiira koncentratu (inulina saturs 6 g) dnn™,

Iegtiti orginali dati par grelina imiinreaktivo $tinu skaitu dazadas gremosanas kanala
dalas (glumenieka pilorisko un fundalo dziedzeru zona, divpadsmitpirkstu un tukSaja
zarna) teliem 13 — 14 ned€lu vecuma, kuriem pie baribas papildus izbaroja sinbiotiku,
kuru veido 12 g topinambiira koncentrats un 5 g S.cerevisiae rauga celms 1026
dnn,
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4. Pirmo reizi Latvija iegiiti orginali dati par topinambiira koncentrata (12 g dnn’*; satur

6

g prebiotiku inulinu) un ta sinbiotikas ar S.cerevisiae rauga celmu 1026

(5 g dnn'Y) izbarosanas ietekmi uz prokariotu, t.sk., metanogéno mikroorganismu un
producéto CHs, CO2 daudzumu 4 — 14 ned€lu vecu telu spurekli.

Zinatniska darba aprobacija

Publikacijas, kas indeksétas SCOPUS un/vai WEB OF SCIENCE datu bazges
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1.
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1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Telu gremoSanas kanala postnatala attistiba

Jaundzimusu telu gremoSanas kanals ta postnatalaja attistiba ir paklauts plasam
morfologiskam un funkcionalam parmainam. Primara gremosanas kanala fiziologiska funkcija
ir baribas vielu sagremosana un uzsiksana. Citas funkcijas ir saimniekorganisma pasargaSana
no patstavigi mainigd mikroorganismu daudzuma, toksiniem un kimiskajam vielam
gremosSanas kanala limena un, novérst to neregulétu translokaciju asinsrites cirkulacija (Gébel
et al., 2002). GremosSanas kanals nepartraukti reagé uz ta limena esoS$o vielu sastavu un
pielagojas, lai uzturétu taja homeostazi un veicinatu baribas vielu uzsiikSanu (Furness et al.,
2013).

Gremosanas kanalam ir arT nozimiga loma organisma energétiskajos procesos, jo tas
pateére 20% no kopgja pieejama skabekla apjoma un nodroSina 30% no kopgjas vielmainas
aktivitates un proteina sintezes. Tadgjadi metamorfoze, kurai palauts gremosanas kanals, var
ietekmét daudzas organu sistémas (Cant et al., 1996).

Ipasi nozimigs telu gremosanas kanala attistibas posms ir parejas periods no piena
izbaroSanas uz tilpumainas baribas izbaro$anu, kad gremosSanas kanala notiek straujas
mikrobidlas un strukturalas parmainas. Sis periods dzivniekiem rada papildus stresu un var
veicinat dazadu infekcijas slimibu attistibu, kas var negativi ietekmét telu augSanu un attistibu
(Meale et al., 2017).

1.1.1. Gremosanas kanala morfofunkcionala attistiba

Atgremotaji sava zina ir unikali, jo tiem ir daudzkameru kungis, kas sastav no acekna
(reticulum), spurekla (rumen), gramatnieka (omasum) un glumenieka (abomasum) (Braveris et
al., 2018; Shibata, Terada, 2010). Telam piedzimstot, ta gremosanas sistéma funkciong lidzigi
ka monogastriskajiem dzivniekiem. Bitiskakas postnatalas gremoSanas kanala izmainas
atgremotajiem saistitas ar daudzkameru kunga attistibu.

Tris no Cetriem kunga nodalfjumiem (aceknis, spureklis, gramatnieks) pilnvertigi
nefunkciong, tie nav attistijusies un ir mazi izméra, salidzinot ar pieaugusa atgremotaja kungi.
Jaundzimusa tela spureklis veido aptuveni 25% no visu kunga nodalijumu apjoma (Sato et al.,
2010) (1.1. attels). Spureklis sak augt tikai 2 — 3 ned€lu vecuma un ta augSana turpinas lidz
aptuveni 6 ménesu vecumam (Shibata, Terada, 2010).

Reticulum
5%

Reticulum
5%

1.1.att. Jaundzimusa tela un pieaugusas govs kunga nodalijumu tilpumu procentualas

attiecibas
Avots: http://bizplan-
uz.com/learning/course/?COURSE_ID=6&LESSON_ID=908&LESSON_PATH=8.906.907.908
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Spurekla siena sastav no 2 slaniem — epit€lija un muskulslana. Katram slanim ir savas
specifiskas funkcijas, un to attistiba atkariga no dazadiem faktoriem. Epit€lija Stinu slanis
atrodas spurekla iek$pusé un ir saskarsmé ar spurekla saturu. Tas sastav no loti plana audu slana,
uz kura atrodas daudzi “pirkstiem lidzigi veidojumi” (finger like), ko sauc par karpinam
(papillae ruminis). Sis karpinas nodrosina lielaku uzsiik$anas virsmu spurekli. Telam
piedzimstot, karpinas ir mazas un tas nefunkciong (Govil et al., 2017).

Spurekla epitélijam ir biitiska loma spurekla attistiba. Caur to notiek baribas vielu
uzsiik$ana un transports uz citam organisma dalam, ka arT epit€lijam ir svariga loma 1so k&zu
taukskabju vielmainas procesos un tam piemit ar spurekla aizsargfunkcija (Baldwin et al.,
2004). Spurekla epitélijs morfologiski no dobuma puses sastav no 4 $tnu kartam: parragotas
kartas (stratum corneum),graudainas kartas (stratum granulosum), dzelonainas kartas (Stratum
spinosum) un bazalas kartas (Stratum basale). Jaundzimusajiem atgremotajiem spurekla
epit€lijam nav izteikta parragota karta, ka tas ir raksturigs nobriedusSa atgremotaja spureklim.
Spurekla karpinas ir novérojamas uz visas spurekla virsmas jau no dzimSanas. Tas saskatamas
ar1 makroskopiski (Van Soest, 1994). Spurekla karpinu augSanu gan garuma, gan ari platuma,
ka arT spurekla sieninas biezuma palielinasanos nodrosina spurekla daudzkartu plakana epitélija
augSana un proliferacija (Baldwin et al., 2004). Morfologiska spurekla attistiba saistita ar
karpinu 1pasibam, muskulslana biezumu un pasa spurekla izmeru. Un tiesi spurekla karpinu
garums un platums ir svarigakie faktori, péc kuriem tiek novertéta spurekla attistibas pakape
(Lesmeister et al., 2004; Van Soest, 1994) (1.2. attéls). Karpinu garums, platumus un virsmas
laukums palielinas lidz ar vecumu, un karpinas ietekmé baribas vielu uzstikSanas apjomu (Bull
etal., 1965). Spurekla karpinas ir galvenas morfologiskas struktiiras, caur kuram notiek baribas
vielu transports (Graham, Simmons, 2005). Spurekla attistiba ietekmé& atgremotajiem baribas
parstrades efektivitati (Lesmeister et al., 2004).

1.2. att. Spurekla karpinu (papillae ruminis) variacijas kliniski veselam govim
Avots: https://www.wur.nl/web/file?uuid=007f14f5-e2bc-42db-869a-2b03a5fa6009&owner=4d1f99b3-4ef5-
4f38-a2cc-97d473a63ef9

JaundzimuS$iem teliem visas baribas vielas tiek nodroSinatas ar pirmpiena uznemsanu.
Pirmpiens tiek sagremots glumenieka un talakas gremoSanas kanala dalas, kas nodroS$ina teliem
nepiecieSamo energiju, baribas vielas, ka arT imiinvielas. Turpmak lielako dalu energijas teli
giist no piena vai piena aizvietotaja. Piens pirmajas telu dzives ned€las apiet neattistito spurekli,
acekni un gramatnieku piena rievas (ezofagalas rievas) reflektoras aizverSanas del un uzreiz
noklist glumenieka. Lai gan piena izbaroSana Veicina strauju jaundzivnieku augsSanu, tas
nesagatavo dzivnieka spurekli tilpumainas baribas parstradei (Govil et al., 2017; Baldwin et al.,
2004).

Spurekla atfistiba ir nozimigs fiziologisks parmainu komplekss (Jiao et al., 2015). So
attistibu veicina anaerobas ekosistémas izveidoSanas, tilpumainas baribas izbaroSana un tam
sekojosi fermentativie procesi un uzstkSanas mehanismi (Govil et al., 2017; Baldwin et al.,
2004).

18



Fermentativo procesu gala produktu (piemé&ram, gaistoSo taukskabju) produkcija un
uzsiikSana stimulé spurekla karpinu un epitélija attistibu (Suarez et al., 2007; Baldwin et al.,
2004). Jau sen izpétits, ka So karpinu attistiba ir loti nozimiga spurekla uzsukSanas virsmas
palielinaSanai. Tomer, ne visas gaistosas taukskabes vienada apjoma stimulé spurekla attistibu
(Govil et al., 2017). Visintensivak spurekla epitélija attistibu veicina sviestskabe (Govil et al.,
2017; Baldwin et al., 2004). Ta netiek uzsiikta caur spurekla sienu, bet nodro§ina ar energiju
spurekla sienas Stnas, veicinot pasa spurekla attistibu — padarot spurekla sienu biezaku,
form&jot karpinas un palielinot kapilaru daudzumu spurekla siena (Suarez et al., 2007).
Savukart acetetikskabe un proprionskabe tiek labi uzsiiktas caur spurekla sienu un nodroSina
augosa tela organismu ar energiju. Tadgjadi spurekla attistibu primari ietekmé kimiskie faktori,
nevis fizikalie (Govil et al., 2017).

Spurekla attistibu loti ietekm€& izbarotas baribas veids, 1pasi tilpumainas baribas
uznemsana (Govil et al., 2017). Tilpumaina bariba stimulg arT atgremosanu un papildus siekalu
ieplusanu spurekli. Lai arT tilpumainas baribas lidzekli veicina spurekla muskula attistibu, tie
nestimulé spurekla epitélija augsanu (Hodgson, 1971).

Pirmaja dzives ned€la teliem nenovéro atgremoSanu. Lidz ar tilpumainas baribas
uznemsSanu, sakas ar spurekla muskulattiras kontrakcijas. Ja teliem neilgi péc piedzim$anas sak
izbarot pienu, sienu un graudus, tad normalas spurekla kontrakcijas var konstatet jau 3 nedelu
vecuma. Tomér, ja teliem izbaro tikai pienu, normalas spurekla kontrakcijas novéro daudz
velak. Spurekla muskulslana attistibu butiski veicina tilpumainas baribas uznemsana (Quigley,
1997). Teliem, kuriem izbaro tikai pienu, novéro ari relativi nelielu spurekla tilpuma picaugumu
proporcionali kermena masai. Daudzi pétnieki konstatgjusi, ka teliem, kuriem Iidz 12 nedélu
vecumam izbaro tikai pienu vai piena aizvietotaju, spurekla attistiba notiek 1énak (Heinrichs,
2005; Anderson et al., 1987).

Tilpumaina bariba un sp&kbariba, pretgji Skidrajai, nonak priekskungos. Teli tilpumaino
baribu nelielos daudzumus sak uznemt aptuveni no 14 dienu vecuma (National Research
Council, 2001). Tilpumaina bariba, un ipasi spekbariba vai bariba ar augstu oglhidratu
daudzumu, stimulé spureklt mikrobialo proliferaciju un veicina spurekla attistibu. Spurekla
muskulslana attistiba ir atkariga no baribas fizikalas strukturas. Liela izmé&ra dalinas ar augstu
Skiedru daudzumu pastiprinati kairina spurekla sienu, tadgjadi pastiprinot spurekla motilitati,
ka ar1 veicina spurekla muskulslana attistibu un spurekla apjoma palielinasanos (Kristensen et
al., 2007).

Piena izbarosanas perioda beigas, kad piens tiek pilniba iznemts no telu baribas raciona,
saistits ar nozZimigam spurekla morfologiskajam izmainam. Kopgja spurekla ietilpiba palielinas
no 25% lidz 80% no visa kunga apjoma (Warner et al., 1956), palielinas arT karpinu garums un
to virsmas laukums (Yonekura et al., 2002). Piecaugusam dzivniekam ta ietilpiba ir
100-150 L (Shibata, Terada, 2010).

Turklat Iidz ar tela vecuma palielinasanos, attistas art spurekla ketogéna kapacitate, jo
60 — 80% no visam gaistoSajam taukskabém tiek uzsiiktas caur spurekla sienu un 75 — 90% no
uzsiiktas sviestskabes tiek metabolizeta ar spurekla epitélija palidzibu (Allen, 1997). Tomér
pétijumi pierada, ka lidz tela 8 ned€lu vecumam spureklis nesp€ uznemties primaro lomu
baribas vielu uzstiksana un metabolisma (Eckert et al., 2015).

Kad spureklis ir pietiekami attistijies, un no tilpumainas baribas un spékbaribas
pietickama daudzuma tiek producétas gaistosas taukskabes, tad organisms producéto energiju
var izmantot citu organu un organu sist€mu attistibai (Govil et al., 2017).

Atgremotajiem butiski baribas fermentacijas aktivitates raditaji spurekli ir ta iekSgjas
vides pH un gaistoSo taukskabju koncentracija (Feng et al., 2020).

Spurekla iek$€jas vides pH samazinasanas ir tiesi saistita ne tikai ar baribas sastavu, bet
ar1 ar baroSanas planoSanu (pieméram, vietas pieejamiba pie baribas galda) un dzivnieku &Sanas
uzvedibu (baroSanu skaits diena, baribas daudzums, ko aped katra reize€) (Calsamiglia et al.,
2012). Ja ferment&jamo baribas lidzeklu daudzums, kas nonak spurekli, ir lielaks, pH ir zemaks
(Bach et al., 2007). Spurekla ieksgjas vides pH var variét arT starp atseviskiem individiem. Tas
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varétu bt saistits ar atSkirigu fermentativo aktivitati, ko butiski ietekmé uznemtas tilpumainas
baribas daudzums pirmajos dzives méneSos, ka ar1 varétu but saistits ar siekalu dziedzeru
attistibas pakapi un producéto siekalu daudzumu, kas palidz stabilizet spurekla vidi un ietekmé
gremosanas kanala iztukSoSanas atrumu (Rey et al., 2012).

Spurekla ieksgjas vides pH visaugstakais ir 1si pirms baribas uznemsanas, sak kristies pec
€Sanas un sasniedz savu minimumu 3 — 6 h p&c baribas uznemsanas atkariba no baribas veida
(Palmonari et al., 2010; Marden et al., 2005). Lidz ko skabes produkcija baribas lidzeklu
fermentacijas rezultata samazinas, gaistoSo taukskabju uzstkSana un spurekla burfersp&jas
(galvenokart no siekalam) palielinas un pH sak atgriezties sakotngja limeni. Izpétits, ka Sis
process ilgst aptuveni 18 stundas (Palmonari et al., 2010).

Ja spurekla ieks$¢jas vides pH ilgstoSu laiku ir zems, tas var negativi ietekmét baribas
uznemsSanu, mikrobialo vielmainu un baribas vielu noardiSanu un var novest pie acidozes,
iekaisuma, laminita, uzptSanas un diarejas (Wang, 2012). Tapéc spurekla ieksejas vides pH
reguléSana ir galvenais noteicoSais faktors optimalu spurekla funkciju uzturéSanai
(Chaucheyras-Durand et al., 2012). Turklat, kad spurekla pH samazinas, laktatu producgjosas
baktérijas, tadas ka Streptococcus bovis (Chaucheyras et al., 1996; Williams et al., 1991)
daudzuma =zina var parspét laktatu utilizGjoSajas bakterijas, tadas ka Selenomonas
ruminantium un Megasphaera elsdenii (Callaway, Martin, 1997) un novest pie laktata
akumulacijas spurekli (Russell, Hino, 1985).

Zems spurekla pH atstaj arT negativu ietekmi uz celulolitiskajam bakt&rijam. Tas nespgj
augt ar zemu intracelularo pH un pH gradienta pieaugums noved pie nedisociétu gaistoSo
taukskabju ieklGSanu S§tnas un disoci€to anjonu akumulacijas intracelularaja vidé, kas
bakterijam izraisa smagu toksicitati (Russell, Wilson, 1996). Zema spurekla ieksgjas vides pH
(zem 5.5) ietekm@ samazinas arT viensiinu daudzums (Goad et al., 1998) un sénu populacijas
lielums (Grenet et al., 1989).

Japiemin, ka zemam spurekla satura pH var biit negativa ietekme ar1 uz spurekla sienu.
Ilgstosa spurekla skabju iedarbiba var izraisit karpinu atrofiju, difiizus akiitus vai hroniskus
bojajumus, kas rodas no smaga lokala rumenita, perforacijam un mukormikozes, kas
dzivniekam izraisa sapes, diskomfortu, ka ar1 izmainas baribas uznemsana un spurekla darbibas
izmainas (Thompson et al., 2006).

Optimals spurekla iek$€jas vides pH teliem parejas perioda no piena izbaroSanas uz
tilpumainas baribas izbaroSanu palidz nodroS§inat piemeérotu vidi normalai spurekla baktériju un
vienstinu populaciju funkcioné$anai un attistibai (Kehoe et al., 2008). Spurekla attistibu, un lidz
ar to ar1 baribas uznemsanu, ietekmé spurekla iek$€jas vides pH regulacija un samazinata laktata
producésana (Bull et al., 1965; Hinders, Owen, 1965).

GremoSanas kanala morfofunkcionalaja attistiba svariga nozime ir ari hormonam
greltnam. Grelins ir peptids, kas monogastriskajiem dzivniekiem sastav no 28 aminoskabém,
atgremotajiem no 27 aminoskabém (Masuda et al., 2000), iznemot liellopus, kuriem Sis peptids
sastav no 29 aminoskabém (Niemann et al., 2011). Tapat ka kungi, arT zarnas galvenas
sastopamas grelina molekularas formas ir n-oktanoil (n-octanoyl) grelins un des-acilgrelins
(des-acyl) (Date et al., 2000a).

Kungi un zarnas grelinu producgjosas Stnas morfologiski atSkiras. Kungi grelinu
producgjosas $uinas ir mazas, apalas formas, ta saucamas slégta tipa Stnas (closed-type cells)
(Zhao et al., 2008). Savukart divpadsmitpirkstu zarna, giizas zarna, aklaja zarna un lokzarna
novérojamas divu veidu grelina Siinas. Slégta tipa Stnas, kas ir trisstirveida vai iegarenas
formas, un atvérta tipa Stnas (opened-type cells), kuru apikala gala citoplazmas izaugums
saskaras ar zarnas limenu (1.3. att€ls). Atverta tipa Stinas pamata tiek funkcionali regulétas
sanemot informaciju no zarnu liimena, pieméram, par taja esoSajam baribas vielam un vides
pH, savukart slégta tipa Stinas tiek funkcionali regulétas ar hormonu palidzibu (piemé&ram,
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leptinu, somatostatinu, glikagonu) (Vitari et al., 2012), to ietekmé ari neirala stimulacija vai
mehaniska kunga/zarnu iestiepsanas (Lew, LeWinter, 1986).

ATRY
A B

AR N
[ Blood capillary h

1.3. att. Slégta (A) un atvérta (B) tipa grelina Stinu shematisks attélojums

Lamina
propria
Lamina
propria

(A) slégta tipa grelina Siina, tai nav tieSa saskarsme ar gremosanas kanala limenu, kad neironi tiek
stimuléti (pelekie), grelins (oranZie punktini) tiek izdalits un Stinas bazala apvidii novéro baribas vielu
receptorus (zilie) (B) atvérta tipa grelina Sina, $ts Sunas augsdald tiesi saskaras ar zarnu limenu,
savukart Sinas apakséja dald novéero baribas vielu receptorus. Oranzie punktini abu veidu Sinam
norada grelina izplatiSanos lamina propria, no kuras tie talak noklist asins kapilaros (Blood
capillary) un tad centralaja asins cirkuldcijas sistema.

Avots: Mehdar, 2020

Grelina imtinreaktivas (IR) $tinas histologiskajos paraugos var identificét péc granulam,
kas kunga kardialo dziedzeru zona eso$ajas $unas lokalizStas citoplazma un perinukleari
dziedzerstunas. Fundalo dziedzeru zona grelina imtinpozitiva reakcija novérojama ka granulas,
kas lokalizgjas citoplazma 1pasi dziedzerStinu apikalaja gala. Pilorisko dziedzeru proksimalaja
regiona grelina imunpozitivo Stnu granulas lokaliz€jas $tnu kodolos un paranuklearaja
dziedzerstnu citoplazma. Savukart pilorisko dziedzeru distalaja regiona grelina imGnpozitivo
Stnu granulas lokaliz&jas $tinu kodolos un paranuklearaja dziedzerStinu un virsmas epitélijsinu
citoplazma (Ozfiliz et al., 2011).

Atgremotajiem grelins galvenokart tiek razots glumenieka glotadas endokrinajas $tinas Ir
izpétits, ka ne tikai pieauguSiem atgremotajiem, bet art teliem glumenieks ir galvena vieta, kur
tiek razots grelins. (Hayashida et al., 2001). Kungt grelina saturosas $tinas lielaka daudzuma ir
atrodamas fundalo dziedzeru zona, mazaka daudzuma pilorisko dziedzeru zona (Date et al.,
2000a).

Grelinu producgjoso Stnu daudzums zarnas pakapeniski samazinas virziena no
divpadsmitpirkstu zarnas uz lokzarnu (Date et al. 2000a). Grelins mazaka daudzuma tiek
producéts arT aizkunga dziedzer (Kojima, Kangawa, 2008) endokrina un/vai parakrina veida,
ietekmgjot aizkunga dziedzera salinu darbibu (Date et al., 2002b). V&l nav pilniba noskaidrots,
vai grelina ietekme uz insulina sekréciju atgremotajiem ir inhib&josa (Reimer et al., 2003) vai
stimul&josa (Date et al., 2002b). Uzskata, ka grelinam ir ari ietekme uz glikagona sekréciju
(Date et al., 2002b). Mazaka daudzuma grelinu producgjosas §tinas ir atrastas hipofiz€, nierés,
plausas, placenta, s€kliniekos, leikocitos, hipotalama un niecigd daudzuma ari virsnieres,
adipocitos, Zultspusli, skeleta muskulaudos, miokarda, ada, liesa, aknas, olnicas un prostata
(Gnanapavan et al., 2002).

Ka galvena grelina nozime ir augSanas hormona sekrécijas stimuléSana (Masuda et al.,
2000; Date et al., 2000a). Grelins stimulé augSanas hormona izdaliSanos no hipofizes $iinam,
kas norada uz to, ka grelins tieSi iedarbojas uz hipofizi (Kojima et al., 1999), tomér ari
hipotalamam ir ietekme uz grelina ietekmé&ta augSanas hormona izdaliSanas stimuléSanu
(Popovic et al., 2003), jo uz cirkulgjosa grelina daudzumu asins plazma reagé arl neironi
hipotalama lokveida kodola (nucleus arcuatus) (Gropp et al., 2005). Ari nervus vagus (n.vagus)
ir nozime augSanas hormona ltmena regulacija. To pierada pétijums, kura Sis nervs tika
pargriezts un tika novérots, ka augSanas hormona izdaliSanas péc grelina injekcijas butiski
samazinajas (Date et al., 2002a), noradot uz to, ka n.vagus ir butiska loma, lai novérotu grelina
maksimali stimulg&joso efektu.
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AugSanas hormonam ir nozimiga loma organu attistiba (Kojima, Kangawa, 2002).
P&tijumos ar jériem noverots, ka lielaka grelina daudzuma izdaliSanas no glumenieka veicinaja
atraku ta attistibu. Tapec var uzskatit, ka grelins piedalas glumenieka attistibas regulacija (Pan
etal., 2004).

Izpétits, ka grelins stimulé augSanas hormona izdaliSanos gan in vitro, gan in vivo
pétijumos atkariba no devas. Turklat intravenoza grelina ievadiSana izraisa spécigu augSanas
hormona izdaliSanos daudzam dzivnieku sugam. Tapéc grelins ir spécigs augSanas hormona
atbrivojoss peptids (Kojima et al., 1999)

Cita butiska grelina ietekme organisma ir apetites reguléSana. Peétijumos atklats, ka
apetiti regul&josie humoralie faktori atrodas ne tikai centralaja nervu sistéma, bet art periférajos
audos (Coll et al., 2007; Stanley et al., 2005). Grelins ir vienigais zinamais periférija producétais
un centrali aktivais apetiti stimul&josais hormons, kas siita izsalkuma signalus no kunga uz
smadzeném, kontrol&jot apetiti un energijas balansu (Solomis, Korbonits, 2014).

Leptins, kas tiek producéts taukaudos, ir apetiti nomacos$s hormons, kas parvada sata
signalus smadzeném. Grelins tad&jadi ir funkcionali dabisks leptina antagonists. Grelins tiek
producéts reaggjot uz izsalkumu un badu un cirkul€ asinis, kur darbojas ka periférais signals,
dodot signalu centralajai nervu sistéma, ka ir jauznem bariba (Nakazato et al., 2001; Wren et
al., 2000) Tatad, pirms &Sanas gremoSanas kanala (pamata kungi) tiek pastiprinati sekretéts
apetiti stimul&joSais hormons grelins. Ta Iimenis strauji paaugstinas ar1 asinis, bet apetiti
nomacos$a hormona leptina sekrécija ir zema. P&c &Sanas iestajas sats un izsalkuma hormona
grelina limenis asinis strauji samazinas, bet paaugstinas taukaudos producéta, apetiti nomacosa,
hormona leptina sekrécija un ta Iimenis asinis (1.4. att€ls).

Leptins Greling Lene
Grelins €pting

Izsalkums Sats

Taukaudi

PIRMS ESANAS PEC ESANAS

1.4. att. Grelina un leptina regulacija organisma pirms un péc éSanas
Avots: https://www.news-medical.net/amp/health/Ghrelin-and-Leptin.aspx

Grelina koncentracija asins plazma samazinas péc €Sanas (Roche et al., 2007; Hayashida
et al., 2001), radot sata sajiitu (Bacha, Arslanian, 2005; Cummings et al., 2001). Tas norada uz
to, ka grelina sekréciju ietekmé baroSana un liek noprast, ka kungi producétajam grelinam ir
nozimiga loma baribas uznemsanas reguléSana. To apstiprina arl noveérojums, ka Zurkam péc
48 h ilgas badinasanas asins plazma paaugstinas grelina I[imenis (Wren et al., 2000). De la Cour
ar kolegiem (2007) pétijumos atklaja, ka grelina izdaliSanos veicina ari adrenalins,
noradrenalins, endotelins un sekretins. Savukart perorala vai intravenoza glikozes ievadiSana
samazina plazmas grelina koncentraciju (Shiiya et al., 2002).

Miura ar kolegiem (2004) novéroja, ka pieaugusam govim grelina koncentracija asins
plazma pirms un péc &3anas atSkiras par aptuveni 90 ng mL™. Teliem is atSkiribas bija
mazakas. Grelina koncentraciju asins plazma ietekmé daudzi faktori, piem&ram, kermena masa,
baroSanas biezums, baribas sastavs un apé€stas baribas daudzums (Cummings et al., 2001).
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P&tijumos novérots, ka papildus grelina lietoSana ievérojami palielina uznemtas baribas
daudzumu un veicina arT kermena masas pieaugumu (Nakazato et al., 2001; Wren et al., 2000).
Petijumos ar zurkam noverots, ka pat viena grelina injekcija palielindja uznemtas baribas
daudzumu un kermena masu (Nakazato et al., 2001; Wren et al., 2000). Tapat novérots, ka
intravenoza grelina injic€Sana zurkam stimulé kunga skabes izdaliSanos un pastiprina kunga
motilitati (Masuda et al., 2000). P&tijumos apstiprinats, ka grelina stimul&josais efekts uz
baribas uznemsanu nav saistits ar ta ietekmi uz augSanas hormona sekréciju, jo grelins stimulé
baribas uznemsanu pat tam zurkam, kuram ir genétisks augsanas hormona deficits.

P&tijuma ar zurkam konstatéts, ka grelina IR Stinu skaits Zzurkam butiski palielinajas, kad
tas tika 7 dienas badinatas, bet péc baribas uznemsSanas So Stnu skaits samazinajas lidz
normalam [imenim (S6nmez, Ozan, 2007). Savukart [idziga pétijuma ar Amerikas vérSa vardém
(Lithobates catesbeianus), kuras tika badinatas 20 dienas, netika novérota biitiskas grelina $tinu
skaita izmainas (Kaiya et al., 2006).

Grelinam ir ari dazadas citas nozimigas biologiskas ietekmes ka, piemé&ram,
kardiovaskularo funkciju regulésana (asinsspiediena samazinasana) (Nagaya et al., 2004),
kunga skabes sekrécijas stimulacija (Masuda et al., 2000). Tas ietekm& gremosSanas kanala
motilitati, aizkunga dziedzera endokrino sekréciju, lipidu metabolismu (Ueno et al., 2005).
Turklat grelins samazina tauku izmantoSanu (Nakazato et al., 2001).

Grelins ietekmg ar1 glikozes metabolismu (Patel et al., 2006) un iesp&jams ir iesaistits ar1
insulina regulacija (Roche et al., 2008).

Augsts glikozes ITmenis nomac grelina sekréciju un stimul€ insulina sekréciju. Date ar
kolegiem (2002b) zinoja, ka grelins stimul€ insulina izdaliSanos pie augsta glikozes limena
asinis, bet pie normala glikozes limena asinis grelins neietekmgja insulina izdaliSanos. Roche
ar kolegiem (2008) zinoja par strauju plazmas grelina koncentracijas samazinasanos govim péc
glikozes infuzijas. Savukart Dezaki ar koleégiem (2006) zinoja, ka grelins inhib& insulina
sekreciju.

Noverots, ka grelins in vitro arT inhibé glikogéna sintézi un glikoneogenézi. Grelins var
arT inhib&t insulinu sensibiliz&josa proteina adiponektina sekréciju no adipocitiem un stimul&t
pretreguléjoso hormonu sekréciju, ieskaitot aug$anas hormonu, kortizolu, adrenalinu un
(iespgjams) glikagonu. NepiecieSams Vveikt vairak p&tijumu, lai precizetu grelina fiziologisko
nozimi glikozes homeostazes regulacija (Barnett et al., 2010).

1.1.2. Gremosanas kanala postnatala mikrobiala kolonizacija

GremoSanas kanala sakotn€jai mikrobialajai kolonizacijai ir biitiska nozime
jaundzivnieku veseliba, jo ta ietekmé daudzu organisma sistému, piem&ram, endokrinas
sist€émas un iminsistémas, nobriesanu un funkcionésanu (Williams et al., 2020). Petijumos par
atgremotdjiem galvena uzmaniba tiek pievérsta spureklim, jo taja atrodas liels daudzums
dazadu mikroorganismu, kuru darbibas rezultata, ferment€jot dazadus baribas lidzeklus,
atgremotdji ieglist energiju 1so kézu taukskabju veida. Mikroorganismu augSanai pieejamie
substrati ietekmé gremosSanas kanala kolonizaciju un mikroorganismu populaciju
daudzveidigumu (Virginio, Bittar, 2021).

JaundzimuSo atgremotaju spurekla mikrobiala kolonizacija ir Tpasi nozimiga spurekla
fiziologiskaja attistiba (Fonty et al., 1988). Nobriedusa spurekli novéro daudzveidigu
mikrobialo populaciju. Domingé bakterijas, kam seko viensiini, metanogéni un sénes. Strauj$
mikrobialas populacijas daudzveidiguma pieaugums pirms piena izbaroSanas perioda beigam
veicina atraku spurekla funkcionalo attistibu un pozitivi ietekmé dzivnieka veselibu (piemeram,
dzivniekiem retak novero diareju) un produktivitati (lielaks dzivmasas pieaugums). Spurekla
mikrobioma daudzveidiba ir nepiecieSama normalai spurekla fiziologiskai attistibai un
tilpumainas baribas parstradei. Spurekla mikroorganismu daudzveidigums un daudzums
(pieméram, amilolitiskie, celulolitiskie, proteolitiskie un laktatu utiliz€joSie mikroorganismi)
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mainas I1dz ar telu vecumu un uznemtas baribas veidu. Jo agrak teliem sak izbarot tilpumaino
baribu, jo atrak spureklt attistas mikrobiala daudzveidiba, ka rezultata novéro lielaku spurekla
metabolisko aktivitati un palielinatu kop€jo gaistoSo taukskabju koncentraciju spurekla satura
(Lietal., 2012).

Spurekla mikroorganismi dzivo udens vidé. Bez pietickama tdens daudzuma
mikroorganismi nespgj augt, un tiek kavéta ari spurekla attistiba. Ja teli uznem pietiekosi lielu
tidens daudzumu, tad palielinas telu dzivmasas piecaugums, tiek uznemts lielaks daudzums
starterbaribas un samazinas diareju biezums. Udens uznemsanu veicina sals, natrija bikarbonats
un augsts protetna daudzums bariba. Udens uznemsanas apjomu var palielinat ari lielaks
tilpumainas baribas daudzums baribas deva (Quigley, 1997).

Pirmie mikroorganismi jaundzimuso telu spurekli nonak tela dzimsanas laika, saskaroties
ar mikrofloru mates dzimumcelos un uzreiz péc piedzimS$anas, saskaroties ar fekalijam,
pirmpienu, mates adu un siekalam (Guzman et al., 2015), ka arT uznemot baribu un dzivnieku
savstarpgjo kontaktu cela (Abecia et al., 2013).

Pirmajas dzives diends spurekla satura mikrobialaja daudzveidiba notiek straujas
izmainas (Jami et al., 2013). Vienu lidz divu dienu laika p&c piedzimSanas spurekli sak
kolonizét loti daudzi mikroorganismi (Anderson et al., 1987). Vienas dienas vecuma telu
spurekli liela daudzuma novéro aerobas un fakultativi anaerobas baktérijas (Abecia et al., 2013;
Jami et al., 2013). Nozimiga loma spurekla biotopa veidoSana ir pirmajiem koloniz&josajiem
mikroorganismiem, veélak pievienojas obligati anaerobas mikrobialas populacijas. Spurekla
bakteriala populacija primari atkariga no teliem izbarotas baribas veida (Anderson et al., 1987).
Proteobacteria tipa un Streptococcus gints mikroorganismi novéroti jau 1 — 3 dienas vecu telu
spurekli, bet tie driz vien tiek aizvietoti ar obligati anaerobam baktériju kopienam (Jami et al.,
2013). P&c citu autoru pétijjumiem, ka pirmie gremosSanas kanala kolonizetaji ir ming&ti
mikroorganismi no Streptococcus un Enterococcus baktériju gintim, kas patére skabekli un rada
anaerobus apstaklus, kas nepiecieSami obligati anaerobajiem mikroorganismiem, tadiem ka
Bifidobacterium un Bacteroides gints parstavjiem (Jost et al., 2012). Metanogéni spurekli
paradas 8. — 10. diena péc piedzimSanas (Fonty et al., 1987), bet vienstni paradas tikai
2 — 3 ned@lu vecuma. Ka pirmie vienstini novérojami Entodinium sp. sugas parstavji (Fonty et
al., 1988). Celulolitiskas bakterijas un sénes ir attiecigi konstatétas vienas un divu ned€lu
vecuma. No celulolitisko bakteriju populacijas dominé Ruminococcus gints sugas (Fonty et al.,
1987).

Jau 2 — 3 ned@lu vecu telu spurekli ir identificétas 45 — 47 bakteriju gintis, kas pieder pie
13— 17 tipiem (Jami et al., 2013). P&édgjo gadu pétijumos novérots, ka lidz ar piena izbaro$anas
perioda beigam, mikrobiala daudzveidiba spurekli samazinas (Meale et al., 2016). Tas varétu
biit saistits ar ekstensivu viena veida substratu fermentacijas pieaugumu un zemu spurekla
satura pH fluktuaciju (Steele et al., 2016).

Petijumos ar kultivacijas metodém tika noverots, ka telu spurekla mikrobiala ekosisteéma
sak stabilizéties péc 2 ménesu vecuma (Fonty et al., 1987).

Kopgjais secinajums ir §ads — jo atrak tel§ sak uznpemt tilpumaino baribu, jo atrak ta
spurekla mikrobiala daudzveidiba klist idziga nobriedusa atgremotaja spurekli esoSajai (Meale
et al., 2016; Jami et al., 2013).

Isi péc piedzim3anas (aptuveni 8 h) teliem visa gremoSanas kanala (kungi, tievaja zarna,
resnaja zarna) var jau noverot E.coli un Streptococcus spp. baktériju klatbutni, bet Lactobacillus
gints bakterijas konstatétas tikai dienu peéc piedzimsanas. Lactobacillus gints bakterijas ka
galvenas bakterijas visos gremoSanas kanala regionos kliist pirmas dzives ned€las laika.
Bacteroides gints baktérijas tika noverotas tikai aklaja zarna un fekalajas masas 2 dienas péc
piedzimsanas. Clostridium perfringens baktérijas aklaja zarna tika novérotas 8 h péc
piedzimSanas, bet citds gremosSanas kanala dalas §1 baktérija tika konstatéta tikai 18 h péc
piedzimsSanas (Smith, 1965). Sakotngji telu gremosanas kanalu kolonize fakultativi anaerobie
mikroorganismi, kas pakapeniski rada anaerobus apstaklus, kas nepiecieSami, lai zarnu
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mikrobioma varétu sakt augt un vairoties obligati anaerobie mikroorganismi, tadi ka
Bifidobacterium un Bacteroides gints parstavji (Jost et al., 2012).

Peétijuma konstatéts, ka 12 ned€lu vecu telu fekalijas liela daudzuma atrodamas
Bacteroides, Prevotella un Clostridium coccoides, Eubacterium rectale grupu baktgrijas. Viena
no biezak sastopamakajam bakteriju gintim ned€lu veciem teliem bija Faecalibacterium
(21.7%), bet §is gints baktériju daudzums samazinajas 1idz ar telu vecuma palielinasanos. Telu
gremo$anas kanala no 5 nedélu vecuma tika novérotas Ruminococcus flavefaciens un
Fibrobacter gints fibrolitiskas baktérijas, bet vairs netika atrastas Streptococcus un Lactococcus
gints baktérijas (Uyeno et al., 2010). Sie pétfjumi apstiprinaja, ka gremoSanas kanala
mikrobioma sastavs ir atkarigs no tela vecuma un var butiski atskirties spurekli un zarnas.

P&tijuma ar 20 ned€lu veciem teliem novérots, ka Bifidobacterium un Lactobacillus gints
baktérijas sp&ja lielaka daudzuma izdzivot kungi un nonakt talakas gremosanas kanala dalas
neka koliformas, tai skaita E.coli baktérijas. So organismam labvéligo baktériju blivums
20 ned€lu veciem teliem bija augsts visas gremosSanas kanala dalas (spurekli, glumenieka,
divpadsmitpirkstu, tuksaja, aklaja un lokzarna) (Vlkova et al., 2006). Spurekli un resnaja zarna
tika nov@rota lielaka bakteriala filotipiska daudzveidiba neka tievaja zarna (Collado, Sanz,
2007). Bakteriala daudzveidiba un tas blivums zarnas atkarigs no dazadiem faktoriem,
piem@ram, telu vecuma, sanemtas baribas, baroSanas rezima, sanemtajam baribas piedevam,
telu turéSanas veida (individuals vai grupas) (Pereira et al., 2014) u.c. faktoriem. Turklat
jauniem teliem mikrobiala sastava variacijas gremosanas kanala starp atseviskiem dzivniekiem
ir augstakas neka pieauguSiem atgremotajiem (Jami et al., 2013). Sis lielas bakterialas
daudzveidibas un blivuma variacijas starp atseviSkiem teliem norada arT uz to, ka to zarnu
mikrobiomu var vairak ietekmét un mainit neka pieaugusiem atgremotajiem (Jami et al., 2013).
Tas ar izskaidro to, kap&c, piem&ram, probiotiku un prebiotiku pozitiva ietekme vairak
redzama jaunakiem teliem neka vecakiem (Marquez, 2014).

Labveéligajai zarnu mikroflorai ir loti butiska fiziologiska nozime. Ta novér$ potencialo
patogéno mikroorganismu savairo$anos, konkurgjot par pieejamajam baribas vielam. Zarnu
mikroflora nodroSina ari nozimigu energijas daudzumu zarnu sienas $unam, fermentgjot
oglhidratus Iidz 1so k&Zu gaistoSajam taukskabeém (Roberfroid, Gibson, 2008). Macfarlane ar
kolegiem (2008) apgalvo, ka 1so k&zu taukskabju produkcija ir vissvarigakais fiziologiskais
process, ko veic zarnu mikroorganismi. Tiek producétas tris galvenas 1so k&€zu gaistosas
taukskabes: acetetikskabe, sviestskabe un proprionskabe. Sis taukskabes ietekmé vielu
transportu cauri zarnu epitelijSinam, zarnu S$inu vielmainu, augSanu un diferenciaciju,
nodro§ina energiju dazadiem organiem un palidz samazinat diareju smagumu (Nugent, 2005).
Sviestskabe veicina $tinu augSanu un palielina zarnas uzstikSanas laukumu un ta tiek
metabolizéta zarnu epit€lija, izmainot mikrofloras sastavu gan tievaja, gan resnaja zarna
(Hawthorne, Abrams, 2007). Proprionskabe uzlabo sagremoto baribas masu kustibu resnaja
zarna, tad¢jadi stimulgjot epitelijSiinu proliferaciju un palidzot uzturét epit€lija integritati, lai
uzturétu homeostazi organisma (Annison, Topping, 1994). Acetetikskabe tiek izmantota
sviestskabes veidoSana. Palielinats 1so k&zu gaistoSo taukskabju daudzums un samazinats
intraluminalais pH var novérst pH jutigo patogéno baktériju augSanu un vairo$anos zarnas un
veicina labveligo baktériju proliferaciju, tadéjadi uzlabojot dzivnieka vispargjo gremoSanas
kanala veselibu (Topping, Clifton, 2001).

1.2. Telu hematologisko un biokimisko asins raditaju izmainas postnatalas attistibas
laika

Teliem pirmajos dzives ménesos japielagojas dazadiem argjas vides faktoriem, ieskaitot
izmainam baroSana, 1pasi parejas perioda no piena izbaroSanas uz tilpumaino baribu (Odle,
1997). Dazadu asins analizu laboratorisko izmekl&jumu veikSana var sniegt biitisku informaciju
par atsevisku individu un visa ganampulka veselibu. Lai maksimali precizak var€tu interpretét
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laboratorisko izmeklgjumu rezultatus, ir labi jaizprot visas fiziologiskas izmainas telu
organisma tiem augot. Tomér janem véra, ka laboratorisko izmekl&jumu rezultati ir atkarigi arT,
piem€ram, no tela vecuma, dzimuma, Skirnes, uznemtas baribas veida un citiem faktoriem
(Mikolaychik et al., 2020; Dillane et al., 2018; Jezek et al., 2011; Mohri et al., 2007). Teli
tilpumaino baribu nelielos daudzumus sak uznemt jau no aptuveni 14 dienu vecuma (National
Research Council, 2001), bet ipasi liela nozime baribas veidam un baro$anas reZimam ir
sasniedzot 5 ned€lu vecumu, kad teli tilpumaino baribu (sienu, starterbaribu) sak uznem butiski
vairak (Reece, 1980).

Ka jau minéts ieprieks, telu vecums ir bitisks faktors, kas ietekmé asins analizu
rezultatus. Petijuma ar 65 HolSteinas melnraibas skirnes teliem no dzimsanas lidz 24 nedélu
vecumam tika noverots, ka telu vecumam bija biitiska ietekme uz hematologiskajiem raditajiem
(p<0.001) (Jezek et al., 2011). Eritrocttu daudzums asinis samazinajas no 2. — 5. telu dzives
nedélai, velak eritrocitu daudzums palielinajas. Lidziga dinamika bija noveérojama saistiba ar
hemoglobina koncentraciju asints un hematokritu. Raditaji palielinajas lidz 2. telu dzives
nedélai, tad tie samazinajas lidz 6. dzives nedélai, bet vélak Iidz ar vecumu palielinajas.
Eritrocttu daudzuma samazinajumu pirmajas dzives nedg€las varétu izskaidrot ar to, ka p&c
piedzim$anas samazinas eritrocitu produkcija, ka ari tela organisma cirkul&josSo intrauterini
producéto eritrocitu dzives ilgums ir Tsaks (Harvey, 1997). Savukart péc 5. — 6. dzives nedélas
eritrocitu, hemoglobina un hematokrita raditaji palielinas, kas var€tu biit saistits ar to, ka teli
vairak uznem tilpumaino baribu (starterbaribu, sienu), kas satur vairak dzelzi neka piens
(Reece, 1980).

Kopgjo leikocitu skaits asinis teliem ir augstaks neka pieaugusiem dzivniekiem un ir
vairak mainigs neka citi hematologiskie raditaji. Dazadajiem leikocitu veidiem ir at$kirigs
dzives ilgums, tap&c to daudzums var strauji mainities un asinis kalpo tikai ka transportvide uz
iekaisuma vietu (Kraft, 1999). Tas, ka leikocitu skaits dazados tela vecuma posmos ir svarstigs,
tika apstiprinats Jezek un vina kolégu (2011) veiktaja pétijuma. LeikocTtu skaits parasti
palielinas dazadu slimibu gadijumos, pasi, ja novérojams ickaisuma process.

Trombocitiem ir Joti svariga nozime homeostazes, ickaisuma, audzg&ju metastazu, audu
dziSanas un organisma aizsardzibas fiziologiskajos un patologiskajos procesos (Jurk, Kehrel,
2005). Kopgjo trombocitu skaitu ietekmé razoSanas apjoms, patérins, sekvestracija un asins
zudums (Russell, 2010). TrombocTtu skaits teliem butiski palielinas pirmo 2 dzives ned€lu laika
un turpina palielinaties, bet daudz 1€nak, ar1 pirmajos 3 dzives ménesos. PEtijjumos konstatéts,
ka, salidzinot ar pieaugusu govju trombocitu skaitu asinis, teliem tas var biit gan tads pats
(Mohri et al., 2007), gan but art lielaka daudzuma (Brun-Hansen et al., 2006).

Asins seruma bioktmisko raditaju noveértéSana sniedz priekSstatu par dazadu organu un
visa organisma darbibu. Pieméram, urinvielas (UREA) Iimeni asins seruma nosaka, lai
novertétu proteina un energijas mainu organisma un spriestu par nieru darbibu (Hammond,
1998). UREA ir proteina noardiSanas produkts, kas tiek sintezets aknas un izvadits caur nierém
(Blum, Hammon, 2000). Ja palielinas ar baribu uznemtas energijas daudzums, tad UREA
koncentracija asinis samazinas. Tas varétu biit saistits ar to, ka spurekli tiek efektivak izmantots
UREA sastava esosais slapeklis (Hammond, 1998). Palielinata UREA koncentracija telu asins
seruma norada uz palielinatu proteinu katabolismu un tas novérojams, pieméram, pie ilgstoSam
diarejam (Jazbec, 1990). Urinvielas daudzums asinis mainas ari atkariba no telu vecuma.
Knowles ar kolégiem (2000) 83 dienu gara pétijuma ar 14 teliem novéroja UREA
koncentracijas strauju samazinasanos péc piedzimSanas lidz 10. dzives dienai, bet péc
40. dzives dienas UREA Iimenis asinis pakapeniski palielindjas un pétijuma beigas jau
sasniedza pieaugusu govju UREA normas zemako robezu 3.4 mmol L.,

Par nieru darbibu, un 1pasi par glomerularo filtracijas sistému, var spriest, nosakot asins
seruma kreatinitna (CREA) limeni. Kreatinins ir kreatina un kreatina fosfata sadaliSanas
produkts muskulos un tas tiek izvadits caur nierém (Yu, 2019). Tomér japiemin, ka §1 raditaja
koncentracija asins seruma palielinas tikai pie nopietniem nieru bojajumiem (Kraft, Durr,
1999a), ka arT ta nav atkariga no uznemtas baribas veida (Jezek et al., 2011).
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Par aknu darbibu var spriest izvertgjot vairaku asins seruma biokimisko raditaju vertibas.
Pieméram, asparata aminotransferazes (ASAT) palielinats daudzums asins seruma norada uz
aknu bojajumiem, pat, ja vél nav novérojamas nekadas kliniskas saslimSanas pazimes (Meyer,
Harver, 1998). Japiemin, ka ASAT enzims novérojams ari citos organisma audos un ir jutigs
miksto audu bojajumu indikators. Augsta ASAT aktivitate, neskaitot aknas, ir arT sirds un
skeleta muskulatira (Kraft, 1999). Ta ka ASAT novérojams Stinu citoplazma un mitohondrijos,
tad ta limenis asinis paaugstinas galvenokart Stinu nekrozes dél un mazaka meéra Stnu
membranas bojajumu dél (Teneva et al., 2020). Izpétits, ka ASAT limenis asinis saglabajas
stabils un zems lidz 7. telu dzives ned€lai (Yu et al., 2019), citi autori novérojusi, ka ASAT
aktivitate pieaug jau no 2. telu dzives nedélas, bet ASAT pieaugusu govs limeni sasniedz
aptuveni 8. — 10. dzives nedgla (Mohri et al., 2007).

Gamma-glutamiltransferaze (GGT) vislielaka daudzuma ir atrodama zults vadu epitélija
un nierés. Enzims ir lokaliz€ts Stinu membranu struktiiras. Paaugstinats GGT daudzums asins
seruma parasti ir saistits ar holestazi un zults vadu bojajumiem. Loti liels GGT daudzums ir ar1
atgremotaju pirmpiena (Jezek et al., 2011).

Daudz informacijas par dazadiem organisma fiziologiskajiem procesiem var iegiit arl
izp€tot tadus asins seruma raditajus ka kopgjais proteins (TP), t.sk., albumins un globulini.
Proteina uzsiik$ana notiek tievaja zarna, kur tas tiek saskelts 11dz aminoskab&m. Atgremotajiem
galvenais proteina avots nak no spurekli esoSajiem mikroorganismiem, kas tiek sagremoti
talakas gremoSanas kanala dalas. Aknas ir galvena vieta organisma, kur tiek sintez&ti paSa
organisma proteini (Jezek et al., 2011). Kopgja proteina un albumina — globulinu savstarpgja
attieciba mainas lidz ar vecumu. Parasti teliem TP koncentracija asins seruma ir zemaka neka
pieaugusiem dzivniekiem (Kraft, Durr, 1999b). TP un albumina koncentraciju ietekmé telu
baroSana un aknu darbiba (Steinhardt, Thilescher, 2000). Augstaks TP lItmenis asins seruma var
noradit uz dehidrataciju (Soares et al., 2017). Albumins sastada 50 — 65% no kopgja proteina
apjoma (Pekcan et al., 2012) un tas tiek sintez&ts aknas (Jezek et al., 2011). Galvena albumina
funkcija ir buferfunkcija un piedaliS8anas jonu transporta, pamata tideni $kistoSo vitaminu un
kofaktoru apmaina (Jain, 1993). Albumins palidz uzturtu osmotisko spiedienu, kas
nepieciesams, lai nodroSinatu normalu organisma skidrumu sadalijumu starp intravaskularo un
ekstravaskularo vidi (Pekcan et al., 2012; Jezek et al., 2011). Globulinus, kas ari novérojami
asinis, producg imiinsistéma (Jezek et al., 2011). Seruma globulini ir atbildigi par imunsistémas
stavokli. Tatad palielinats seruma TP un globulinu Iimenis norada uz labaku iminsisteémas
stavokli dzivniekam (Jain, 1993). Dzivniekam klistot vecakam, albumina limenis asinis
samazinas un globulina koncentracija asins seruma palielinas (Kaneko et al., 2008).

Prieksstatu par energétiskajiem procesiem organisma var iegiit izvertgjot glikozes limeni
asinis. Glikoze ir viens no galvenajiem organisma energijas avotiem. Asins glikozes
homeostaze ir komplekss process, kura ietverti dazadi organi un receptori, hormoni un citi
regulatorie mehanismi (Barros et al., 2009). Atgremotajiem vielmainu butiski ietekmé apesto
baribas lidzeklu ektensiva mikrobiala fermentacija spurekli. Baribas Iidzeklos esoSie oglhidrati
liela daudzuma tiek parversti gaistosajas taukskabe€s, tapec no gremosanas kanala tiek uzsiikts
loti neliels glikozes daudzums. Tadel galvenais process, kura rezultata atgremotaja organisms
tiek nodroSinats ar nepiecieSamo glikozes daudzumu ir glikoneogenéze, kas notiek aknas
(Hamada, 1984). Ka galvena spurekli producéta gaistosa taukskabe, kas tiek izmantota glikozes
producésanai glikoneogené&zes procesa ir proprionskabe (Ensminger et al., 1990). Teliem agrina
vecuma, kad spureklis vél pilnigi nefunkciong, galvenais energijas avots ir glikoze no laktozes,
kas atrodas piena vai piena aizvietotaja, tomér lidz ar tela vecuma palielinasanos un spurekla

attistiSanos, glikozes daudzums, kas tiek uznemts no gremosanas kanala samazinas (Haga et
al., 2008).
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1.3. Metanogenéze atgremotaju gremosanas kanala

Enteralo CH4 producé metanogénie mikroorganismi, kas pieder pie doména Archaea, tipa
Euryarcheota (Balch et al., 1979), procesa, ko sauc par metanogenézi (Varga, Kolver, 1997).
Spurekla ekosistéma metanoggni ir atrodami liela daudzuma (108 Iidz 10° $tinas mL™) (Kumar
et al., 2009).

Metana produkcija galvenokart rodas no mikrobialas fermentativas oglhidratu hidrolizes
(Kristensen et al., 2011; Johnson, Johnson, 1995). No katriem 100 g spurekli ferment&to
oglhidratu tiek producéts aptuveni 4.5 g CHs4 (Mahesh et al., 2013). Metanogéni dzivo obligati
anaerobos apstaklos un tiem ir simbiotiskas attiecibas ar daudzam bakterijam un vienStniem
(Ohene-Adjei et al., 2007). Metana producésana spurekli ir iesaistiti gan metanogéni, gan
vienstni (Johnson, Johnson, 1995). Bitiba visas bakterijas, kas piestiprinajusas pie viensiiniem,
ir metanogéni. Sis baktérijas sarazo 0.25 — 0.37% no kopéja CHa daudzuma (Vogels et al.,
1980).

Lielaka dala no liellopu spurekli esoSajiem metanogéniem metana producéSanai pateré
tdenradi un CO2, bet ir grupa metanogénu no Methanosarcina gints, kas, patér&jot tikai
tdenradi un CO2, aug Iéni un tapéc, lai producétu CHay, pateré ari metanolu un metilaminus. Ka
izejvielu metanogenézes procesa metanogeni var izmantot ari formiatu, kas tiek veidots acetata
producésanas laika, lai gan bieZi tas atri tiek parvérsts tdenradi un CO2 (Hungate et al., 1970).
Gaistosas taukskabes ka izejvielas metanogenézes procesa netieck biezi izmantotas, jo to
parvérSana lidz CO; un udenradim, ir ilgstoSs process (Stewart et al., 1997). Tapec
metanogenézei biezi izmanto tidenradi un COg, kas tiek producéts no oglhidratu fermentacijas
procesiem, kad tiek producétas gaistosas taukskabes (Hungate et al., 1970). Oglhidratu
fermentacijas process noslédzas ar tdenraza produkciju un, ja $is gala produkts netiek
neitralizets, tas sp&j nomakt spurekla mikroorganismu metabolismu (Sharp et al., 1998).

Metana produkcija atgremotaju gremosSanas kanala ir atkariga no daudziem faktoriem:

1) uznemtas baribas apjoma (Enishi, 2007). Ja uznemtas baribas daudzums diennakti
picaug, pieaug ari CHs produkcija (Shibata, Terada, 2010).

2) baribas veida un tas kvalitates (Shibata, Terada, 2010; Hegarty et al., 2007;
Nkrumah et al., 2006; Johnson, Johnson, 1995). Ipasa nozime ir oglhidratu
veidam, jo oglhidrati spgj ietekmét spurekla satura pH un tad€jadi mainit spurekli
esoSo mikrobiomu (Johnson, Johnson, 1995). Metana produkcija palielinas, ja
baribas deva pieaug tilpumainas baribas daudzums (Shibata, Terada, 2010;
Johnson, Johnson, 1995)

3) baribas Iidzeklu sagremojamibas (Enishi, 2007)

4) lipidu klatbitnes (nepiesatinatas taukskabes) (Enishi, 2007). Baribas
fermentacijas atrumu un veidu ietekmé daudzi faktori, tadi ka baribas koslasana,
siekalu daudzums un baribas masu virziSanas atrums pa gremo$anas kanalu
(Varga, Kolver, 1997)

5) energijas patérina limena un dzivnieka izméra (Nkrumah et al., 2006)

6) dzivnieka augSanas atruma, produktivitates (Hegarty et al., 2007)

7) genctikas (Hegarty et al., 2007)

8) dzivnieku stresa limena (Shibata, Terada, 2010; Hegarty et al., 2007; Johnson,
Johnson, 1995).

Metanogenézes process ietekmé dzivnieku produktivitati un, iesp&ams, var atstat
negativu ietekmi uz atgremotaju produktivitati ar1 ilgtermina (GHGMP, 2005). Dazadi autori ir
noteikusi enterala CHs produkcijas radito energijas zudumu atgremotajiem:

1) 5-9%, (Martin et al., 2010);

2) 10%, (Oztiirk, 2007);

3) 10 -12%, (McCrabb, Hunter, 1999);

4) 12%, (Johnson, Johnson 1995);

5) 2-12%, (Mahesh et al., 2013; Johnson, Johnson, 1995);
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6) 2—15%, (Giger-Reverdin et al., 1998);
7) 5-—15%, (Hegarty, 2002).

Metanogenézes procesa sarazotais metans ir bezkrasaina gaze, bez smarzas un garsas. Ta
ir viegli uzliesmojosa, tapéc ir primarais dabasgazes komponents. Ta ka CHs dabiski ir
atrodams atmosfera, cilvéki un dzivnieki to ikdiena nelielos daudzumos ieelpo. Metans ir
vieglaks par gaisu un ta specifiskais blivums ir 0.554. ST gaze slikti $kist Gident, bet labi §kist
organiskajos $kidinatajos. Dabiski novérojamais CHs pamata tiek producéts metanogenézes
procesa (Hook et al., 2010).

Metans, ka nozimigs globalas sasil$anas veicinatajs, (Xiaoli et al., 2010), ir otrais péc
COz (Lassey, 2007; IPCC 1995) un sastada:

1) 10 - 18% (Scheehle, Kruger, 2006),
2) 12 - 17% (Beauchemin et al., 2009),
3) 15-20% (Rawat et al., 2008) no visam siltumnicas efektu izraiso$am gazem.

Metana siltumnicas efektu izraisoSais potencials ir vairakkartigi lielaks par CO2.:

1) 23reizes (IPCC 1995),
2) 23— 25 reizes (Christophersen et al., 2008),
3) 25 reizes (Forster et al., 2007; IPCC, 2001).

Kopgjas globalas antropogénas CHs koncentracijas kops pirmsindustriala laika ir strauji

pieaugusas (Chagunda et al., 2009).

1.3.1. Metanogénie mikroorganismi spurekla un resnas zarnas satura

Metanogeni klasificéti 28 gintis un ir izdalitas 113 metanogénu sugas, bet tikai neliels to
skaits ir izoléts no spurekla (Janssen, Kirs, 2008). Piecas galvenas metanogénu kartas ir:
Methanobacteriales, Methanosarcinales, Methanococcales, Methanomicrobiales un
Methanopyrales. Spurekli dominé metanogéni no Methanobacteriales kartas. Nozimigakie
metanogéni aitu un liellopu spurekla ekosistéma ir Methanosarcina gints metanogéni un
atseviSkas metanogénu sugas, tadas ka Methanobrevibacter ruminantium un
Methanomicrobium mobile. P&tijumos atklats, ka kop&jie metanogéni spurekli sastada 3.6% no
visu mikroorganismu daudzuma spurekli un 54% no tiem ir Methanomicrobium mobile
(Yanagita et al., 2000).

Nicholson ar lidzautoriem (2007) atklaja, ka liellopiem domingjosie ir
Methanobacteriales un Methanosarcinales kartu metanogéni. Wright ar kolégiem (2007)
liellopiem ka galvenas spurekli eso$as metanogénu sugas identificgja Methanobrevibacter
ruminantium, Methanobrevibacter thaueri, Methanobrevibacter smithii un Methanosphaera
stadtmanae. Savukart Whitford ar kolégiem (2001) liellopu spurekli ka galvenas metanogénu
sugas identific€ja Methanobrevibacter ruminantium un Methanosphaera stadtmanae.

Dazadas spurekla lokalizacijas vietas ir sastopami atSkirigi metanogéni. Shin ar
lidzautoriem (2004) sava pétjjuma novéroja, ka spurekla Skidruma un uz spurekla sienas
epitélija dominé Methanomicrobiaceae dzimtas metanogéni, bet, paraugos, kas nemti no
spurekla cieto dalinu satura, doming€ Methanobacteriacease dzimtas metanogéni.

Ir veikti plasi pétijumi par metanogéniem atgremotaju spurekli, bet ir maz zinams par So
mikroorganismu sastopamibu gremoSanas kanala talakas dalas. AtseviSskos pétijumos
noskaidrots, ka telu resnaja zarna un fekalijas konstatétas satopamakas metanogénu sugas ir
Methanomicrobiales mobile, mazaka daudzuma Methanoccocales votae un parstavji no gints
Methanobrevibacter (M.ruminantium, M.wolinii, M.smithii u.c.) (Guzman et al., 2015).

Atskirtba no bakterijam, metanogéniem Slinas siena nav peptidoglikana.
Methanobrevibacter un Methanobacterium gints metanogéniem tas ir aizvietots ar
pseidomureinu, Methanosarcina gints parstavjiem ar heteropolisaharidu un Methanomicrobium
gints metanogéniem ar proteinu (Balch et al., 1979). Visi metanogéni producé koenzimu Fazo,
kas ir kofaktors un nepiecieSams tadu enzimu darbibai, ka hidrogenaze un formiata
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dehidrogenaze (Ashby et al., 2001). Otrs koenzims, kas raksturigs metanogéniem ir koenzims
M, kuru vai nu producg pasi metanogéni, pieméram, Methanobacterium gints parstavji, vai tas
tiek ieglits no ar¢jiem avotiem, ka tas ir Methanobrevibacter ruminantium sugas metanogéniem
(Rouviere, Wolfe, 1988). Koenzims M nepiecieSams, lai producétu CH4 (Stewart et al., 1997).
Metanogénie mikroorganismi pec savas uzbiives ir loti atSkirigi.
1) Methanobrevibacter ruminantium ir nijinveida ar variablu motilitati un ka
substratus CH4 razoSanai sp€j izmantot tidenradi, CO2 un formiatu (metanoatu)
(Balchetal., 1979). Uzskata, ka no formiata veidojas aptuveni 15 —20% no kopgja
spurekli producéta CH4 daudzuma (Asanuma et al., 1999; Hungate et al., 1970).
2) Methanobacterium formicicum var bt nijinveida vai pavedienveida, bez
motilitates un CHs razoSanai sp€ izmantot tadus pasSus substratus ka
Methanobrevibacter (Balch et al., 1979).
3) Methanomicrobium mobile ir nijinveida un ir kustigi un, lai producétu CHg,
izmanto gan tdenradi, gan COg, ka arT formiatu (Balch et al., 1979).
4) Methanosarcina barkeri un Metanosarcina mazeii ir kokveida formas, bet bez
motilitates (Balch et al., 1979).
5) Methanosarcinales karta satur vienigos metanogénus ar citohromam un spg&j augt
visplasakajos substratu veidos (Thauer et al., 2008). Citohromam ir svariga
nozime metil grupu oksidacijas procesos lidz CO2 (Kuhn et al., 1983).
6) Methanosarcina barkeri sp& producét CHs no tdenraza un COg, acetata,
metilaminiem un metanola (Balch et al., 1979).
7) Methanosarcina mazei sp&j izmantot tadus pasus substratus ka Methanosarcina
barkeri, iznemot tidenradi un CO2 (Balch et al., 1979).

1.3.2. Metanogenéze iesaistito gazu nozime siltumnicas efekta procesos

Visu dzivnieku gremosSanas kanala notiek dazadi mikrobialie procesi, kuru rezultata tiek
producétas gazes. Mikrobiala aktivitate ir Tpasi intensiva atgremotajiem (Alemu et al., 2011).
Spurekli norit mikrobialie fermentacijas procesi, kuru rezultata veidojas gazes. Tas ir atrodamas
spurekla augsgja dala, pamata tas veido CO2 65.5% (Ishler, 2016) (50 — 60%) (Oztiirk, 2007)
un CHa 26.8% (Ishler, 2016) (30 — 40%) (Oztiirk, 2007), ka ar idenradis (H2) 0.2%, skabeklis
(02) 0.5%, slapeklis (N2) 7% (Ishler, 2016). Picaugusu liellopu spurekli diena tiek sarazoti
500 — 1500 L gazu (Oztiirk, 2007). So gazu proporcija ir atkariga no spurekla ekosistémas un
fermentacijas procesu intensitates. Parasti CO> tiek sarazots 2 — 3 reizes vairak neka CHa,
neskatoties uz to, ka liels daudzums CO. tiek parveidots par CHas (Ishler, 2016). Liellopi
produce 250 — 500 L CH4 diena (Johnson, Johnson, 1995). Savukart citi autori aprékinajusi, ka
atgremotaji producé aptuveni 80 miljonus tonnu CH4 gada (Beauchemin et al., 2008).

Ir tris galvenas antropogénas izcelsmes siltumnicas efektu izraiso$as gazes: metans
(CHa), oglekla dioksids (CO2) un slapekla oksids (N2O) (Slade et al., 2016). Galvenas gazes,
kas paaugstina globalo temperattru ir CO2 un CH4 (Hansen et al., 2007). Cilveki ir atbildigi par
aptuveni divam treSdalam no kop&jam metana emisijam (Huarte et al., 2010). Kopgjas
antropogénas metana emisijas no lauksaimniecibas nozares sastada aptuveni 47 — 56% (Shibata,
Terada, 2010; Smith et al., 2007), 50 — 60% (Ellis et al., 2007) un tas galvenokart nak no
lopkopibas sektora. Satraukumu visa pasaul€ rada pieaugosa siltumnicas efektu izraisoSo gazu
emisija no dzivniekiem un $o gazu ietekme uz klimata izmainam (Martin et al., 2010; Steinfeld,
Wassenaar, 2007). Jau ilgstosi visa pasaulé tiek runats par globalo sasilSanu un ozona slana
noardiSanos siltumnicas efektu izraisoSo gazu palielinatas emisijas dél. Tiek novérota aisbergu
kusana, okeanu limena cel$anas un citas lokalas un globalas ekosistémas problémas. Sis
izmainas skar ne tikai vidi, bet arT rada izmainas cilvéku un dzivnieku populacija (Bunglavan,
2014). IPCC (2001) bridinaja, ka §1 gadsimta vidi globala temperatiira paaugstinasies par
5.8°C. Tomeér japiemin, ka siltumnicas efektu izraisoSajam gazém atmosfera ir ar1 kada butiska
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nozime. Tas nepiecieSamas, lai uzturétu uz zemes dzivibu. Bez tam plan€ta bitu muZzigi
sasalusi, jo viss saules siltums no zemes virsmas tiktu izstarots atpakal visuma (Moss, 1993).

Liellopi ir galvenie CH4 emitétaji Latvija (95.2% no kop&jam enteralas izcelsmes CHa
emisijam). 2013. gada slaucamas govis producgja 64.5% un neslaucamie liellopi 30.7% no
kopéjam CHas emisijam (Degola et al., 2015).

Liellopi sarazo aptuveni 80% no kopgjam lauksaimniecibas sektora siltumnicas efektu
izraiso$ajam gazém. Pamata tas ir CHa, kas nak no enteralas anaerobas fermentacijas procesiem
un méslu apstrades (Kristensen et al., 2011; Takahashi, 2010). Enetralais CH4 pamata tiek
producéts spurekli (87 — 90%) un mazaka apjoma (13 — 10%) resnaja zarna (Mufioz et al.,
2012).

Dazadi autori savos pétijumos min atskirigu informaciju par atgremotaju gremosanas
procesu laika producéto CHs procentualo daudzumu (Alemu et al., 2011) no globala CHa
emisijas apjoma:

1) 12% (Beauchemin et al., 2010),

2) 15% (Takahashi, 2010),

3) 15-20% (Scheehle, Kruger 2006; IPCC, 2001),
4) 18% (Nagvi, Sejian, 2011),

5) aptuveni 28% (Beauchemin et al., 2008)

Dzivnieki CHaizdala atmosféra to izelpojot pamata caur muti un degunu (Beauchemin et
al., 2010). No visa CH4 daudzuma, kas tieck producéts fermentacijas procesos priekSkungos,
95% tiek izvadits ar atraugam un no ta CH4 daudzuma, Kkas tiek producéts resnaja zarna, 89%
(Murray et al., 1976) tiek izvadits izelpojot un tikai 11% (Murray et al., 1999), 3% (Muioz et
al., 2012) caur analo atveri. Metana koncentracija izelpa ir variabla. Tas ir zemaka
koncentracija, ja izelpa nak no plausam, un augtaka koncentracija, ja ,,izelpa” ir gazes, kas ar
atraugam nak no priekSkungiem. Autori uzsver, ka no plausam izelpotais gaiss satur gan
organisma sarazoto CHy, gan to, kas tika ieelpots (Madsen et al., 2010).

Lai arT COq tiek pieskaitits pie siltumnicas efektu izraisoSajam gazém, runajot par
atgremotajiem, tas netiek 1pasi uzsverts (IPCC 2001). Emit&tais CO2 ir dala no oglekla (C) cikla,
kas sakas ar fotosint€zes procesu augos. Kad dzivnieki ape&d augu baribu, to organisma augos
saistitais C tiek parversts atpakal par CO2 un tiek izdalits no organisma izelpojot (IPCC 2001).
Slaucamo govju fermas CO2 emisijas rodas no elposanas (dzivnieki, augi) un augsnes organiska
materiala sadaliSanas un kiitsmésliem (IPCC 2001, Schlesinger, 2000). Slaucamo govju fermas
dzivnieku elpoSana ir galvenais CO2 avots (90% no visam fermas CO2 emisijam) (Chianese et
al., 2009b). Kopuma fermas producéta CO; daudzums ir lidzsvara ar asimiléto §is gazes
daudzumu augos, kurus apéd dzivnieki. Tomeér dala ar baribu uznemta oglekla tiek parversts un
no organisma izdalits ka CHa, dala tiek absorbéta dzivnieku audos (gala) un dala no C tiek
izdalits ar producéto pienu (Chianese et al., 2009a).

1.3.3. Metanogenézes procesa samazinasanas iespéjas

Ir aprakstitas daudz dazadas stratégijas, ka samazinat metana emisiju apkartéja vidg,
ieskaitot atgremotaju skaita samazinaSanu. Kop@ja siltumnicas efektu izraisoSo gazu emisija
cieSi saistita ar majlopu skaitu. Mazaks daudzums produktivaku dzivnieku kopuma rada
mazaku So gazu emisiju uz vienu galas vai piena vienibu (Beauchemin et al., 2008). Lielaka
dzivnieku produktivitate pakapeniski samazina CH4 emisiju uz kg iegtita produkta, jo pieaug
piena un gala absorbéta metana daudzums. Tomér dienas emisijas un tatad ar1 gada emisijas no
augsti produktiviem dzivniekiem parasti ir lielakas, jo augstaka dzivnieka produktivitate ir
saistita ar labaku baribas, 1pasi sausnes, uznemsanas sp&ju (O’Mara, 2004). Tapéc baribas
sastava eso$as sausnes daudzumu izmanto matematiskai CH4 emisijas aprékinasanai (Degola
etal., 2016).
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Ka viena no CHs mazinasanas iespéjam tiek miné€ta slaucamo govju dzivildzes
pagarinasana. Jo ilgak govis paliek ganampulka, jo to aizvietoSana ar jaunam, vél nelaktgjosam
govim notiek retak, un tapéc kop€jas sadas saimniecibas CHs emisijas ir zemakas (O’Mara,
2004).

P&tnieki ir mekl&jusi iesp&ju samazinat CHs emisiju ar1 razojot liellopu galu. Noskaidrots,
ka labaki dzivnieku augSanas raditaji palidz atrak sasniegt kauSanas dzivmasu, 11dz ar to kopg&ja
dzives laika CH4 emisija ir mazaka (O’Mara et al., 2008).

Ka citas CH4 emisijas samazinasanas stratégijas tiek minétas: neatgremotaju dzivnieku
skaita palielinasana, genétiskas manipulacijas ar spurekla metanogénajiem mikroorganismiem,
tadu dzivnieku skirnu attistiSana, kas producé mazak CHa, dazadu baribas piedevu pielietosana
(organiskas skabes, probiotikas, augu ekstrakti, taukskabes, ellas, acetogéni, bakteriocini u.c.),
ka ar ievieSot korekcijas barosana (Shibata, Terada, 2010).

Ciete stimulé proprionata veidoSanos un veicina amilolitisko bakteriju skaita
palielinasanos, kas samazina spurekla satura pH, kas savukart noved pie metanogenézes
samazinasanas (Johnson, Johnson 1995).

Taukskabes un ellas ir baribas piedevas, kas pétitas gan in vitro, gan in vivo, ari ietekmé
metanogenézi. Palielinats lipidu saturs bariba samazina metanogenézi, jo lipidi inhibé
vienstinus, palielina proprionskabes produkciju (Johnson, Johnson 1995). Atklats, ka taukskabe
miristinskabe sp&j samazinat CH4 produkciju par 22% aitam, kuram izbaroja tilpumaino baribu
un par 58% aitam, kuram izbaroja koncentratu baribu (Machmiiller et al., 2003a). Saulespuku
ellas pievienosana licllopiem pie baribas samazindja metanogenézi par 11.5 — 22%
(Beauchemin et al., 2007).

Proteina piedevas bariba palielina baribas vielu sagremojamibu un bitiski samazina CHa
produkciju spurekli (Shibata, Terada, 2010; Johnson, Johnson, 1995).

Spurekla defaunizacija var samazinat CH4 produkciju par 20% (Eckard et al., 2010).
Spurekla vienStiniem ir simbiotiskas attiecibas ar metanog€niem, tie piedalas starpsugu
tdenraza parvadeé, kas nodroSina metanogéniem tidenradi, kas tiem nepiecieSams, lai
transformétu CO; par CH4 (Machmiiller et al., 2003b). Ir noteikts, ka metanogéni, kas saistiti
ar skropstainu viensiiniem, gan intracelulari, gan ekstracelulari sarazo 9 — 37% no kopé&ja CH4
spurekli (Machmiiller et al., 2003b). ST iemesla dél, manipulacijas, kas samazina viensiinu
populaciju spurekli, var arl samazinat ar vienSliniem saistitas metanogénu populacijas
daudzumu un, tad€jadi samazinat CHs4 produkciju spurekli (Stewart et al., 1997).

P&dgja laika lielu uzmanibu ir piesaistijusi raugu (S.cerevisiae, Aspergillus oryzae)
piedevu pievienosSana pie atgremotaju baribas (Hassan et al., 2016). Tomér Iidz $im ir maz
pieradijumu, kas noraditu uz probiotiku efektivitati CHas produkcijas samazinasana
atgremotajiem (Jeyanathan et al., 2014).

1.4. Biologiskas izcelsmes baribas piedevas (prebiotikas, probiotikas, sinbiotikas)

Miisdienas, strauji attistoties piena lopkopibai, pieaug arT nepiecieSamiba pec tadu telu
legiiSanas, kas ir veseligaki, ar labakiem augSanas raditajiem un augstaku produktivitati. Nereti
to velas panakt ar antibiotiku profilaktisku pielietoSanu. Jau kops 1940. gada pie dzivnieku
baribam tika pievienotas antibiotikas, lai veicinatu dzivnieku augSanu. Tomeér Eiropas
Savienibas valstis kopS 2006. gada 1. janvara antibiotiku lietoSana dzivniekiem slimibu
profilaksei un produktivitates paaugstinasanai ir aizliegta?.

Antibiotiku lietoSana var radit antimikrobialo rezistenci, samazinat labvéligo bakteriju
daudzumu zarnas un nomakt dzivnieku dabisko imunitati. Lai aizstatu antibiotiku profilaktisko

2 Eiropas Parlamenta un Padomes Regula (EK) Nr. 1831/2003 Eiropas Parlamenta un Padomes Regula (EK) Nr.
1831/2003 (2003. gada 22. septembris) par dzivnieku &dinasana lietotam piedevam. [Tiessaiste] [skatits 2016.
gada 20. septembri].

Pieejams: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/LV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32003R1831&from=en
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pielietoSanu lopkopiba, ir nepiecieSami alternativi, nekaitigi lidzekli, kas, tapat ka antibiotikas,
uzlabotu dzivnieku augSanas raditajus un produktivitati (Martinez et al., 2014). Ka iespgjamie
alternativie lidzekli ar 1paSibam, kas ir lidzigas antibiotikam ir prebiotikas, probiotikas un abu
So vielu kombinacija — sinbiotikas.

Prebiotikas ir oglhidrati (polisaharidi vai oligosaharidi), kas netiek sagremoti gremosanas
kanala fermentu ietekm@ un netiek hidroliz&ti gremoSanas kanala skabju ietekmé, ka art netiek
uzsikti gremoSanas kanala sakumdala un, kurus savai augSanai un attistibai izmanto
gremoSanas kanala labvéliga mikroflora (Karlsson et al., 2011; Gibson, Roberfroid, 1995).
Prebiotikas piegada energiju un baribas vielas probiotiskajiem mikroorganismiem (Le Blay et
al., 1999).

Probiotikas péc definicijas ir dzivu mikroorganismu baribas piedevas, kas labvéligi
ietekmé saimniekorganismu, uzlabojot mikroorganismu lidzsvaru zarnas (Kaur et al., 2002).
Probiotikas palidz uzturét zarnu homeostazi un veido aizsargbarjeru gremosSanas kanala (Le
Blay et al., 1999).

Tiek uzskatits, ka sinbiotikas (prebiotiku un probiotiku kombinacija) ir daudz aktivakas
un to ietekme ir daudz izteiktaka, neka lietojot prebiotikas un probiotikas atseviski (Vandeplas
etal., 2010). Tatad sinbiotikam ir gan prebiotiku, gan probiotiku Tpasibas, kas uzlabo probiotiku
sp&ju izdzivot gremosanas kanala (Rioux et al., 2005). Kad lietotas atseviski, gan prebiotikas,
gan probiotikas var uzlabot baribas parstradi un diennakts dzivmasas pieaugumu (Krueger et

.....

1.4.1. Prebiotiku, t.sk., inulina ietekme uz atgremotaju veselibas stavokli, augSanu un
gremosanas kanala attistibu

Ka galvenas prebiotikas, ko izmanto dzivniekiem, tieck min&ti nesagremojamie
oligosaharidi: fruktooligosaharidi (FOS), mannanoligosaharidi (MOS) un galaktooligosaharidi
(GOS) (Hirayama, 2002).

Oligosaharidi pagarina zarnu barkstinas un palielina 1so k&zu taukskabju produkciju, ka
ar1 pasarga no patoge€nu piestiprinasanas zarnu glotadai, stimul€ labvéligo baktériju augSanu un
aktivitati un samazina patogénu proliferaciju gremoSanas kanala (Krol, 2011). Tiem ir
specifikas funkcijas, pieméram, MOS spg blokét patogénu vairo$anos, FOS nover§
Enterobacteriaceae dzimtas mikroorganismu, pamata Escherichia coli (E.coli) un Salmonella
gints bakteriju, piestiprinasanos pie zarnu epitélija (Benyacoub et al., 2008). Prebiotikas MOS
un GOS veicina celulolitisko baktériju skaita palielinasanos spurekli (Ghosh, Mehla, 2012).
MOS un FOS var uzlabot telu augSanas raditajus gan piena izbaroSanas perioda, gan
tilpumainas baribas izbaroSanas perioda. Prebiotikas ksilooligosaharidi teliem palielina
dzivmasas pieaugumu un uzlabo baribas izmantojamibu tilpumainas baribas izbaroSanas
perioda (Heinrichs et al., 2009). Savukart prebiotikas GOS pievienoSana pie baribas spgj
samazinat metana (CHa) produkciju pat par 11% (Zhou et al., 2004).

Mwenya ar kolégiem (2004a) novéroja, ka prebiotikas veicina proprionata produkciju,
stimul&jot Selenomonas, Succinomonas un Megasphaera gints baktériju augSanu un inhibé
acetatu producgjoso Ruminococcus un Butyruvibrio gints baktériju aug$anu.

Japiemin, ka pieauguso atgremotaju spurekli esoSie mikroorganismi var noardit
prebiotikas un to pozitivais efekts var izpalikt. To varétu noveérst, ja prebiotikas tiktu
iekapsulétas lipidos, polime@ros, vai tiktu pasargatas no noardiSanas spureklt ar citam metodém
(Callaway et al., 2008).

Prebiotika inulins ir polisaharids, kas sastav no frukanu kédem, kas savienotas ar 3 2,1
glikozidu saiti, kas satur glikozi mazas devas (viena glikozes vieniba <60 fruktozes vienibam).
Savu saiSu dgl, inulins ir rezistents pret fermentativo hidrolizi cilvéku un monogastrisko
dzivnieku gremosanas kanala sakumdala (Roberfroid et al., 1998). Inulins netiek ne sagremots,
ne ar1 uzsikts tievaja zarna, bet bakteriju ietekme tas tiek selektivi un atri fermentets talakas

33



gremos$anas kanala dalas, stimulgjot dazadu Lactobacillus un Bifidobacterium gints baktériju
proliferaciju (Roberfroid et al., 1998; Gibson, Roberfroid, 1995). Rezultata tiek producétas
organiskas skabes (pienskabe un iso kézu taukskabes ka acetetikskabe, proprionskabe un
sviestskabe) un gazes (COz, CH4 un Hz) (Samal, Behura, 2015).

Inulins tiek veiksmigi izmantots monogastriskiem dzivniekiem, bet ne pieaugusSiem
atgremotajiem. Fermentacijas process, kas notiek monogastrisko dzivnieku resnaja zarna biitiba
ir identisks tam procesam, kas notiek pieaugusu atgremotaju priekskungos (Oztiirk, 2008).

Inulins ka oglhidrats daba ir atrodams 36000 augu sugas. Galvenie inulina avoti ir
topinambiirs (Helianthus tuberosus) un cigorini (Cichorium intybus) (Oztiirk, 2008).

Vairakas enzimu klases sp& hidrolizét topinambiira esos$a inulina fruktanu kédes.
Endoinulinaze $ajas kedes saske] saites, iegiistot fruktanus ar samazinatu polimerazes pakapi
(piem., B-D-fruktofuranosidaze). Eksoinulinaze (2,1 f-D- fruktana fruktanohidrolaze) turpreti
atdala atseviskas D-fruktozes molekulas. Eksoinulinazes sp&j producét dazadi mikroorganismi,
ieskaitot s€nes, raugus un bakterijas:

a) senes: Aspergillus sp. (A.aureus, A.awamori, A.ficuum, A.fischeri, A.flavus, A.nidulans,
A.niger, A.phoenicis), Cladosporium sp., Chrysosporium pannorum, Fusarium sp.
(F.oxysporum), Penicillium sp. (P.purpurogenum, P.rugulosum, P.trzebinskii),
Streptomyces sp. (S.rochei) (Pandey et al., 1999)

b) bakterijas: Lactobacillus sp., Bifidobacterium sp. (Zhu et al., 2020), Acetobacter sp.,
Achromobacter sp., Arthrobacter sp., Bacillus sp. (B.subtilis), Clostridium sp.
(C.acetobutylicum, C.pasteurianum, C.thermoautotrophicum, C.thermosuccinogenes),
E.coli, Flavobacterium multivorum, Pseudomonas sp., Staphylococcus sp.

c) raugi: S.cerevisiae (Yuan et al., 2013), Candida sp. (C.kefyr, C.pseudotropicalis),
Kluyveromyces sp. (K.fragilis, K.lactis, K.marxianus), Pichia sp. (Pandey et al., 1999)

P&tijuma in vitro, kura izmantots aitu spurekla saturs izpétits, ka inulina fermentacija
notiek atrak pie vides pH 6.0, neka pie neitrala pH (Flickinger et al., 2003).

GremoSanas kanala fermentéta inulina gala produkti ir gazes (CO2 un H), laktats un 1so
k&zu gaistosas taukskabes (ieskaitot acetetikskabi, proprionskabi un sviestskabi) (Kelly, 2008).
Iso k&zu gaistosas taukskabes samazina intraluminalo pH, nodro$ina nepiecieS§amo energiju

Prebiotikas labveligi ietekmé zarnu glotadas morfologiju, struktliru un funkcijas, t.i.,
barkstinu garumu, kriptu dzilumu, kriptu blivumu, epitélija biezumu, epitelijSinu skaitu,
mitotisko $tinu skaitu, mucinu saturo$o $iinu skaitu (kausveida $tinas) (Xu et al., 2003).

Piemingtas zarnu strukturalas izmainas norada uz uzlabotu baribas vielu uzstkSanu un
izmantosanu (Samal, Behura, 2015; Ghosh, Mehla, 2012; Heinrichs et al., 2009). Ir aprakstiti
vairaki iespg&jamie mehanismi, kas izskaidro §1s izmainas:

1) enteroglikagons veicina kriptu $tinu proliferaciju tievaja zarna un fermentgjamo

oglhidratu daudzums ietekmé ta Iimeni asinis (Gee et al., 1996)

2) no prebiotikam var tikt sintez&ti poliamini, kas ir svarigi tievas un resnas zarnas
glotadas augsanai un attistibai (Delzenne et al., 2000)

3) ari1so kézu taukskabes var stimulét resnas un tievas zarnas $tinu proliferaciju un Iidz
ar to, var palielinat zarnu membranalo gremoSanu un baribas vielu uzsiik§anu caur
garakam barkstinam un dzilakam kriptam (Samal, Behura, 2015). Enterociti ka
energijas avotu izmanto gaistoso taukskabi sviestskabi. Ta stimulg §tnu proliferaciju,
diferenciaciju un uzlabo zarnu barjerfunkciju. So procesu rezultata veidojas garakas
zarnu barkstinas un dzilakas kriptas (Samanta et al., 2012; Ghosh, Mehla, 2012).

4) sunu paskabinasana, ko ierosina prebiotiku fermentacija (Samal, Behura, 2015).

Inulins pozitivi ietekmé vielmainas procesus zarnas. Tas zarnu $tinas nodroSina ar baribas
vielam un pazemina zarnu intraluminalo pH, ka ar1 stimulé zarnu barkstinu pagarinasanos,
palielina epitelijSinu un atseviSku barkstinu skaitu (Gibson, Roberfroid, 1995). Rehman ar
kolégiem (2007) 5 ned&lu gara p&tijuma ar broileriem noveéroja, ka 1% inulins batiski pagarina
tuksas (jejunum) zarnas barkstinas. Inulina grupas broileriem novéroja ari dzilakas zarnu
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kriptas. P&étijuma ar teliem, kuriem 28 dienas izbaroja prebiotiku MOS
(5 g dnnt), noveroja, ka prebiotika veicina zarnu barkstinu pagarinasanos (Costa et al., 2019).
Tomer ir arT pret€ji rezultati. Petijuma ar teliem, kuriem 20 nedglas pie baribas pievienoja 2%
inulinu, tika novérotas zarnu morfologiskas izmainas. Tuksas (jejunum) un giizas (ileum) zarnas
barkstinas bija isakas neka kontroles grupas teliem (Masanetz et al., 2010). Ari Pierce ar
lidzautoriem (2005), pétfjuma ar sivéniem, kuriem 28 dienas izbaroja inulinu (15g kg*),
noveroja zarnu barkstinu garuma samazinasanos.

Ir veikti arT pétijumi par prebiotiku ietekmi uz zarnu intraluminalo pH. Gibson un
Roberfroid (1995) novéroja, ka zarnu intraluminalais pH samazinajas bifidogéna mehanisma
darbibas d&l, kas balstits uz fruktanu selektivo fermentaciju, ko veic bifidobakterijas, sintezgjot
beta-fruktozidazes enzimu, kas sadala inulina un oligofruktozes B 2, 1 glikozidu saites.
Bifidogeéna efekta rezultata, zarnas izmainas bakteriala mikroflora un noveéro kaitigo baktériju
daudzuma samazinaSanos. To proliferaciju inhibé bifidobaktérijas, kas producé iso k&zu
taukskabes un samazina zarnu satura pH, kas vienlaikus rada nelabvéligus apstaklus patogéno
mikroorganismu augSanai. Turklat bifidobaktérijas konkuré ar patogéniem gan par
piestiprinasanas vietu zarnu epitélijam, gan par baribas vielam, un producé antibiotikam
lidzigas vielas, td saucamos bakteriocinus un tdenraza peroksidazi. Fruktanu bakterialas
fermentacijas laika tiek producétas 1so k&zu taukskabes, 1pasi acetetikskabe, pienskabe un
sviestskabe. Sis skabes uzlabo zarnu vielmainu, baro zarnu S§inas, pazemina zarnu
intraluminalo pH un pagarina zarnu barkstinas, ka arT palielina barkstinas epitélijstnu skaitu
(Raschka, Deniel, 2005; Gibson, Roberfroid, 1995). Lidzigi rezultati tika novéroti Chen un vina
kolégu (2005) pétijuma, kura pétija oligofruktozes un inulina efektu un novéroja, ka broileriem,
kuriem izbaroja oligofruktozi samazinajas fekaliju pH, bet inulina grupa fekaliju pH nebija
izmainits, vai arf tas bija izmainits tikai nedaudz. Tomér Fujisawa ar kolégiem (2010), novéroja,
ka teliem, kuriem izbaroja prebiotikas, fekaliju pH neatSkiras no kontroles grupas telu pH
raditajiem.

1.4.2. Probiotiku, t.sk., rauga Saccharomyces cerevisiae ietekme uz atgremotaju veselibas
stavokli, augSanu un gremosanas kanala attistibu

Probiotikas konkuré ar patogénajiem mikroorganismiem, samazinot to piestiprinasanos
zarnu glotadai, kavgjot to augSanu (Voravuthikunchai et al., 2006), ka ar1 samazina zarnas
intraluminalo pH, tadgjadi radot nelabvéligus apstaklus patogéno mikroorganismu augsanai
(Bidarkar et al., 2014). Pieméram, bifidobaktérijas sp&j nomakt Salmonella un Shigella gints
baktériju, ka art E.coli, Campylobacter jejuni un Clostridium perfirgens baktériju proliferaciju
(Gibson, Roberfroid, 1995). Probiotikas stimulé arT antimikrobialo savienojumu producgsanu,
piem&ram, bakteriocinus (Gibson, Roberfroid, 1995), uzlabo gremosanas kanala barjerfunkciju
un stimul€ vispargjo (Bidarkar et al., 2014) un lokalo zarnu imunitati ar pastiprinatu makrofagu
veidoSanos, naturalo killeru Stinam, antigénu specifiskajiem citotoksiskajiem T limfocitiem un
dazadu citotoksinu izdalisanu (Novak et al., 2012; Timmerman et al., 2005).

Visbiezak atgremotajiem pielietotas probiotikas ir Bacillus, Lactobacillus,
Bifidobacterium, Enterococcus gints parstavji un raugi (Denev et al., 2007). No ieprieks
minétajiem probiotiskajiem mikroorganismiem, Bacillus gints parstavjiem piemit labaka
termostabilitate un Siem mikroorganismiem ir labaka ietekme uz lokalas zarnu imunitates
stimulaciju. Savukart pienskabas bakterijas ir izturigakas skabaka vid€, un to raksturojoSaka
pazime ir metaboliska aktivitate zarnas, izdalot antimikrobialas vielas un biofilmas veidoSana,
kas pasarga zarnu glotadu (Oetzel et al., 2007). Pieméram, Lactobacillus acidophilus
(L.acidophilus) producg pienskabi, kas pazemina zarnas vides pH un tadgjadi nomac patogéno
mikroorganismu augsanu (Denev, 2006) un samazina diareju biezumu teliem (Agarwal et al.,
2002). Ari Bifidobacterium un Bacillus gints baktérijas tiek plasi pielietotas ka probiotiskie
lidzekli diareju novérsanai (Agarwal et al., 2002; Abu-Tarboush et al., 1996). P&tijuma, kura
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diarejas arst€Sanai dalai telu tika pielietota antibiotika neomicins un dalai telu izmantoja
pienskabas bakterijas Lactobacillus sporogenes (L.sporogenes), tika novérots identisks
terapeitiskais efekts, pieradot to, ka diarejas arstéSana antibiotikas var veiksmigi aizstat ar
probiotikam (Shaheen, Munshi, 2017). Arf cita p&tijuma, kura telu diareju arstésana izmantoja
antibiotikas norfloksacinu un metronidazolu, netika novérots labaks terapeitiskais rezultats
neka teliem, kuru arsté$ana tika izmantotas probiotikas L.sporogenes un L.acidophilus
(Shaheen, 2017). Novérots ari, ka teli, kuriem pie baribas pievieno S.cerevisiae atrak
atveselojas péc E.coli izraisitas diarejas (Galvao et al., 2005).

Ka tika minéts ieprieks, lielaka dala probiotiku savu darbibu veic zarnas (Denev, 2006;
Denev et al., 2000), bet raugi, kas ir nozimigas probiotikas atgremotajiem, aktivak darbojas
tiesi spurekli (Denev et al., 2007). Japiemin gan, ka rauga piedevu pozitiva iedarbiba nav tik
izteikti nove@rojama dzivniekiem, kuri tiek baroti ar sabalans€tu baribu, bet $is probiotikas
lielakais efekts redzams dzivniekiem, kas paklauti ilgstoSam stresa situacijam un pie dazadam
barosanas klidam (Dawson, Tricarico, 2002).

Ka svarigakie raugi tiek minéti S.cerevisiae un Aspergillus oryzae (Bidarkar et al., 2014).
Raugs S.cerevisiae ir atzits ka dross lidzeklis gan cilvékiem, gan dzivniekiem (Lettat et al.,
2012; McAllister et al., 2011; Magalhaes et al., 2008), un tas tiek plasi pielietots ka baribas
piedeva atgremot3djiem, pamatad slaucamajam govim. Ir izpétits, ka rauga pievienoSana
atgremotaju bariba palielina sausnes uznemsanu (Bidarkar et al., 2014), uzlabo izslaukumu
(Nocek, Kautz, 2006) (pat par 3 — 4%) (Robinson, 2007), paaugstina gaisto$o taukskabju
koncentraciju spurekli un uzlabo organisko vielu sagremosanu (Desnoyers et al., 2009). Ka ari
ar rauga piedevu palidzibu tiek uzlabota produktivitate nobarojamajiem liecllopiem (Lettat et al.,
2012; McAllister et al., 2011).

Rauga pievienosana pie baribas pozitivi ietekmé spurekla ieksgjo vidi (Desnoyers et al.,
2009; Bach et al., 2007). Autori zinoja, ka rauga piedevas veicina spurekla iek$¢jas vides pH
paaugstinasanos, ka arT samazina laktata koncentraciju (Xiao et al., 2016). Williams ar koleégiem
(1991), pievienojot telu baribai rauga kultiiras, nonaca pie lidzigiem secindjumiem. Ar1 citi
autori savos petijumos novérojusi, ka probiotikas veicina spurekla ieks€jas vides pH
stabilizésanos (Desnoyers et al., 2009; Bach et al., 2007). Rauga kulturas stabilizé spurekla pH
un samazina ta svarstibas dienas laika, noardot oglhidratus spurekli, tadgjadi veicinot baribas
fermentacijas atrumu un stimulgjot laktatu izmantojoso baktériju augsanu (Marden et al., 2005;
Williams et al. 1991). Rauga kultiras palielina ar baribas sagremojamibu un sviestskabes un
acetetikskabes produkciju spurekli (Ghazanfar et al., 2015; Kumar et al., 1997).

Tomeér, ir arT daudz pétijumu, kuros nav novérots, ka raugs ietekmétu spurekla ieksgjas
vides pH, vai arT rauga piedevas to samazinaja. Pieméram, Hucko ar lidzautoriem (2009)
konstatgja, ka S.cerevisiae rauga celms 1026 Holsteinas teliem neietekméja spurekla ieksgjas
vides pH. Ari citi pétnieki nonakusi pie lidzigiem secinajumiem (Pinos-Rodriguez et al., 2008;
Yoon, Stern, 1996). Citos pé€tijumos pat noverots, ka rauga pievienoSana pie atgremotaju
baribas samazinaja spurekla satura pH (Dolezal et al., 2005).

Ir pieejama neviennozimiga informacija par rauga S.cerevisiae ietekmi uz spurekla
strukturalo un funkcionalo attistibu. Raugs S.cerevisiae palielina karpinu garumu un platumu
spurekli (Brewer et al., 2014; Lesmeister et al., 2004), ka ar1 palielina karpinu skaitu uz vienu
spurekla laukuma vienibu (Gibel et al., 1991). So pozitivo spurekla morfologisko izmainu
c€lonis ir intensivaki fermentativie procesi spurekli, kuru rezultata lielaka daudzuma veidojas
1so kézu taukskabes. Intensivaks So taukskabju transports caur spurekla epitéliju palielina
spurekla glotada esoSo cilmes Siinu mitotisko daliSanos, tadgjadi palielinot karpinu skaitu
(Mentschel et al., 2001; Gébel et al., 1991).

Savukart 42 dienu gara eksperimenta, kura izmantoja 2% rauga kultiru novéroja, ka
piedeva tikai nedaudz uzlaboja spurekla attistibu teliem (Lesmeister et al., 2004). Tika novérota
spurekla karpinu garuma un platuma palielinasanas, bet $1 atSkiriba no kontroles grupas telu
rezultatiem nebija butiska. Brewer ar kolégiem (2014), 5 nedé€lu gara eksperimenta novéroja,
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ka S.cerevisiae deva 1 g uz dzivnieku diena un 3.5 g uz dzivnieku diena, biitiski palielina teliem
spurekla karpinu garumu un platumu.

Ir ar7 veikti p&tijumi, kuros novérots, ka rauga kulttiras neietekmé spurekla attistibu un
funkcionalitati (Magalhaes et al., 2008), lidzigi rezultati novéroti arf 2 ménesus gara petijjuma
ar teliem, kuriem izbaroja S.cerevisiae. Netika ietekméts karpinu platums, garums un spurekla
sienas biezums (Kaldmae et al., 2008).

Sie atskirigie rezultati vargtu bat saistiti ar dazadu raugu celmu izmanto$anu, ka arf ar
atSkirigu raugu devu pielietoSanu, petijuma ilgumu, paSu pétjjumos izmantoto telu vecumu,
turéSanas un barosanas Tpatnibam un citiem faktoriem.

Daudzos pétijumos novérota raugu pozitiva ietekme ne tikai uz spurekla vides pH, bet ar1
uz mikrobialo aktivitati spurekli (Chevaux, Fabre, 2007; Lila et al., 2004; Alshaikh et al., 2002;
Jouany, 2001). Noteikti rauga celmi veicina atsevisku vienstnu populaciju augsanu, kas pateré
cieti un tad¢jadi efektivi konkuré ar amilolitiskajam laktatu producg€josajam baktérijam (Al-
Saiady, 2010; Brossard et al., 2006). Raugi ari patéré skabekli, radot optimalakus apstaklus
spurekla anaerobo baktériju darbibai (Jouany, 2001; Newbold et al., 1996). Tapéc raugi
darbojas ne tikai ka probiotikas, bet ar1 ka prebiotikas, jo veicina spurekla mikroorganismu
augSanu. Rauga piedevas palielina ari laktatu utiliz€joSo bakteriju daudzumu, pieméram,
Megasphaera un Selenomonas gints bakterijas, ka ari fibrolitisko mikroorganismu daudzumu
no Fibrobactor un Ruminococcus gintim, tadéjadi uzlabojot celulolitisko baktériju aktivitati
(Bhat et al., 2017; Bidarkar et al., 2014). Raugu piedevas palielina kop&jo anaerobo
mikroorganismu daudzumu (Galvio et al., 2005; Jouany, 2001), ka arT amilolitisko (Kumar et
al., 1997) un celulolitisko baktériju daudzumu spurekli (Bidarkar et al., 2014; Galvao et al.,
2005; Jouany, 2001; Kumar et al., 1997). Citos p&tijumos novérots, ka raugu kulttru piedevas
veicina proteolitisko bakt&riju augSanu (Yoon, Stern, 1996), un tadu bakteriju augSanu, kas
spurekli parveido molekularo tidenradi acetata (Chaucheyras et al., 1995).

Teliem probiotikas palielina dztvmasas pieaugumu, uzlabo dzivnieku vispargjo veselibas
stavokli (Bruno et al., 2009; Timmerman et al., 2005) un veicina labaku baribas izmantojamibu
(Timmerman et al., 2005).

Raugi veicina ar1 fermentacijas procesus spurekli, tadgjadi samazinot gazu veido$anos
(Bruno et al., 2009). Lidz $im veikti daudzi p&tijumi par rauga piedevu ietekmi tie$i uz CHa
gazes produkciju spurekli. Ir novérots gan tas, ka raugi samazina (Lila et al., 2004), gan
palielina CH4 produkciju (Takahashi et al., 1997). NepiecieSamas veikt vairak pétijjumu par
dazadiem raugiem un to celmiem, lai izol&tu tos, kas pozitivi ietekmé gan produktivitati, gan
bitiski pazemina CH4 produkciju spureklr.

Tiek uzskatits, ka raugi samazina CH4 produkciju spurekli cetros veidos: palielinot
sviestskabes vai proprionskabes produkciju (Lila et al., 2004); samazinot vienstinu daudzumu
(Bidarkar et al., 2014; Newbold et al., 1998); uzlabojot dzivnieku produktivitati (Chaucheyras
et al., 1995); veicinot acetogenézi (Bidarkar et al., 2014; Chaucheyras-Durand, Durand, 2010;
Bruno et al., 2005; Newbold et al., 1998).

Promocijas darba pétijuma tika izmantots metaboliski aktivs S.cerevisiae rauga celms
1026 (minimalais saturs vismaz 1 x 10° KVV g? (vidgji 8.4 x 10° KVV g?, ar diapazonu
6.1-9.2 x 10° KVV g?) (Lyons, 1997).

Daudzos pétijumos pieradits, ka §im rauga celmam ir liela nozime spurekla fermentativo
procesu stabilizéSana un spurekla darbibas trauc€jumu mazinasana. Williams ar lidzautoriem
(1991) un Jouany (2001), novéroja, ka S.cerevisiae rauga celms 1026 sp&j samazinat pienskabes
koncentraciju spurekli dzivniekiem, kuriem izbaro oglhidratiem bagatu baribu, tadgjadi uzturot
augstaku spurekla satura pH un stabiliz&jot spurekla fermentacijas procesus. Pienskabes
samazinajums tiek panakts, veicinot pienskabi utiliz€joSo bakteriju augSanu un aktivitati
spureklt (Jouany, 2001; Girard et al., 1993).

Ir maz informacijas par S.cerevisiae rauga ietekmi uz gremosanas procesiem atgremotaju
resnaja zarna, jo, ka jau ieprieks tika pieminéts, atgremotajiem rauga kultiiras pamata funkciong
spurekli (Denev et al., 2007).
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Tomeér, Durand-Chaucheyras ar kolégiem (1998), sava pétijuma ar aitam novéroja, ka
rauga Sunas paliek aktivas arT gremoSanas kanala beigu dala, tadgjadi noradot, ka raugus var
noverot dazadas gremosanas kanala dalas, ne tikai spurekli. Savukart Xiao ar kolegiem (2016),
novéroja, ka teliem, kuriem izbaroja raugu S.cerevisiae, barkstinas divpadsmitpirkstu
(duodenum), tuksaja (jejunum) un giizas (ileum) zarna bija butiski garakas un kriptu dzilumu
visa tievaja zarna bija mazaks neka kontroles grupas teliem. Arf cita petjjuma ar teliem, kuriem
izbaroja Saccharomyces cerevisiae boulardii, novéroja samazinatu kriptu dzilumu un kriptu
platumu (Fomenky et al., 2017). Samazinats lokzarnas (colon) kriptu dzilums un platums varétu
samazinat bakterialas populacijas lieclumu, kas ir tiesa kontakta ar epitélija virsmu, tad€jadi
kavgjot baktgriju translokaciju zarnu sienina (Mello et al., 2012).

Literaturas apskata kopsavilkums

Parejas periods no piena izbaroSanas uz tilpumainas baribas izbaroSanu telu dzivé ir
saistits ar dazadam fiziologiskam un morfologiskam izmainam gremosanas kanala. Taja notiek
straujas mikrobialas un strukturalas parmainas. Sis periods dzivniekiem rada papildus stresu un
var veicinat dazadu infekcijas slimibu attistibu, kas var negativi ietekmét telu augSanu un
attistibu (Meale et al., 2017). Vislielakas morfofunkcionalas parmaina skar spurekli (Jiao et al.,
2015). Spurekla attistibu veicina anaerobas ekosisteémas izveidoSanas, tilpumainas baribas
izbaro$ana un tam sekojos$i fermentativie procesi un uzsiik$§anas mehanismi (Govil et al., 2017;
Baldwin et al., 2004). Spureklis sak augt tikai 2 — 3 ned€lu vecuma un ta augsana turpinas lidz
aptuveni 6 ménesu vecumam (Shibata, Terada, 2010). Par pilnvértigiem atgremotajiem telus
var uzskatit no 12 ned€lu vecuma, kad telu spureklis ir attistijies tada Itment, ka sp&j sagremot
tilpumaino baribu tikpat labi, ka to sp&j pieaugusie atgremotaji (Govil et al., 2017).

Spurekla funkcionalaja attistiba 1pasi liela nozime ir ta mikrobialajai kolonizacijai (Fonty
et al., 1988). Nobriedusa spurekli novéro daudzveidigu mikrobialo populaciju. Dominé
baktérijas, kam seko vien$tini, metanogéni un sénes. (Li et al., 2012). Pirmie mikroorganismi
jaundzimu$o telu spurekli nonak tela dzimSanas laika, saskaroties ar mikrofloru mates
dzimumcelos un uzreiz péc piedzimsanas, saskaroties ar fekalijam, pirmpienu, mates adu un
siekalam (Guzman et al., 2015), ka arT uznemot baribu un dzivnieku savstarpgjo kontaktu cela
(Abecia et al., 2013). Nozimiga mikroorganismu grupa, kas parada spurekla funkcionalo
attistibas pakapi ir metanogeni, kas spurekli paradas 8. — 10. diena p&c piedzimsanas (Fonty et
al., 1987). Liellopiem ka galvenas spurekli esoSas metanogénu sugas identific€tas
Methanobrevibacter ruminantium, Methanobrevibacter thaueri, Methanobrevibacter smithii
un Methanosphaera stadtmanae (Wright et al., 2007), bet telu resnaja zarna un fekalijas
konstatétas satopamakas metanogénu sugas ir Methanomicrobiales mobile, mazaka daudzuma
Methanoccocales votae un parstavji no gints Methanobrevibacter (M.ruminantium, M.wolinii,
M.smithii u.c.) (Guzman et al., 2015). Ir veikti daudzi p&tijumi par rauga S.cerevisiae ietekmi
uz dazadu mikroorganismu, t.sk., metanogénu daudzumu un veidu atgremotaju gremosanas
kanala (Ding et al. 2014; Agarwal et al., 2002; Kumar et al, 1997; Dawson et al, 1990), bet Iidz
Sim nav veikti petijumi par §1rauga kombinacijas ar topinambiira koncentrata ar ta sastava esoso
prebiotiku inulinu ietekmi uz gremosSanas kanala mikrobiomu. P&tijumos par prebiotiku inulthu
noskaidrots, ka §1 baribas piedeva ietekme dazadu bakteriju augSanu un vairosanos (Roberfroid
et al., 1998; Gibson, Roberfroid, 1995), tomér nav pieejami p&tjjumi par inulina vai
topinambira ietekmi uz metanogénu populaciju atgremotaju gremosanas kanala.

Metanogenie mikroorganismi producé CHa, procesa, ko sauc par metanogenézi (Varga,
Kolver, 1997). Lidz §im ir plasi izpétita rauga S.cerevisiae ietekme uz metana produkciju
atgremotajiem (Ogunade et al., 2019; Hernandez et al., 2017; Newbold, Rode, 2006; Mwenya
et al., 2004a; Chaucheyras et al., 1995), bet ir publicéti loti maz pé&tijjumu rezultati par
prebiotikas inulina ietekmi uz CHs produkciju atgremotajiem (Roonal, 2015;
Charalampopoulos, Rastall, 2009; Zhou et al., 2004) un nav veikti p&tijumi par sinbiotikas
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(topinambiira koncentrats un raugs S.cerevisiae) ictekmi uz §is siltumnicas efektu izraisosas
gazes produkciju.

Atgremotajiem biitisks baribas fermentacijas aktivitates raditajs spureklt ir ta ieks€jas
vides pH (Feng et al., 2020). Stabils spurekla iek$€jas vides pH teliem piena izbaroSanas perioda
palidz nodroSinat piemérotu vidi normalai spurekla bakteriju un vienStnu populaciju
funkcionésanai (Kehoe et al., 2008). Ir izpétits, ka prebiotika inulins var ietekmét spurekla
satura pH (Krdl, 2011). Plasi ir pétita arT rauga S.cerevisiae dazadu celmu ietekme uz spurekla
icksgjas vides pH (Eladawi et al., 2020; Kiizova et al., 2011; Dolezal et al., 2005; Chaucheyras
et al., 1996). Savukart nav pieejamu pétijumu rezultatu par topinambiira koncentrata ar ta
sastava eso$o prebiotiku inulinu un $7 koncentrata kombinacijas ar raugu S.cerevisiae ietekmi
uz atgremotaju zarnu satura pH.

Telu attistibu var ietekm@t arm hormons grelins, kas ir samera nesen atklats — 1999.gada
(Kojima et al., 1999). Ka galvena grelina nozime ir aug$anas hormona sekrécijas stimulé$ana
(Masuda et al., 2000; Date et al., 2000b). AugSanas hormonam ir nozimiga loma organu attistiba
(Kojima, Kangawa, 2002). Cita biitiska grelina ietekme organisma ir apetites reguléSana (Coll
et al.,, 2007; Stanley et al., 2005). Lidz Sim atgremotajiem ir plasi izpétitas grelina Siinu
lokalizacijas vietas gremosanas kanala (Ozfiliz et al., 2011; Hayashida et al., 2001), bet p&ttjumi
par grelina imtinreaktivo $iinu skaita variaciju atkariba no izbarotajam baribas piedevam ir maz
(Arne et al., 2021).

Viens no bitiskakajiem raditajiem, kas atspogulo telu augSanu, ir dzZtvmasas pieaugums.
Prebiotikas, probiotikas un sinbiotikas saistiba ar dzivmasas izmainam teliem ir pasi pétitas
(Bruno et al., 2009; Heinrichs et al., 2009; O’Mara et al., 2008; Bengmark, 2005; Timmerman
et al., 2005; Krueger et al., 2002), tom&r japiemin, ka p&tijumi, kuros teliem izbaroti
topinambiira milti vai ta koncentrats ir maz (Khare et al., 2018; llgaza et al., 2016), bet
promocijas darba sakombinéta sinbiotika (rauga S.cerevisiae celms 1026 un topinambiira
koncentrats ar ta sastava esoSo prebiotiku inulinu) Iidz §im vél nav pétita.

Par gremosSanas kanala morfologisko attistibu var spriest, novért&jot dazadas ta struktiiras,
piem@ram, spurekla karpinu garumu un platumu, zarnu barkstinu garumu, kriptu dzilumu,
epitélija biezumu u.c. (Samal, Behura, 2015; Ghosh, Mehla, 2012; Heinrichs et al., 2009;
Gibson, Roberfroid, 1995). Izpétits, ka raugs var ietekmét atgremotaju gremosSanas kanala
dazadu struktiiru attistibu (Fomenky et al., 2017; Xiao et al., 2016; Brewer et al., 2014,
Lesmeister et al., 2004). Ir maz pé&tijumu atgremotdjiem par inulina ietekmi uz Siem
parametriem (Masanetz et al., 2010), jo atgremotajiem spurekli notiek intensivi fermentativie
procesi un inulins var tikt pilniba ferment€ts un var nesasniegt talakas gremosSanas kanala dalas
(Van Leeuwen, Verdonk, 2004).

Misdienas, strauji attistoties piena lopkopibai, pieaug arT nepiecieSamiba péc tadu telu
iegiiSanas, kas ir veseligaki, ar labakiem augSanas raditajiem un augstaku produktivitati un Sos
meérkus var sasniegt, pielietojot promocijas darba pétijuma izmantotas dabiskas izcelsmes
baribas piedevas — topinambiira koncentratu ar ta sastava esoSo prebiotiku inulinu
(48.5 — 50.1%) un $1 koncentrata kombinaciju ar probiotiku Saccharomyces cerevisiae (celms
1026).

39



2. MATERIALS UN METODES

2.1. Petijuma laiks, objekts, raksturojums, pétijjuma shéma

Promocijas darbs izstradats ar projekta Valsts p&tijumu programmas AGROBIORES
“Lauksaimniecibas resursi ilgtsp&jigai kvalitativas un veseligas partikas razoSanai Latvija”
projekts Nr.3 “Vietgjas izcelsmes slaucamo govju un ciiku saimnieciski nozimigo pazimju
genctiska izpéte kvalitativu partikas produktu razoSanai un dabigas izcelsmes baribas
sastavdalu izstrade un parbaude (Lopkopiba)” (2014 — 2018) atbalstu (VPP 2014/VPP2014-
2017, apaksSprojekts VP29.3). Pétijuma metodika izverteta LLU Dzivnieku labturibas un
aizsardzibas &tikas padomes sédé Nr.DzLEP/2017/2-1 (1.pielikums).

Promocijas darba pétijums tika veikts Saldus novada, Jaunlutrinu pagasta z/s “Ratenieki”
2017./2018. gada, laika posma no decembra lidz februara beigam. P&tijums ilga 56 dienas.
P&tijuma norises kop&ja shéma (2.1. attcls) tika izveidota, vadoties péc citu zinatnieku
aprakstitas metodikas (Krol, 2011; Hassan et al., 2016). Visa pétijuma laika tika novertéts telu
veselibas stavoklis, ko veica gan p€tijuma iesaistitas personas, gan saimniecibas veterinararsts.
Teliem netika nov@rotas ilgstoSas diarejas, respiratoras saslimsanas vai citas slimibas, kas
varétu ietekmé&t pétlfjuma norisi un iegitos rezultatus. Telu izmekl€Sana un visu paraugu
iegliSana notika saimniecibas veterinararsta uzraudziba. Petijuma veikto izmekl&jumu rezultati
tika izmantoti visa ganampulka, t.sk., telu vispargja veselibas stavokla novért€Sanai un
augSanas raditaju uzlabosanai.

Petijuma tika ieklauti 15 kliniski veseli, nejausi izveleti dazada dzimuma HolSteinas
melnraibas un HolSteinas sarkanas Skirnes krustojuma teli (Bos taurus) ar vidéjo vecumu 32+4
dienas (jaunakie teli bija vismaz 28 dienas jeb 4 ned€las veci) un vid€jo dzivmasu
72.1+11.34 kg.

Veidojot petijuma grupas, tika izvel&ti teli ar atbilstoSu vecumu, bez biitiskam dzivmasas
atSkiribam starp atseviskiem individiem, ar labu veselibas stavokli, kas tika novertéts pec
veiktas kliniskas izmekleSanas. Katra telu grupa tika ieklauti 2 viriskas kartas un 3 sieviskas
kartas teli.

Katras nokomplektetas petijuma grupas teli tika turéti kopa viena telu turésSanai atbilstosi
aprikota telpa. Telpu izméri: garums 5.3 m, platums 4.5 m, augstums 2.6 m, loga lielums:
1.2 x 1.2 m, durvju lielums: 1.95 x 1.0 m. Telpa bija pietickami liela, lai dzivnieki varétu
apgulties, ka ar1 brivi parvietoties un savstarpgji saskarties. Grida bija no betona, kas nosegta
ar nelielu daudzumu salmiem. Novietné bija 2 baroSanas galdi, viens sienam un otrs piena
aizvietotajam, prestarterim un mieZu miltiem un viena tidens dzirdne.

P&éc piedzimsSanas, 2 h laika, visi teli sap€ma pirmpienu, nakamas 5 dienas teli sanéma
pilnpienu (3.5 L 2 x diena) un velak piena aizvietotaju razotaja rekomendétaja telu vecumam
un dzivmasai atbilstosa deva. 4 — 6 nedélu vecuma teli sanéma 5 L piena aizvietotdja diena un
prestartera baribu (aptuveni 0.5 kg uz telu diena). Péc 8 ned€lu vecuma, teli sanéma aptuveni
1.5 kg mieZzu miltu un 6 L piena aizvietotaja diena. Teliem visu laiku bija brivi pieejams tidens
un siens. P&tijuma laika izbaroto baribas lidzeklu kimisko sastavu, kas noteikts Partikas
drosibas, dzivnieku veselibas un vides zinatniskaja institita, skatit 2.1. tabula.

2.1. tabula
Saimnieciba telu baroSana izmantoto baribas lidzeklu kimiskais sastavs

Sastavs (sausna) | Prestarters* | Piena aizvietotajs** Siens Miezu milti
Kopproteins, % 18.0 23.5 14.2 11.8
Koptauki, % 5.2 12.5 2.4 2.7
Kokskiedra, % 7.0 3.5 32.1 3.3
Koppelni, % 6.5 9.0 5.6 4.4
Kalcijs, g kg 14.0 9.0 3.3 4.4
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2.1. tabulas turpinajums

Sastavs (sausna) | Prestarters* | Piena aizvietotajs** Siens Miezu milti
Fosfors, g kg 7.0 7.0 3.0 4.0
Natrijs, g kg™ 6.0 4.0 0.2 16.2

*Piedevas uz 1 kg: A vitamins, 35.000 1U; D3 vitamins, 3.000 1U; E vitamins, 250 mg; Bl vitamins, 13 mg;
B2 vitamins, 6 mg; B6 vitamins, 5 mg; B12 vitamins, 40 ug, niacins, 36 mg; Ca-D-pantotenats, 20 mg; folijskabe,
2 mg; K3 vitamins, 2 mg; holina hlorids, 500 mg; biotins, 1.000 ug; dzelzs, 180 mg; vars, 25 mg; seléns, 0.4 mg;
cinks, 120 mg; mangans, 120 mg, jods, 3 mg; kobalts, 1 mg.

**Piedevas uz 1kg: A vitamins, 48.000 1U; D3 vitamins, 4.000 1U,; E vitamins, 100 mg, Bl vitamins, 16
mg, B2 vitamins, 8 mg,; B6 vitamins, 6 mg; BI2 vitamins, 50 ug, niacins, 50 mg, C vitamins, 250 mg; Ca-D-
pantotendts, 25 mg; folijskabe, 1 mg; K3 vitamins, 2 mg, holina hlorids, 300 mg; biotins 200 ug; dzelzs, 100 mg;,
cinks, 36 mg; vars, 4 mg; seléns, 0.4 mg; mangans, 48 mg, jods, 1 mg

Kopa tika izveidotas tr1s petijuma grupas. Pieci teli bija kontroles grupa (CoG) un sanéma
standartbaribu. Katram no 5 teliem prebiotikas grupa (PreG) papildus izbaroja 12 g
topinambiira (Helianthus tuberosus) koncentratu diena, kas satur 6 g prebiotiku inulinu. 5 teli
no sinbiotikas grupas (SynG) katrs diena papildus san@ma eksperimentalu sinbiotiku, kas
sastavgja no 2 dazadiem produktiem: 12 g topinambiira koncentrata, kas satur 6 g prebiotiku
inulinu un 5 g probiotiku S.cerevisiae rauga kultiiru Yea-Sacc® 1026 (Alltech Inc., Francija),
kas satur vismaz 1x10° koloniju veidojo$as vienibas (KVV) g™ S.cerevisiae rauga celmu 1026
(Yea-Sacc® 1026 kimisko sastavu skatit 2.pielikuma). P&tTjuma izmantota rauga baribas piedeva
ir registréta lietosanai Eiropas Savienibas valstis®. Savukart p&tijuma izmantota sinbiotika nav
komerciali pieejama un tika sakombingta tiesi Sim pé&tijumam. Topinambira koncentrats un
sinbiotika tika pievienota pie spékbaribas 1x diena, no ritiem.

P&tfjuma teliem izbarota topinambiira koncentrata deva tika izv€l&ta, vadoties no cita ar
tada paSa sastava topinambiiru koncentrata veikta petijjuma metodika noraditas devas (Arne,
Ilgaza, 2016), ka ar1 6 g inulins tika izmantots Krél (2011) p&tijuma. Japiemin, ka topinambiirs
satur tikai aptuveni 10% inulina, bet, izmantojot specialas tehnologijas, inulina saturu var
palielinat 1idz pat 48.5 — 50.1% no sausnes (Fleming, Groot, 1979). Topinambiira koncentrats
razots SIA “Herbe” péc Latvijas Universitates Mikrobiologijas un Biotehnologiju institiita
izstradatas tehnologijas. Promocijas darba pétijuma izmantoto topinambiira koncentrata
Kimisko sastavu skatit 3.pielikuma. Savukart probiotikas S.cerevisiae celma 1026 deva tika
1zveleta balstoties uz 2016. gada publicétu petijuma metodiku (Hassan et al., 2016).

3 KOMISIJAS ISTENOSANAS REGULA (ES) Nr. 1109/2014 (2014. gada 20. oktobris) par atlauju izmantot
Saccharomyces cerevisiae CBS 493.94 ka baribas piedevu galas liellopiem, mazak izplatitam atgremotaju sugam,
ko audzg nobaroSanai, piena govim un mazak izplatitam atgremotaju sugam, ko audze piena ieguvei, un ar ko
groza Regulu (EK) Nr. 1288/2004 un (EK) Nr. 1811/2005 (atlaujas turétajs Alltech, Francija). [Tie$saiste] [skatits
2021. gada 1. maija].

Pieejams: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/LV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32014R1109&from=EN
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Dazada dzimuma HolSteinas melnraibas un HolSteinas
sarkanas Skirnes krustojuma teli (Bos taurus) vidgjais vecums
32+4 dienas, vidgja dzivmasa 72.1+£11.34 kg,

(n=15)

Y

Kontroles grupa

\ 4

A

Prebiotikas grupa

Sinbiotikas grupa

(CoG); n=5 (PreG); n=5 (SynG); n=5
\4 v v
Standartbariba Standartbariba + Standartbariba +
(5-6 L piena aizvietotdjs diena; 12 g topinambiira 12 g topinambiuira koncentrats
0.5 kg prestarters diena; koncentrats (inulina saturs 6 g) un

~1.5 kg miezu milti diena;
siens un tdens ad libitum)

(inulina saturs 6 Q)

5 g probiotika Saccharomyces
cerevisiae celms 1026

\

)

|

1. pétijuma diena:
1) telu veselibas stavokla
novértéSana
(sirdsdarbibas frekvence,
elposanas frekvence,
kermena temperatiira,
fekaliju konsistence,
hematologija, asins
seruma biokimija)
2) telu dzivmasas
noteikSana
3) spurekla gazu paraugu
iegiiSana un metana,
oglekla dioksida
daudzuma noteikSana

28. petijuma diena:
1) telu veselibas stavokla
novertéSana
(sirdsdarbibas frekvence,
elposanas frekvence,
kermena temperatiira,
fekaliju konsistence,
hematologija, asins
seruma biokimija)

2) telu dzivmasas
noteikSana

3) spurekla gazu paraugu
iegiiSana un metana,
oglekla dioksida
daudzuma noteikSana

56. petijjuma diena:

1) telu veselibas stavokla noveértésana
(sirdsdarbibas frekvence, elposanas
frekvence, kermena temperatiira,
fekaliju konsistence, hematologija,
asins seruma biokimija)

2) telu dzivmasas noteikSana

3) spurekla gazu paraugu iegliSana un
metana, oglekla dioksida daudzuma
noteikSana

4) spurekla Skidruma un fekaliju
paraugu iegiisana, lai laboratoriski
noteiktu kopg&jo prokariotu,
metanogénu un atsevisku metanog€nu
sugas

5) baribas piedevu izbarosanas
ekonomiska ieguvuma aprékinasana

Tris teliem no katras grupas post-
mortem:

1) iek$gjas vides pH noteiksana
dazadas gremosanas kanala dalas

2) daudzkameru kunga masas
noteikSana

3) dazadu gremosanas kanala dalu
audu paraugu iegtisana un fiks€sana,
lai laboratoriski izmekl&tu to
morfologiskas struktiras (H&E) un
grelma IR $iinas (imtnhistokimija)

2.1. att. Kop€ja pétijjuma shéma
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2.2. Telu veselibas stavokla novertésana

P&tijuma 1., 28. un 56. diena teliem tika noteikta sirdsdarbibas frekvence (x min*+SD),
elposanas frekvence (X min'tSD) un kermena temperatiira (°C£SD). Sirdsdarbibas
frekvence noteikta veicot sirds auskultaciju kraskurvja kreisaja pusg, 4. ribstarpa, 2 — 3 cm Vvirs
elkona Itmena. ElpoSanas frekvence noteikta, veicot auskultaciju kriiSu sienas vidusdala labaja
vai kreisaja pusé. Sirds un plausu auskultacija veikta ar Littmann Cardiology 1V (3M, ASV)
stetoskopu. Kermena temperattra tika noteikta, to mérot rektali ar elektronisko termometru
DIGI-VET (Kruuse, Danija).

Ieprieks mingtajas pétijuma dienas tika noverteta telu fekaliju konsistence, izmantojot
ballu skalu no 0 lidz 3, kura ar 0 ballem novérté stingras, sugai raksturigas konsistences
fekalijas, ar 1 balli tiek apzimé&tas mikstas fekalijas, ar 2 ballem — Skidras fekalijas, bet ar 3
ballém tiek apzimétas idenainas fekalijas (Larson et al., 1977). Sajas pétijuma dienas fekaliju
konsistenci novertgja tris veterinararsti. Ar1 pargjas petjjuma dienas saimniecibas darbinieki
sekoja Iidzi fekaliju konsistencei, lai teliem var€tu noteikt diareju. Japiemin, ka diarejas
epizodes netika konstatgtas.

Ka ari pétijuma 1., 28. un 56. diena teliem tika nonemti asins paraugi, veicot punkciju
jugularaja véna (vena jugularis), izmantojot vakutainera adatas 20 G (30 mm garums) un
vakutainera adatu turétaju. Hematologisko analizu veikSanai asinis nonemtas S-Monovette
EDTA 2.7 mL (SARSTEDT AG&Co. KG, Vacija) vakutainera stobrinos. Iegilitajos asins
paraugos tika noteikts kopgjais leikocitu skaits (WBC, 10° L), eritrocitu skaits
(RBC, 102 L), hematokrits (HCT, %), hemoglobina daudzums eritrocitos (HGB, g dL™) un
trombocitu skaits (PLT, 10° L™}). Asins paraugu analize veikta, izmantojot Exigo EOS (Boule
Medical AB, Zviedrija) automatisko veterinaro asins hematologijas analizatoru. Asinis
biokimisko raditaju noteikSanai iegtitas, izmantojot S-Monovette seruma vakutainerus 2.7 mL
ar asins rec€Sanas aktivatoru (SARSTEDT AG&Co. KG, Vacija). Tika noteikta gamma
glutamiltransferaze (GGT, U L), aspartataminotransferaize (ASAT, U L), urinviela
(UREA, mmol L), kreatinins (CREA, mmol L), kopgjais proteins (TP, g L), albumins,
g L, globulini, g L! un glikoze mmol L. Asins paraugu analize veikta izmantojot Mindray BS-
200E (Shenzhen Mindray Bio-Medical Electronics Co., Ltd., Kina) asins biokimijas analizatoru.
Glikoze asinis tika noteikta nekavéjoties péc asins parauga iegiiSanas izmantojot glikozimetru
ACCU-CHEK instant (Roche, Vacija). Asins paraugu izmekléSana veikta Latvijas
Lauksaimniecibas universitates Veterinaras klinikas laboratorija.

2.3. Telu dzivmasas noteikSana

Pétijuma 1., 28. un 56. diena tika noteikta telu dzivmasa ar Citu zinatnieku atzitu netiesas
dzivmasas noteikSanas metodi (Heinrichs, Hargrove, 1987), izmantojot specialu mérlenti
Animeter (Albert Kerbl GmbH, Vacija). Dzivmasu var noteikt, izmérot kriiSu apkartméru tiesi
aiz elkoniem un nolasot rezultatu uz mérlentes esodas kg skalas. ST metode, kas balstita uz
liellopu standarta augSanas likn€m, ir plasi pielietota dzivmasas noteikSanai saimniecibas
(Heinrichs, Hargrove, 1987).

2.4. Spurekla gazu paraugu iegiiSana un metana, oglekla dioksida daudzuma noteik§ana
Pétijuma 1., 28. un 56. diena no rita, 2 h péc telu barosanas, tika noteikts metana (CHa)
un oglekla dioksida (CO2) daudzums spurekli. Lai iegiitu telu spurekla gazu paraugus ar

rumenocentézes metodi, tel§ tika fiks€ts stavus pozicija, piespieZot tela labo sanu pie sienas,
vai labaja lateralaja gula (2.2. attels).
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o
2.2. att. Spurekla gazu parauga iegiSanas tehnika telu fikséjot labaja lateralaja gula
Avots: J.Pileckas-Ulcugacevas foto

Kreisajos sanos aiz ribu loka zem jostas skriemelu sanu izaugumiem tika sagatavots
rumenocentézes laukums, izcerpot apmatojumu un dezinfic€jot adu ar 70% spirta Skidumu.
Adata (14 G, argjais diametrs 2.1 mm, garums 60 mm) tika ievadita védera dobuma 45° lenk1
pret védera sienu orient&josi virziena uz labas priekskajas elkona locitavu, apme&ram 4 — 6 cm
dziluma. Spurekla gazes tika iegiitas ar 20 mL tilpuma vienreiz lietojamu Slirci. P&c parauga
iegliSanas, nekavgjoties adatas gals tika aiztaisits ar elastigu, gaisa necaurlaidigu, inertu
materialu (Iidzigu silikonam), lai noverstu gazu izplasanu no $lirces. P&c punkcijas veikSanas,
diruma vieta tika dezinficéta ar 70% spirta Skidumu (Atkinson, 2017).

Spurekla gazes (CHs un COz2) tika meritas, izmantojot mobilo gazu spektrofotometru
Picarro G2508 (Picarro, ASV). lekartas tehniskie parametri ir sikak aprakstiti razotaja
tehniskaja dokumentacija (Picarro G2508 Analyzer Datasheet) un izmantoSanas iespgjas
aprakstitas Fleck et al. (2013) pétijuma. Gazu analizi veicam saimnieciba sadarbiba ar Latvijas
Lauksaimniecibas universitates Meza un Udens resursu zinatniskas laboratorijas zinatniekiem
uzreiz péc paraugu iegiiSanas.

Gazu meérjjumi tika veikti, izmantojot necaurspidigu kameru, kuras tilpums bija 1 L.
Kamera ar mériSanas iekartu un ar€ju nulles nopliides vakuumsiikni tika savienota slégta
cirkulacijas sisttma, izmantojot 9 metrus garu teflona cauruli (iek$gjais diametrs 1/16 collas,
argjais diametrs 1/8 collas). Mérjjumi tika veikti 180 sekundes ar vienas sekundes vid€jo
intervalu, un tika analizéts 10 mL liels spurekla gazu daudzums (Grinfelde et al., 2018).

2.5. Spurekla Skidruma un fekaliju paraugu iegiiSana

P&tijuma 56. diena no rita, 2 h péc telu baroSanas, tika nonemti arT telu spurekla Skidruma
paraugi. Ja nelielas spurekla pildjjuma pakapes d&| spurekla Skidrumu nebija iesp&jams iegtt
péc 2.4. apak$nodala aprakstitas metodikas, tad tika mainits injekcijas adatas virziens (ventrali)
un vienlaicigi ar diri tika radits pretspiediens uz labas védera sienas. Spurekla Skidruma
iegiiSanai netika veikts papildus diriens spurekli, bet, péc spurekla gazu parauga iegiisanas, tika
nomainita tikai Slirce. Spurekla Skidrums tika iegiits ar 20 mL tilpuma vienreiz lietojamu Slirci,
vadoties péc Atkinson (2017) metodes.

P&c parauga iegiiSanas, spurekla Skidrums tika iepildits stikla stobrinos. Uz spurekla
skidruma parauga tika uzpilinati 5 pilieni minerale]las un stobrins tika ciesi noslégts ar gumijas
aizbazni, lai nodroSinatu maksimali anaerobu vidi. P&€c punkcijas veikSanas, diruma vieta tika
atkartoti dezinficéta ar 70% spirta Skidumu. P&c nogadasanas laboratorija (3 h laika), spurekla
Skidruma paraugi tika sasaldéti —80 °C.
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P&tijuma 56. diena, no taisnas zarnas manuali tika panemti fekaliju paraugi un ievietoti
tam domatos polietiléna maisinos. P&c nogadasanas laboratorija, fekaliju paraugi tika sasaldéti
—80 °C lidz talakai mikrobiologiskajai izmekléSanai.

2.6. Kopéjo prokariotu, metanogénu un atseviSku metanogénu sugu noteikSana spurekla
Skidruma un fekaliju paraugos

Individualajos spurekla skidruma paraugos (n=15), ka ari katras grupas (n=3) visu piecu
telu fekaliju kopparauga tika noteikta kop&jo metanogenu, atseviSku metanogénu sugu
(Methanosphaera stadtmanae, Methanobrevibacter ruminantium, Methanobrevibacter smithii)
un kop€jo prokariotu sastopamiba. Attiecigo metanogénu noteikSana paraugos izvéleta
balstoties uz citu autoru pétijuma rezultatiem, kuri Sos metanogénus identific€jusi ka
domingjosos spurekli (Nicholson et al., 2007; Wright et al., 2007; Whitford et al., 2001).

DNS no telu spurekla satura un fekalijam izdalits izmantojot Ql4amp® DNA Stool Mini
Kit (Qiagen Ltd., Lielbritanija). Ta ieglSanai izmantoti 200 mg sasaldéta parauga un
izmekl&jums veikts sekojot razotaja klat pievienotajam instrukcijam (QlAamp Fast DNA Stool
Mini Handbook) (Yu, Morrison, 2004).

DNS daudzums un tiriba parbaudita, izmantojot NanoDrop-1000 (Thermo Fisher
Scientific Inc., ASV) spektrofotometru (McCartney et al., 2013). Iegiitie DNS paraugi uzglabati
—20°C lidz to talakai analizei.

Metanogéni un prokarioti noteikti, izmantojot specifiskus praimeru komplektus.
Metanogénu un kopgjo prokariotu praimeru sekvences bija sekojosas:

1) kopgjie metanogéni (rrs):
Met630F: 5’-GGATTAGATACCCSGGTAGT-3’;
Met803R: 5’-GTTGARTCCAATTAAACCGCA-3’
2) Kopgjie prokarioti (rrs, references géns):
V3-F: 5’-CCTACGGGAGGCAGCAG-3’
V3-R: 5’-ATTACCGCGGCTGCTGG-3’
3) Methanosphaera stadtmanae (rrs):
Stad-F: 5’-CTTAACTATAAGAATTGCTGG-3’
Stad-R: 5>-TTCGTTACTCACCGTCAAGAT-3’
4) Methanobrevibacter ruminantium (rrs):
Rum16S 740F: 5’-TCCCAGGGTAGAGGTGAAA-3’
Rum16S 862R: 5S’>CGTCAGAATCGTTCCAGTCA-3’
Rum16S FAM: 5’-CCGTCAGGTTCGTTCCAGTTAG-3’
5) Methanobrevibacter smithii (rrs):
Smit.16S-740F: 5’-CCGGGTATCTAATCCGGTTC-3’
Smit.16S862R: 5’-TCCCAGGGTAGAGGTGAAA-3’
Smit.16S FAM: 5>CGTCAGAATCGTTCCAGTCA-3’

Polimerazes kédes reakcijas veiktas, izmantojot QuantiNova™ Probe PCR Kit (Qiagen
Ltd., Lielbritanija) un QuantiNova™ SYBR® Green PCR Kit (Qiagen Ltd., Lielbritanija)
reagentu komplektus, un sekojot razotaja instrukcijam (QuantiNova Probe PCR Handbook;
QuantiNova™ SYBR® Green PCR Handbook). DNS amplifikacija veikta reala laika PCR
iekarta RotorGene Q (Qiagen, Ltd., Lielbritanija), ar sakotn&jo denaturaciju pie 95°C 2 miniites,
kam sekoja 40 denaturacijas cikli (95°C 5 s) un praimeru hibridizacija 60°C 10 s (kop&jiem
metanogéniem (rrs, mcrA), kopgjiem prokariotiem un M.stadtmanae) un 60°C 5 s
(M.ruminantium un M.smithii) (McCartney et al., 2013).

Metanogénu un kopgjo prokariotu Iimenis tika novertéts ka C; vertiba (cikls, pie kura PCR
amplifikacija ir sasniegusi eksponencialo fazi). Jo C; vertiba bija mazaka, jo lielaks daudzums
mekl&tas sekvences bija parauga. P&c ta ar1 var secinat, cik liela daudzuma izmekl&taja parauga
bija kop€jie metanogeni, prokarioti vai konkrétie metanogéni. Izmekl€jumi veikti Latvijas
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Lauksaimniecibas universitates Biotehnologiju =zinatniskaja laboratorija, Molekularas
biologijas un mikrobiologijas nodala.

2.7. Baribas piedevu izbaro$anas ekonomiska ieguvuma izvértéjums

Tika veikts pétijjuma ieklauto baribas piedevu (topinambiira koncentrata un ta
kombinacijas ar raugu S.cerevisiae celmu 1026) ekonomiska ieguvuma izvertéjums péc to 56
dienu ilgas izbaro$anas teliem, balstoties uz Dar un kolégu (2017) lidziga pétijuma
aprakstitajam aprékinu metodém. Noteicam sekojosus raditajus.

1. Vienam telam izbarotas baribas piedevas daudzums visa pétijuma laika (2.1. formula)

axb=c, (2.1.)

kur a — vienam telam izbarotas baribas piedevas daudzums diena (g),
b — izbaroSanas dienu skaits,
¢ — vienam telam izbarotas baribas piedevas daudzums visa pétijuma laika (g)

2. Vienam telam izbarotas baribas piedevas izmaksas visa pétijuma laika (2.2. formula)
exb=g, (2.2)

kur e — vienam telam izbarotas baribas piedevas izmaksas diena (EUR),
b — izbaroSanas dienu skaits,
g — vienam telam izbarotas baribas piedevas izmaksas pétijuma laika (EUR)

3. Izbarotas baribas piedevas izmaksas uz vienu dzivmasas kg (2.3. formula)
t=d (2.3)

kur g — vienam telam izbarotas baribas piedevas izmaksas pétijuma laika (EUR),
f— telu vid€ja dzivmasa péc 56 dienu ilgas attiecigas baribas piedevas izbarosanas

(kg),

d — baribas piedevas izmaksas uz vienu dzivmasas kg (1 kg EUR™?)
4. Vienam telam izbarotas baribas piedevas izmaksas visa pétijuma laika (2.4. formula)
jxf=i, (2.4.)
kur j — vairumtirgotaju noteikta vid&ja iepirkuma cena par vienu attieciga vecuma tela

dzivmasas kg (EUR) (informacija iegiita 202 1.gada septembri),
f— telu vidgja dzivmasa péc 56 dienu ilgas attiecigas baribas piedevas izbarosanas

(kg),

| — prognoz&jamais ienakums, pardodot 1 telu (EUR)

5. Ekonomiskais ieguvums, pardodot vienu telu un nemot vera izbarotas attiecigas
baribas piedevas izmaksas (2.5. formula)

i—g=x, (2.5)

kur i — prognozgjamais ienakums, pardodot 1 telu (EUR),
g — vienam telam izbarotas baribas piedevas izmaksas p&tjjuma laika (EUR),
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X — ekonomiskais ieguvums, pardodot vienu telu un nemot veéra izbarotas
attiecigas baribas piedevas izmaksas (EUR)

2.8. Ieksejas vides pH noteik$ana dazadas gremosanas kanala dalas (post-mortem)

P&c dzivnieku nokauSanas saimnieciska noliika pétijuma 56. diena (telu vecums 88+4
dienas jeb vismaz 12 ned€las veci), dazadas gremosanas kanala dalas tika noteikts iek$gjas vides
skabju-sarmu lidzsvars (pH):

1) mutes dobuma zem méles saknes (2.3. attéls),

2) spurekla priekstelpas apvidi (atrium ruminis) (2.4. attels),

3) spurekli ventralaja maisa (rumen saccus ventralis) (2.4. attéls),

4) glumenieka pie piloriska sfinktera (abomasum pars pylorica)
(2.4. attels),

5) glumenieka (abomasum) vidusdala (2.4. attgls),

6) tuksas zarnas vidusdala (jejunum) (2.5. attels),

7) lokzarnas vidusdala (colon) (2.5. attels)

2.3. att. Govs galvas shematisks Skersgriezums ar atzimetu pH mériSanas vietu mutes
dobuma zem meéles saknes (1)
Avots: https://images.cram.com/images/upload-flashcards/back/3/2/33523127.jpg

2.4. att. Govs daudzkameru kungis no labas puses, pH mérijumu veikSanas vietas

1. spurekla priekstelpas apvida (atrium ruminis); 2. spurekla ventralaja maisa (rumen saccus ventralis);

3. glumenieka pie piloriska sfinktera (abomasum pars pylorica); 4. glumenieka (abomasum) vidusdala
Avots: http://vanat.ahc.umn.edu/ungDissect/Lab14/Img14-3.html
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2.5. att. Govs zarnas no Kkreisas puses, pH mérijumu veikSanas vietas
1. tuksas zarnas (jejunum) vidusdala; 2. lokzarnas (colon) vidusdala
Avots: http://vanat.ahc.umn.edu/ungDissect/Lab14/Img14-11.html

Ieksgjas vides pH noteiksanai tika izmantots parnésajams pH metrs ProfiLine pH 3110,
(Xylem Inc., Vacija). Diapazons: pH —2.000...+19.999 (+0.005 pH). Izmantota pH metra
kalibréSana tika veikta ar rtipnieciski raZzotiem standartSskidumiem (pH 4.01 un pH 7.00) (Xylem
Inc., Vacija) 20 °C temperatiira.

2.9. Daudzkameru kunga masas noteikSana

Tika noteiktas atsevisku kunga dalu masas (kopgja tuksa kunga masa, glumenieka masa,
priek$kungu masa), izmantojot digitalos rokas svarus (Rapala, Kina), kltida 10 g.

Ka arT tika aprékinata kopgja kunga, priekSkungu un glumenieka relativa masa attieciba
pret dzivmasu (2.6. formula) un aprékinata glumenieka un priekSkungu masas procentuala
attieciba pret kop&jo kunga masu (2.7. formula).

%x100=C%, (2.6))
kur A — kopgja kunga, glumenieka vai priekSkungu masa (kg),

B — telu dzivmasa (kg),
C — attiecigas kunga dalas relativa masa (%) (Jonova et al., 2021)

gxmo: F%, 2.7)
kur D — glumenieka vai priekskungu masa (kg),
E — kopgja kunga masa (kg),

F — attiecigas kunga dalas procentuala attieciba pret kopgjo kunga masu (Gorka et
al., 2011)
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2.10. Dazadu gremosanas kanala dalu histologisko paraugu iegiiSana un izmekléSana

Audu paraugi histologiskiem izmekl&jumiem tika iegiiti no spurekla dorsala maisa
(rumen saccus dorsalis) un ventrala maisa (rumen saccus ventralis), glumenieka (abomasum)
kardialo (pars cardiaca), fundalo (pars fundalis) un pilorisko dziedzeru zonas (pars pylorica)
(2.6. attels), divpadsmitpirkstu zarnas (duodenum), tuksas zarnas (jejunum) vidusdalas, ka ari
tuksas zarnas beigu dalas un giizas zarnas (ileum) vidusdalas un lokzarnas (colon) vidusdalas

(2.7. attels).

2.6. att. Histologisko paraugu iegiSanas vietas no spurekla (rumen) un glumenieka
(abomasum)

1. spurekla dorsalais maiss (rumen saccus dorsalis); 2. spurekla ventralais maiss (rumen saccus ventralis); 3.
glumenieka kardialo dziedzeru zona (abomasum pars cardiaca); 4. glumenieka fundalo dziedzeru zona
(abomasum pars fundalis); 5. glumenieka pilorisko dziedzeru zona (abomasum pars pylorica)

Avots: http://vanat.ahc.umn.edu/ungDissect/Lab14/Img14-3.html

2.7.att. Dazadu zarnu histologisko paraugu iegiiSanas vietas
1. divpadsmitpirkstu zarnas (duodenum) vidusdala; 2. tuksas zarnas (jejunum) vidusdala; 3. tuksas zarnas beigu
dala; 4. giizas zarnas (ileum) vidusdala; 5. lokzarnas (colon) vidusdala
Avots: http://vanat.ahc.umn.edu/ungDissect/Lab14/Img14-12.html

Ar griezném tika iegtts 4x4 cm liels audu paraugs, to noskaloja ar 0.9% NaCl skidumu,
lai atbrivotos no kunga un zarnu satura. Tad, turot ar pinceti, paraugus skaloja 10% formalina
Skiduma, lai nofiksétos glotada un formalins vienmerigi iekliitu visos nemto zarnu paraugu
lamenos, un tad paraugi tika ievietoti ciesi noslédzamos plastmasas traukos ar 10% buferéto
neitralo formalinu (audu un formalina attieciba 1:10). Paraugus 2 dienas uzglabaja istabas
temperatra un tad tika veikta audu piegrieSana un ievietoSana histologijas paraugu kasetes.
Audu histologisko paraugu dehidratacijai, sagatavoSanai un ieslégSanai parafina blokos
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izmantoja audu procesoru Leica ASP200 S (Leica Biosystems Nussloch GmbH, Vacija) pec
standartizétas audu histologiskas sagatavosanas metodes (Kiernan, 2008; Carson, 1997).

Kopuma nofikséti un parafina blokos tika iesleégti 90 dazadu gremoSanas kanala dalu
paraugi. P&c paraugu ieslégsanas parafina blokos, preparati ar mikrotomu tika griezti 5 um
planos griezumos un tika uznesti uz priekSmetstikliniem. Sagatavotos priekSmetstiklinus
ievietoja termostata 60 °C uz 30 min — Zav&$anai un nostiprinasanai uz priekSmetstiklina.

Audu paraugu histologiskai krasoSanai izmantota hematoksilina-eozina kraso$anas
metode (H&E) (Carson, 1997). Lai veiktu paraugu atbrivoSanu no parafina (deparafinizacija),
paraugus 2 reizes pa 5 min notur&ja ksilola. Parauga rehidratacijai tika izmantota spirta
koncentracijas samazinasanas rinda (99%, 96%, 70%, un 50% koncentracijas). Katra
koncentracija paraugi tika tur€ti 2 minttes. Tad veica audu iekrasoSanu ar hematoksilinu.
PriekSmetstiklinus krasa atstdja uz 3 miniit€ém un tad noskaloja ar destilétu Gideni un veica
krasoSanu ar eozinu 3 — 5 mintites. P&c krasoSanas tika veikta paraugu dehidratacija, izmantojot
piecaugosu spirta koncentracijas rindu (70%, 96% un 99% koncentracijas) (katra koncentracija
1 min) un paraugu dzidrinaSana, ievietojot ksilola (2 reizes pa 5 miniit€tm). Paraugus péc
dehidratacijas un dzidrinasanas nosedza ar ksilola $kistoSu histologisko limi un segstikliniem.

Spurekla dorsala maisa (rumen saccus dorsalis) un spurekla ventrala maisa (rumen
saccus ventralis) histologiskajos paraugos tika mérits karpinu garums, platums (um)
(2.8. attels), visa epit€lija un epitélija parragotas kartas (stratum corneum) biezums (um)
(2.9. attels).

2.8. att. Spureklé ki_ll‘pll\lu (paﬁillae ruminis) garuma un platuma meérisanas tehnika,

H&E, 40x
Avots: S.Jonovas foto

Karpinas garums tika mérits no karpinas epitélija apikala gala Iidz glotadas muskulu
platnitei. Ja karpina bija izliektas formas, tad tas garuma meériSanai tika lietotas lauztas linijas
(2.8. attels). Karpinas platums tika mérits tas vidusdala lidz epitélija §inu apikalajiem galiem
perpendikulari karpinu garumam. Katra parauga mérijumi tika veikti 5 dazados redzeslaukos
visam tur eso$ajam karpinam.

50



2.9. att. Spurekla visa epitélija un epitelija parragotas kartas (stratum corneum) biezuma
meériSanas tehnika, H&E, 400x
Avots: S.Jonovas foto

Katra parauga spurekla karpinu visa epit€lija un epitélija parragotas kartas (Stratum
corneum) biezums (um) tika mérits 5 dazados redzeslaukos un katra redzeslauka tika veikti 3
merjjumi.

Glumenieka kardialo (pars cardiaca) (2.10. attels), fundalo (pars fundalis) (2.11. att&ls)
un pilorisko dziedzeru (pars pylorica) (2.12. att€ls) zona tika mérits glotadas biezums (um) 5
redzeslaukos, katra 3 merijumi.

X !
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2.10. att. Glumenieka kardialo dziedzeru zonas (abomasum par
biezuma mériSanas tehnika, H&E, 100x
Avots: S.Jonovas foto
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51



= § g N
200 um [EE———
- . ‘\"‘“' S 7]
2.11. att. Glumenieka fundalo dziedzeru zonas (abomasum pars fundalis) glotadas

biezuma mériSanas tehnika, H&E, 100x
Avots: S.Jonovas foto

s - ;\jl\:\‘. i e
2.12. att. Glumenieka pilorisko dziedzeru zonas (abomasum pars pylorica) glotadas

biezuma mériSanas tehnika, H&E, 100x
Avots: S.Jonovas foto

Divpadsmitpirkstu zarnas (duodenum) (2.13. att€ls), tuksas zarnas (jejunum) vidusdala
(2.14. attels), ka ari tuksas zarnas beigu dala (2.15. attéls) un guzas zarnas (ileum) vidusdala
(2.16. attels) tika mérits glotadas biezums (barkstinas garums un kriptas dzilums), ka ari visas
zarnu sienas biezums (um). Katra parauga tika veikti 3 — 5 merijumi, 5 redzeslaukos.
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2.13. att. Divpadsmitpirkstu zarnas (duodenum) vidusdalas glotadas biezuma un visas

zarnu sienas biezuma meériSanas tehnika, H&E, 40x
Avots: S.Jonovas foto

2370.015 pm

2.14. att. Tuks$as zarnas (jejunum) vidusdalas glotadas biezuma un visas zarnu sienas
biezuma mériSanas tehnika, H&E, 40x
Avots: S.Jonovas foto

= ; Nt & = e Ak - —'
2.15. att. Tuks$as zarnas (jejunum) beigu dalas glotadas biezuma un visas zarnu sienas
biezuma mériSanas tehnika, H&E, 40x

Avots: S.Jonovas foto
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1562.122 pm

867.319 um

1255.840 yum

2.16. att. Guzas zarnas (ileum) vidusdalas glotadas biezuma un visas zarnu sienas

biezuma meriSanas tehnika, H&E, 40x
Avots: S.Jonovas foto

Lokzarnas (colon) vidusdala tika mérits kriptu dzilums no kriptu epitélija apikala gala
lidz glotadas muskulu platnitei (lamina muscularis mucosae) un visas zarnas sienas biezums
(um) (2.17. attels). Katra parauga tika veikti 3 — 5 mérijumi, 5 redzeslaukos.

74 428
1271 964 pm

(527 741y

603,095 um

"

2.17. att. Lokzarnas (colon) vidusdalas kriptu dziluma un visas zarnu sienas biezuma

meérisanas tehnika, H&E, 40x
Avots: S.Jonovas foto

Kopuma izvertéti 200 histologisko preparatu griezumi no dazadam gremosSanas kanala
dalam. Visi mérijumi veikti, izmantojot gaismas mikroskopiju ar multifunkcionalu mikroskopu
Leica DM 750 (Leica Microsystems, Vacija). Iegiito histologisko izmekl&éjumu fotografésana,
apstrade un mérisana tika veikta, izmantojot kameru Leica ICC50 HD (Leica Microsystems,
Vacija) un programmatiru Leica Application Suite (Leica Microsystems, Vacija). Izmeklgjumi
veikti Latvijas Lauksaimniecibas universitates, Veterinarmedicinas fakultates, Prekliniska
institita Salidzino$as patologijas laboratorija.
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2.11. Imiinhistokimiskas krasoSanas izmantoSana grelina IR Siinu skaita noteikSanai
glumenieka un tievo zarnu histologiskajos paraugos

Grelina iminreaktivo Stnu noteikSanai tika izmantota audu iminhistokimiskas
krasoSanas metode. Grelina imunreaktivo Stinu skaits noteikts glumenieka un tievas zarnas audu
griezumos. Iminreaktivo $tinu ieziméS$ana veikta izmantojot streptavidina — biotina kompleksu
(Dako REAL™ EnVision™ Detection System, Peroxidase/DAB+, Rabbit/Mouse, Agilent
Technologies, ASV). Izmeklétie audu paraugi uznesti uz priek$metstikliniem ar silana
parklajumu (HistoBond®+, Paul Marienfeld GmbH & Co. KG, Vacija), tad tie tika zaveti 12
stundas 37 °C termostata. Péc tam tika veikta paraugu deparafinizacija ar ksilolu un
rehidratacija ar etanola koncentracijas samazinasanas rindu. P&c paraugu rehidratacijas, tie tika
levietoti 65 °C buferskiduma ar pH 9.0 (Target Retrieval solution, pH 9, Dako, Agilent
Technologies, ASV) un apstradati 2 reizes ar partraukumu Iidz 70 °C, ar mikrovilniem 450W 5
min epitopu atbrivoSanai, lai antigéns tiktu piesaistits pie antivielas. Tad paraugi tika atdzeseti
lidz 22 °C (istabas temperattra) un amplicéti 5 minttes ar endogénas peroksidazes blokésanas
reagentu (Dako Endogenus enzyme block, Agilent Technologies, ASV), lai blokétu endogéno
peroksidazi. Ka primaras antivielas tika izmantotas Zurku un pelu poliklonalas antivielas (H-
031-31, Phoenix Pharma. Inc., ASV) ar at$kaidijumu 1:500. Imtinreaktivo §tinu un primaras
antivielas reakciju konstat€Sanai, antigéna un antivielas komplekss tika ieziméts tam aplicgjot
30 miniites sekundaro antivielu un vélak tas iekrasots 5 miniites aplicgjot DAB+ kompleksu.
(Dako REAL™ EnVision™ Detection System, Agilent Technologies, ASV). Kontrasta radisanai
parauga un, lai izvairitos no artefaktiem, audus iekrasoja ar hematoksilinu. Nokrasoto paraugu
inkubacija tika veikta mitra kamera istabas temperatiira un paraugi tika skaloti ar fosfata
buferskidumu (Wash Buffer, pH 7.4, Dako, Agilent Technologies, ASV).

Pozitivajai kontrolei grelina antivielai tika izmantoti sunu kunga piloriskas dalas
histologiskie griezumi. Ka negativa kontrole tika lietoti tie paSi paraugi, tikai tiem primaras
antivielas vieta aplicéts antivielu atSkaiditajs (tajos netika konstatéta imtnreakcija pret grelinu).

Imiinreaktivo $tnu kvantitativais sastavs tika veértéts katra parauga 10 redzes laukos,
nosakot glotadas laukumu 1 mm?un pozitivo $iinu skaitu taja.

Paraugi tika izmekléti 400x palielinajuma ar EVOS M5000 (/nvitrogen™, ASV)
mikroskopu. Izmekl&jumi veikti Latvijas Lauksaimniecibas universitates, Veterinarmedicinas
fakultates, Prekliniska institiita Salidzino§as patologijas laboratorija.
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2.12. Datu statistiska analize

Pétijuma datu sadalfjums noteikts, izmantojot Sapiro — Vilka testu, ka ar vizuali
novert&jot box-plot, histogrammas un normalus Q-Q plot grafikus. Dispersiju viendabiguma
pienémums parbaudits ar Levene testu. Lai noteiktu, vai starp trim un/vai vairakam neatkarigam
grupam pastav statistiski nozimigas atskiribas, veica vienvirziena ANOVA ar Tukeja post hoc
testu (ja dati bija normali sadaliti, homogeéni un nesaturéja izl€cienus) (sirdsdarbibas
frekvences, elposanas frekvences, temperatiras, hematologisko, asins biokimisko raditaju, telu
dzivmasas izmainu, metanogéno mikroorganismu daudzuma, gremosanas kanala pH un
daudzkameru kunga nodaltjumu masas analize). Pret€ja gadijuma veica Kruskala — Valisa H
testu, pielietojot Dunn (1964) procediiru ar Bonferroni korekciju (fekaliju konsistences, metana
un oglekla dioksida koncentracijas, gremosanas kanala histologisko paraugu parametru
analize un grelina iminreaktivo Sinu skaita analize). Post hoc salidzinaSanu veic, kad
jasalidzina tris un vairak grupas sava starpa. Lai to izdaritu izmanto specialus indeksus, kuri
veic korekcijas attieciba uz p-vertibu. Indeksu izvéle ir atkariga no grupu skaita, datu
sadalfjuma, pétfjuma dizaina sabalansétibas un datu dispersijas. Piem&ram, nelielam grupu
skaitam (lidz 5 pariem) ar vienadu dispersiju un normalo datu sadalfjumu izmanto Tukeja testu,
savukart Bonferroni korekciju izmanto, kad ir liels grupu skaits vai arT dati nav normali sadaliti.
Lai noteiktu, vai starp divam grupam pastav statistiski nozimiga atSkiriba, tika izmantots
Manna — Vitnija U tests, neatkarigu izlasu T — tests vai Velca tests. Linearais attiecibas cieSums
un virziens starp diviem mainigajiem lielumiem novértéts, izmantojot Spirmena rangu Vai
Pirsona korelacijas testu.

Datu analizei izmantota statistiskas apstrades programma SPSS Statistics 22. versija (IBM
Corporation, Cikaga, Ilinoisa). Visas statistiskas analizes tika veiktas pie nozimibas limena
a=0.05, un dati paraditi ka vidg&jais aritmétiskais & standartnovirze, ja dati pieder&ja intervalu
vai attiecibu mérfjumu skalai, bija normali sadaliti un nesaturgja biitiskus izl€cienus vai
mediana un starpkvartilu intervals, ja dati pieder&ja rangu skalai, nebija normali sadaliti un/vai
saturgja butiskus izl&cienus. Diagrammu veido$anai izmantota programma Microsoft Excel
2016 (Microsoft Corporation, ASV).
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3. REZULTATI

3.1. Topinambiira koncentrata un ta kombinacijas ar rauga S.cerevisiae celma 1026
izbaroS$anas ietekme uz telu veselibas stavokli

Viens no galvenajiem uzdevumiem bija novertét topinambiira koncentrata un ta
kombinacijas ar rauga S.cerevisiae celma 1026 izbarosanas ietekmi uz telu veselibas stavokli.
Abu grupu dzivniekiem §is baribas piedevas tika pievienotas pie spékbaribas vienu reizi diena
no ritiem un izbarotas 56 dienas. P&tijjuma laika noteicam telu fiziologisk0s pamatraditajus:
sirdsdarbibas frekvenci, elposanas frekvenci un kermena temperatiiru. lzvertéjot iegitos
rezultatus, tos salidzinajam ar Jackson un Cockcrof (2002) noteiktajam normu robezam. Lai
noteiktu gremoSanas kanala funkcionalos traucgjumus, katram telam individuali noteicam
fekaliju konsistenci. To konsistences noveértéjumu veicam saskana ar zinatniskajos pétijumos
biezi izmantoto Larson un Iidzautoru (1977) izstradato metodi, kas paredz fekaliju izvértéSanai
lietot gradaciju ballgs. Telu veselibas stavokli un arf funkcionalo attistibu vértgjam, izmantojot
hematologiskos un biokimiskos asins raditajus, kas salidzinati ar Jezek (2007) un Kaneko un
lidzautoru (2008) aprakstitajam normu robezam.

Sirdsdarbibas frekvence pétjjuma pirmaja diena visaugstaka bija PreG (prebiotikas
grupa) teliem 118+6 x min, bet viszemaka SynG (sinbiotikas grupa) teliem 112+8 x min?,
tomeér $1 atSkiriba nebija bitiska, p>0.05. Otraja sirdsdarbibas frekvences noteikSanas diena
(péttjuma 28. diena), ta SynG grupas teliem bija nebiitiski augstaka 113+11 x min™ neka PreG
grupas teliem 109+7 x mint un CoG (kontroles grupa) teliem 113+4 x min?, p>0.05. Ari
petijuma 56. diena veiktajos izmekl&jums konstatéts, ka sirdsdarbibas frekvence starp grupam
butiski neatSkiras, p>0.05 (3.1. tabula). Japiebilst, ka sirdsdarbibas frekvence visam telu
grupam visas sirds auskultacijas reizes ieklavas telu vecumam atbilsto$as normas robezas.

3.1. tabula
Pétijuma ieklauto baribas piedevu izbaro$anas ietekme uz fiziologiskajiem
pamatraditajiem 4 — 14 nedélas veciem teliem

2.5 2 Fiziologisko pamatraditaju videjas | _ Normas
s s = E S L
é = £ | & vertibas grupa (n=15) e robezas
2L =3 23 5 Q | (Jackson,
S = © 0| 3 2 7 Cockcrof
I~ E a _— ! < ’
E 3 & CoG PreG SynG Q 2002)
Sirdsdarbibas 1 4-5 11449 118+6 112+8 0.575
frekvence, 28. 8-9 113+4 10947 113+11 0.728 80-120
-1
Xmin"=SDge | 1314 | 10049 11249 11147 | 0.885
v 1. 4-5 2945 30+4 290+2 0.885
ElpoSanas
frekvence, 28. 8-9 3142 29+4 3243 0.580 24-36
1
xminw=SD T oge [ 4394 | 2043 3144 2942 | 0564
Kermena 1. 4-5 39.1+£0.24 | 39.1+£0.26 | 38.9+0.19 | 0.397
temperatiira, 28. 8-9 | 39.1+0.29 | 39.2+0.15 | 38.9+0.24 | 0.236 | 38.5-39.5
°C+SD 56. | 13-14 | 38.9+0.34 | 38.9+0.39 | 39.0+0.29 | 0.897

Elposanas frekvence visas trijas tas noteikSanas reiz€s (p&tijuma 1., 28. un 56. diena)

butiski neatskiras starp grupam, p>0.05 un ieklavas normas robezas (3.1. tabula).
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Ari telu kermena temperatiira gan pétijjuma 1. diena, gan art 28. un 56. diena ieklavas
normas robezas (38.5 — 39.5 °C) un butiski neatskiras starp telu grupam, p>0.05 (3.1. tabula).

Pétijuma 1., 28. un 56. diena, nosakot fekaliju konsistenci, tika novérots, ka visas telu
grupas ta bija robezas no 0 (stingras, sugai raksturigas konsistences fekalijas) lidz 2 (Skidras
fekalijas) (3.2. tabula). Nevienam pétijuma ieklautajam telam paraugu nemsanas reizes un ar1
pargjas petijuma dienas netika konstatétas fidenainas fekalijas.

3.2. tabula
Topinambiira koncentrata vai ta kombinacijas ar raugu ietekme uz fekaliju konsistenci
teliem pétijuma 1., 28. un 56. diena

« Fekaliju konsistence grupa (balles)*(n=15) P-

g < vértiba,

= O CoG PreG SynG K-W

o ©

= Me™ | Q1-Q3™ Me Q1-Q3 Me Q1-Q3 | tests
1. 1 0.5-1.5 1 0-1 1 0-2 0.649
28. 1 0.5-1 1 0-1.5 0 0-1 0.493
56. 1 0-1.5 1 0-1.5 0 0-1 0.644

*0 balles — stingras, sugai raksturigas konsistences fekalijas, 1 balle - mikstas fekalijas, 2 balles — Skidras
fekalijas; 3 balles — idenainas fekalijas (Larson et al., 1977)

"*Me — mediana,

"Q1-Q3 — 1.-3.kvartilis

Kontroles grupas teliem fekaliju konsistence pétijjuma beigas bija Me=1, IQR
0 — 1.5 balles, tads pats fekaliju konsistences novertéjums konstatets telu grupai, kas papildus
pie baribas sanéma 12 g topinambira koncentratu, kas satur 6 g prebiotiku inulinu. Savukart
telu grupai, kas pie baribas papildus san€ma So pasu topinambiira koncentratu kopa ar 5 g rauga
S.cerevisiae 1026 celmu, fekaliju konsistence tika novértéta ka Me=0, IQR 0 — 1, noradot uz
to, ka §1s grupas telu fekaliju konsistence bija vairak stingra, sugai raksturiga, tomer netika
noveérota biitiska atSkiriba fekaliju konsistence starp grupam, p=0.644.

Izanalizgjot asins analizu rezultatus, kas iegiiti p€tijuma 1., 28. un 56. diena, tika noverots,
ka noteiktie hematologiskie raditaji (leikocitu skaits (WBC), eritrocitu skaits (RBC),
hematokrits (HTC), hemoglobina limenis eritrocitos (HGB) un trombocitu skaits (PLT)) visas
asins paraugu nemsanas reizés CoG, PreG un SynG grupu teliem bija bez butiskam atskiribam
starp grupam, p>0.05. Japiebilst, ka visi iegiito hematologisko raditaju vidgjie telu grupu
rezultati art ieklavas telu vecumam atbilstoSajas normu robezas (3.3. tabula).
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3.3. tabula

Topinambiira koncentrata vai ta kombinacijas ar raugu ietekme uz hematologiskajiem

raditajiem teliem pétijuma 1., 28. un 56. diena

s s = Vidéjas hematologisko raditaju < 8~ 82
=< ) 5] = — =) § N qb.]) S
Z o | = vértibas grupa (n=15) Z. 2 S o S0 _C
ZE | z| B < 5N | EET
— - o @ - @ I D
$% 5| B g€ | &% |£%2
E” || 2 5 £3 | 522
= A~ = CoG PreG SynG > z Z2%
o o Q-%
1. 4-5 10.4+2.14 10.0£1.38 9.9+1.39 0.861 7.0-14.0
WBC,
109 L 28. 8-9 11.4+1.61 10.7£1.60 | 10.4+1.60 | 0.631 6.5-13.1 4-12
56. | 13-14 11.1£1.02 10.6+1.26 | 10.8+1.28 | 0.868 8.2-13.4
1. 4-5 7.4+0.64 7.1+£0.78 7.5+£0.82 0.731 6.51-9.65
RBC,
To)a | 28| 89 | 875074 | 83£067 | 794038 | 0136 | 7.52954 | 5-10
56. | 13-14 9.84+0.70 9.7+0.61 9.5+1.04 0.907 8.44-10.22
1. 4-5 24.4+1.99 22.8+0.87 | 23.2+0.82 | 0.179 22.0-38.0
;:)CT’ 28. 8-9 25.8+1.14 25.1£0.52 | 25.0+0.64 | 0.284 25.0-35.0 24-46
56. | 13-14 | 29.1+£1.03 29.1+1.14 | 29.9+0.42 | 0.309 29.0-37.0
1. 4-5 10.0+0.81 9.5+0.68 9.6+0.80 0.498 7.6-12.2
HGB,
gdL'l 28. 8-9 9.4+1.04 9.7+0.63 9.7+0.89 0.880 8.5-11.1 8-15
56. | 13-14 10.1+0.35 10.2+0.81 10.0+£0.40 | 0.872 10.1-11.8
772.1 737.3 742.2
Lob4S | o347 | 11404 | +112099 | 0899 | 545-339
PLT, 7915 763.1 803.7
109 28. 8-9 165.45 465.30 45087 0.572 429-933 100-800
677.4 720.1 736.0
5. | 13-14 | 10607 18622 | +6884 | 0971 | 461-857

Lai novertetu telu veselibas stavokli, petijuma ietvaros 1., 28. un 56. diena tika noverteti
atseviski asins seruma biokimiskie raditaji (3.4. tabula). Lai var&tu spriest par iesp&jamam
aknu darbibas problémam, tika novértéta gamma-glutamiltransferaze (GGT) un asparata
aminotransferaze (ASAT). Sie asins biokimiskie raditaji bitiski neat3kiras starp visam telu

grupam un ieklavas normu robezas.

Nieru darbibas novértésanai tika analizéts urinvielas (UREA) un kreatinina (CREA)
Iimenis asins seruma. UREA Iimenis visas grupas ieklavas telu vecuma atbilstosas normu
robezas un butiski neatSkiras starp grupam, p>0.05. Savukart CREA Iimenis asins seruma
butiski atSkiras visas asins paraugu nemsanas reiz€s. Pétijuma 1. diena CREA Iimenis asins
seruma CoG grupas teliem bija 81.4+10.08 mmol L™ un tas bija biitiski augstaks neka PreG un
SynG grupu teliem (attiecigi 68.8+2.51 mmol L, p=0.035 un 59.5+6.04 mmol L*?, p=0.01).

59



P&tijuma 28. diena PreG grupas telu CREA Iimenis asins seruma 85.7+5.59 mmol L bija
biitiski augstaks neka CoG un SynG grupu teliem (attiecigi 68.7+7.01 mmol L, p=0.004 un
69.4+7.32 mmol L, p=0.006). P&tijuma 56. diena CoG telu CREA Ilimenis asins seruma
79.8+4.24 mmol L bija biatiski augstaks nekd PreG un SynG grupu teliem (attiecigi
68.9+2.85 mmol L, p=0.001 un 70.1£3.58 mmol L, p=0.003). Ari savstarpéji salidzinot PreG
un SynG telu vidéjo CREA limeni asins seruma, tika konstatéts, ka tas biitiski atSkiras starp
grupam, p=0.001. Tomér kopuma novertgjot visus iegiitos rezultatus, tie ieklavas telu vecumam
atbilstosajas normu robezas.

Kopégja proteina (TP) limenis asins seruma pétijuma 1. un 28. diena bija bez batiskam
atSkiribam starp telu grupam, p>0.05 un ieklavas normu robezas. Savukart petijjuma 56. diena
PreG grupas teliem tas bija 65.4+3.34 g L un §is rezultats bija biitiski augstaks neka SynG
grupas teliem 59.4+2.63 g L1, p=0.017. Kontroles grupas teliem TP Iimenis asins seruma bija
62.3+2.63 g L un tas bitiski neatskiras no SynG un PreG grupu telu TP ITmena asins seruma.
Japiebilst, ka visu grupu vidgjie TP raditaji asins seruma visas paraugu nemsanas reizes ieklavas
normu robezas.

Globulinu Itmenis asins seruma bitiski atS$kiras starp grupam gan pétijuma 28., gan arl
56. diena. Pétijuma 28. diena globulinu Iimenis asins seruma CoG grupas teliem bija biitiski
zemaks neka PreG grupas teliem. ArT SynG grupas teliem globulinu Iimenis asins seruma bija
augstaks neka CoG grupas teliem, tomer 81 atSkiriba nebija bitiska. P&tijam 56. diena
visaugstakais globulinu ltmenis asins seruma tika konstatéts PreG grupas teliem, nedaudz
zemaks CoG grupas teliem, bet viszemakais SynG grupas teliem. Tika novérota butiska
atSkiriba globulinu ItmenT asins seruma starp SynG un PreG grupu teliem, SynG grupas teliem
globulinu Itmenis bija butiski zemaks neka PreG grupas teliem.

Glikozes Itmenis asinis pétijuma 1. un 28. diena visaugstakais bija SynG grupas teliem,
bet 1 atskiriba starp grupam nebija biitiska. Savukart petijuma 56. diena CoG teliem vidgjais
glikozes ltmenis asinis bija viszemakais un tas biitiski atskiras no PreG un SynG grupu telu
vidgja glikozes limena asinis.
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3.4. tabula

Topinambiira koncentrata vai ta kombinacijas ar raugu ietekme uz atsevi§kiem asins biokimiskajiem raditajiem teliem pétijuma 1., 28.

un 56. diena

Asins g Telu Vidgjas asins biokimisko raditaju vertibas o . Normu rOP_eias
biokimiskais | ;= & | vecums grupa (n=15) iﬁg\l}) :’ N((}Zzg]kﬁjzro(zg)efj i picaugusam
raditajs E O | nedelas CoG PreG SynG (Kaneko et al., 2008)* (Radosﬁt(s)?e,tlgll., 2006)
GGT 1. 4-5 30.2410.79 | 32.7425.84 | 28.8+15.67 0.140 13.4-48.8, (12.0-48.6)*
ULL 28. 8-9 25.2+3.28 23.3+1.66 18.2+8.31 0.134 12.6-19.6, (11.0-27.6)* 6-17.4
56. 13-14 16.1+1.50 15.3+0.99 14.5+1.51 0.211 10.4-16.4
ASAT 1. 4-5 52.0+16.54 | 56.7+15.82 55.948.13 0.187 21.8-46.0, (22.0-63.3)*
ULt 28. 8-9 42.6+15.37 50.0+9.48 39.249.86 0.122 30.1-50.5, (19.0-63.3)* 60-125
56. 13-14 49.0+8.54 51.4+£5.39 50.6+4.94 0.291 38.4-56.8
UREA 1. 4-5 3.1+0.69 3.840.54 3.240.46 0.194 2.51-5.22, (2.75-8.5)*
mol L 28. 8-9 3.4+1.13 4.4+1.44 3.2+0.50 0.343 2.71-5.09, (2.43-6.53)* 3.57-8.93
56. 13-14 4.5+0.91 3.2+0.61 3.4+0.47 0.092 2.86-5.28
CREA 1. 4-5 81.4£10.08% | 68.8+2.51° 59.5+6.04° 0.001 72.68-110.21, (49.52-106.1)*
mol Lt 28. 8-9 68.7+7.012 85.7+5.59° 69.4+7.322 0.002 67.24-97.44, (41.56-87.54)* 44.2-194.48
56. 13-14 79.84+4.242 68.9+2.85° 70.14+3.58¢ 0.001 64.71-85.91
p 1. 4-5 56.0+5.82 52.342.92 52.14+1.48 0.242 48.5-58.24, (39.4-59.3)*
L 28. 8-9 57.3+1.03 59.74+2.99 57.84+3.30 0.345 51.75-62.13, (38.7-61.3)* 67-75
g 56. 13-14 62.342.63%° | 65.4+3.342 59.4+2.63° 0.021 56.11-66.07
Albumilng 1. 4-5 33.8+1.76 34.1+0.77 32.6+1.52 0.261 28.46-34.15
gLt ’ 28. 8-9 33.9+1.18 33.4+0.78 33.6+1.01 0.664 29.08-34.44 25-38
56. 13-14 33.6+1.89 33.9+1.21 33.3+0.64 0.784 28.89-34.53
Globulin 1. 4-5 22.2+4.44 18.243.36 19.5+2.54 0.233 ND
E 28. 8-9 21.4+1.80? 26.4+3.22° | 22.34+2.79% 0.027 ND 30-35
g 56. | 13-14 | 287+1.70® | 2941445 | 23.9+2.66° | 0.034 ND
Glikoze 1. 4-5 5.9+0.32 5.9+0.40 6.2+0.43 0.464 3.5-8.0*
ol Lt 28. 8-9 5.8+0.69 5.6+0.47 6.4+0.56 0.145 3.52-6.83* 2.22-5.55
56. 13-14 5.3+0.382 6.6+0.48" 6.5+0.40P 0.001 4.4-6.7

a—b

Vértibas viena linija bez neviena kopiga burta ir buitiski atskirigas. ND —nav pieejamas normu robeZas Sada vecuma teliem
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3.2. Topinambiira koncentrata un ta sinbiotikas ar S.cerevisiae rauga celmu 1026
izbarosanas ietekme uz telu dzivmasas pieaugumu un ekonomiska ieguvuma
izvertejums

Veicot datu analizi, tika noskaidrots, ka dati par telu dzZivmasu un diennakts dzivmasas
pieaugumu bija normali sadaliti, un grupu dispersijas bija vienadas.

Pirmaja pétijuma diena telu vid€ja dzivmasa bija bez butiskam atSkiribam starp grupam:
CoG — 79.4+10.53 kg; PreG — 69.4+8.41 kg un SynG — 67.4+12.84 kg, p>0.05. Ar1 otraja
mérfjumu veikSanas reizg, 28. petijuma diena, vid€ja dzivmasa visam tris telu grupam bija bez
bitiskam atskiribam: CoG — 97.0+13.73 kg; PreG — 91.4+£9.81 kg un SynG 89.2+15.40 kg,
p>0.05. Petjjuma nosléguma, kaut ari vid§ja dzivmasa CoG teliem bija viszemaka
116.2+16.30 kg, tomér §1 atSkiriba no SynG 130.0+25.23 kg un PreG 135.2+14.3 kg telu
grupam nebija biitiska, p>0.05 (3.1. attéls).
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3.1. att. Telu dzivmasa (kg) 1., 28. un 56. pétijuma diena prebiotikas, sinbiotikas un
kontroles grupa (x £SE, 95%0)

Lai precizak novertétu dzivmasas izmainas pétijuma laika, tika analiz€ts vidgjais
dzivmasas pieaugums katra pétijuma posma (1. — 28. diena; 28. — 56. diena un 1. — 56. diena).
Kontroles grupas telu vid&jais dzivmasas pieaugums abos pétijuma posmos (1. — 28. diena un
28. — 56. diena) bija loti l1dzigs, attiecigi 17.6+4.92 kg un 19.2+4.96 kg, p>0.05. PreG grupas
teliem vidgjais dzivmasas pieaugums pétijuma posma no 1. — 28. dienai bija 22.0+4.41 kg, bet
no 28. — 56. dienai vidgjais dztvmasas pieaugums bija butiski lielaks — 43.8+6.91 kg, p=0.001.
Lidzigi rezultati tika noveroti ari SynG grupas teliem. To vid&jais dzivmasas pieaugums
petljuma pirmaja posma bija 21.8+4.81 kg un otraja posma bitiski lielaks — 40.8+11.16 kg,
p=0.002.

Grupu savstarp&jai salidzinasanai tika izmantos tests vienvirziena ANOVA, kas paradija,
ka vidgjais dztvmasas pieaugums (kg=SD) bija biitiski atSkirigs starp grupam pétijuma posmos
28. —56. diena un 1. — 56. diena, p=0.001. Ta ka, salidzinatie dati bija ar vienadu dispersiju un
bija normali sadaliti, tad tika pielietots Tukeja post hoc tests, kas paradija, ka dzivmasas
picaugums PreG teliem 43.8+6.91 kg (28. — 56. diena) un 65.8+6.57 kg (1. — 56. diena) bija
butiski augstaks neka CoG grupas teliem 19.2+4.96 kg (28. — 56. diena), p=0.001 un
36.847.98 kg (1. — 56. diena), p=0.002, ka ar1 dzivmasas pieaugums SynG grupas teliem
40.8+11.16 kg (28.diena — 56. diena) un 62.6+13.75 kg (1. — 56. diena) bija bitiski augstaks
neka CoG grupas teliem attiecigajos periodos, p=0.003 un p=0.004. Tatad gan PreG, gan SynG
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telu vid€jais dzivmasas pieaugums visa pétijuma laika bija biitiski augstaks neka CoG teliem
(3.2. attels).
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3.2. att. Telu dzivmasas (kg) izmainas daZados pétijuma posmos (no 1. lidz 28.,
no 28. —56. un 1. — 56. dienai) kontroles grupai un grupam, kas sanéma pétijuma
ieklautas baribas piedevas (x £SE, 95%)
Zvaigznite (-s) norada Uz bitiskam (* p<0.05), (**p<0.05) atskirtbam pétijuma grupam pret kontroles grupu
attiecigajos pétijuma posmos.

Kopgjais procentualais vid€jais dzivmasas pieaugums, salidzinot ar petfjluma pirmas
dienas telu vid€jo dzivmasu, CoG bija + 31.7%, PreG + 48.7% un SynG + 48.2%.

Vidgjais diennakts dzivmasas pieaugums (kg d£SD) pétijuma pirmaja posma (1. — 28.
diena) nebija biitiski atskirigs starp grupam, p>0.05, tomér tika noveérots, ka zemakais rezultats
0.63+0.17 kg d? bija CoG teliem, bet PreG un SynG telu vid&jais diennakts dzivmasas
pieaugums bija augstaks un savstarp&ji starp grupam loti lidzigs, attiecigi 0.78+0.15 kg d* un
0.77+0.17 kg d. Pétijuma otraja posma no 28. — 56. dienai, CoG telu vidgjais dzivmasas
pieaugums bija tikai nedaudz palielingjies, salidzinot ar pirmo pétfjuma posmu, sasniedzot
0.68+0.17 kg d"* un Tukeja post hoc tests paradija, ka tas bija biitiski zemaks neka PreG grupas
teliem 1.56+0.24 kg d%, p=0.001 un arT SynG grupas teliem 1.45+0.39 kg d%, p=0.003. Ari visa
pétijuma laika (1. — 56. diena), CoG telu vid&jais diennakts dzivmasas picaugums saglabajas
zems 0.65+0.14 kg d*, un &is rezultats ari bija biitiski zemaks neka to grupu teliem, kas sanéma
baribas piedevas. Prebiotikas teliem vidgjais diennakts dzivmasas pieaugums visa pétijuma
laika bija 1.17+0.11 kg d!, p=0.002 un sinbiotikas grupas teliem 1.11+0.24 kg d*, p=0.004.
Neviena no pétijuma posmiem netika konstattas statistiski butiskas atSkiribas iegiitajos
rezultatos starp abam telu grupam, kuras pie baribas papildus sanéma baribas piedevas, p>0.05
(3.5. tabula).
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3.5. tabula
Vidgjais diennakts dzivmasas pieaugums (kg) dazados pétijuma posmos telu grupam,
kas sanéma pétijuma ieklautas baribas piedevas un kontroles grupai

Vidéjais dzivmasas pieaugums grupa (kg d'+SD) p-
Pétijjuma posms veértiba,
CoG PreG SynG ANOVA
1. — 28. pétijuma diena 0.63+0.172 0.78+0.152 0.77+0.172 0.293
28. — 56. petijuma diena 0.68+0.172 1.56+0.24° 1.45+0.39" 0.001
1. — 56. pétijuma diena 0.65+0.14? 1.17+0.11° 1.11+0.24% 0.001

a7¢ Vertibas viend linija bez neviena kopiga burta ir butiski atskirigas.

P&tijuma izmantotajam baribas piedevam tika noteiktas izmaksas un ekonomiskie
ieguvumi, ja tas tiek pievienotas pie telu baribas.

Diena PreG grupas vienam telam 12 g topinambiira koncentrata izmaksas bija 0.12 EUR,
bet SynG grupas vienam telam §is paSas devas topinambira koncentrata un 5 g rauga
S.cerevisiae celma 1026 kopgjas izmaksas bija 0.15 EUR.

Prebiotikas grupas teliem, kas pie spekbaribas 56 dienas papildus sanéma topinambiira
koncentratu, dzivmasa p&tijuma beigas vidéji bija 135.2 kg. Savukart sinbiotikas grupas katram
teliem, kas papildus pie spékbaribas sanéma topinambiira koncentrata un rauga S.cerevisiae
celma 1026 sinbiotiku, dzivmasa pétijuma beigas vidgji bija 130.0 kg, bet kontroles teliem, kas
sanéma tikai standartbaribu vidéja dzivmasa bija 116.2 kg.

Topinambiira koncentrata izbaroSanas izmaksas visa pétijuma laika katram telam bija
6.72 EUR, bet, rékinot uz vienu iegiitas dzivmasas kg, bija 0.05 EUR. Savukart topinambiira
koncentrata kombinacijas ar raugu S.cerevisiae (celms 1026) izbaroSanas izmaksas bija
8.40 EUR, bet, rékinot uz vienu iegiitas dzivmasas kg, bija 0.06 EUR (3.6. tabula).

3.6. tabula
Pétijuma ieklauto baribas piedevu ekonomiska ieguvuma izveértejums péc to 56 dienu
ilgas izbaroSanas teliem

Analizeta raditaja rezultats uz 1

Analizetais raditajs Mervieniba grupas telu

PreG SynG CoG
Telu_wdéj _'21 dzivmasa grupa pétijuma kg 1352 1300 116.2
nosléguma
Izbarotais attiecigas baribas piedevas
daudzums 56 dienas g 672 952 -
Baribas piedevas izmaksas 56 dienas EUR 6.72 8.40 —
Ba_ribas piedevu izmaksas uz vienu 1 kg EUR™ 0.05 0.06 B
dzivmasas kg
Ienakums, pardodot 1 telu
(150 EUR/1 dzivmasas k) EUR 202.8 195.0 1743
Prognozgjamais ekonomiskais
ieguvums, nemot vera izbarotas EUR 196.08 186.60 174.3
baribas piedevas izmaksas
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Vairumtirgotaju noteikta vide€ja iepirkuma cena par vienu attieciga vecuma tela
dzivmasas kg bija 1.50 EUR*. Balstoties uz $o informaciju, var aprékinat, ka katru prebiotikas
grupas telu var pardot par 202.80 EUR, bet sinbiotikas grupas telu par 195.00 EUR, savukart
kontroles grupas telu tikai par 174.30 EUR. Ekonomiskais ieguvums, pardodot vienu telu un
nemot vera izbarotas attiecigas baribas piedevas izmaksas, bet izvertéjuma neieklaujot citas ar
telu audz@Sanu saistitas izmaksas (telu baribas izmaksas, veterinararsta un kopé&ju algas u.c.
saimnieciskie izdevumi), PreG grupa bija 196.08 EUR un SynG grupa bija 186.60 EUR, kas
attiecigi bija par 21.78 EUR un 12.30 EUR vairak neka par katru kontroles grupas telu.

3.3. Izbaroto baribas piedevu ietekme uz grelina imiinreaktivo Stinu skaitu dazadas
gremosanas kanala dalas

Izmeklgjot no dazadam gremosSanas kanala dalam iegutos paraugus, tika noverots, ka
grelina imiinreaktivas (IR) $iinas visvairak bija lokalizétas glumenieka fundalo (abomasum
pars fundalis) un pilorisko dziedzeru zonu (abomasum pars pylorica) muskulslana $tnu
citoplazma, bet mazaka daudzuma divpadsmitpirkstu zarna (duodenum) un tuksaja zarna
(jejunum). Fundalo dziedzeru zona, ka ari divpadsmitpirkstu zarna un tuks$aja zarna, grelina IR
Slinas pamata bija novérojamas dziedzersuinu apikalajos galos, bet pilorisko dziedzeru zona §is
Stinas pamata bija novérojamas paranukleari un ari pasos $tnu kodolos. Grelina IR $tnas
paraugos krasojot ar DAB+ iekrasojas briina krasa, un paSas Stinas bija apalas, iegarenas un
kvadratveida formas. Negativas kontroles paraugos netika noveroti pozitivi krasosanas rezultati
(3.3. attels).

VR ] X

L' R R 3 N k! : DN, = 2 ol
3.3. att. Glumenieka pilorisko dziedzeru zona (abomasum pars pylorica) 13 nedélas
vecam Kkontroles grupas telam — grelina IR+ Siinas netiek novérotas (DAB +

hematoksilins, 400x)
Avots: S.Jonovas foto

Izmeklgjot visu telu grupu histologiskos paraugus, tika konstatéts, ka grelina IR $tinu
skaits glumenieka fundalo dziedzeru zona vislielakais bija kontroles grupas teliem (3.4. attgls),
kas bija ar1 vienlaicigi butiski lielaks neka PreG un SynG grupu teliem, p=0.0001. Savukart
savstarpgji salidzinot PreG un SynG telu grupu §is zonas grelina IR $tinu skaitu — tas bija bez
biitiskam atSkirtbam starp grupam, p=0.700.

4 2021.gada septembra dati
65



3.4. att. Grelina IR+ §iinas (bultinas) 13 nedélas vecam telam no kontroles grupas
glumenieka fundalo dziedzeru zona (abomasum pars fundalis) (DAB + hematoksilins,

400x)
Avots: S.Jonovas foto

Grelina IR S$tnu skaits glumenieka pilorisko dziedzeru zona visaugstakais bija CoG
teliem, bet tas nebija butiski lielaks neka abam telu grupam, kuram papildus izbaroja baribas
piedevas, p>0.05.

Divpadsmitpirkstu zarnas (3.5. attéls) un tuksas zarnas vidusdala (3.6. attéls) grelina IR
Stnu skaits bija loti l1dzigs starp grupam un batiski neatskiras, p>0.05 (3.7. tabula).

p . y g

3.5. att. Grelina IR+ §iina (bultina) 13 nedélu vecam telam no kontroles grupas

divpadsmitpirkstu zarnas (duodenum) vidusdala (DAB + hematoksilins, 400x)
Avots: S.Jonovas foto
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— grelina IR+ Siinas netiek noverotas (DAB + hematoksilins, 400x)
Avots: S.Jonovas foto

3.7. tabula
Grelina imiinreaktivo pozitivo §iinu skaits 1 mm? teliem glumenieka un zarnas péc 56
dienu ilgas topinambiira koncentrata un ta sinbiotikas ar raugu S.cerevisiae izbaroSanas

Grelina IR+ Suinu skaits grupa (n=9)

p_
Grelina IR+ §iinu lokalizacija CoG PreG SynG vértiba,
Me | Q1-Q3 | Me | Q1-Q3 | Me | Q1-Q3 K-W tests

Glumenieka fundalo dziedzeru
zona (abomasum pars fundalis)
Glumenieka pilorisko
dziedzeru zona (abomasum 2 | 0.75-3 |15 1-2 1 0-2 0.289
pars pylorica)
Divpadsmitpirkstu zarnas
(duodenum) vidusdala

Tuksas zarnas (jejunum) 1 0-1 0 0-1 0 0-1 0.222
vidusdala '

@b Vertibas viena linija bez neviena kopiga burta ir biitiski atSkirigas.

122 | 10-14 | 6P 5-9 5P 4-8 0.0001

1 0-2 |05] 01 1 0-2 0.098

Izvertgjot korelacijas varbiitibu starp telu gremosSanas kanala konstatéto grelina IR $tnu
skaitu un telu dzivmasu pétijjuma 56. diena, tika secinats, ka $ada korelacija nepastav, 1=0.025,
n=9, p=0.948. Ka ar1 netika konstat€ta korelacija starp grelina IR S§tnu skaitu dazadas
gremosSanas kanala dalas un glikozes Iimeni asinis pétijjuma 56. diena, r=0.080, n=9, p=0.839.

3.4. Topinambiira koncentrata un ta kombinacijas ar raugu izbarosanas ietekme uz
ieksejas vides pH dazadas gremoSanas kanala dalas (post-mortem)
Pielietojot datu statistiskas analizes testu vienvirziena ANOVA, konstatéts, ka pH mutes

dobuma batiski atskiras starp grupam, p=0.009. Ar Tukeja post hoc testu noteikts, ka pH mutes
dobuma PreG grupas teliem 8.6+0.35 bija butiski augstaks neka CoG grupas teliem 7.9+0.25,
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p=0.048, ka ar1 pH PreG grupas teliem bija butiski augstaks neka SynG grupas teliem7.6+0.21,
p=0.008 (3.8. tabula).

3.8. tabula
Baribas piedevu izbarosanas ietekme uz skabju-sarmu Iidzsvaru (pH) dazadu
gremosanas kanala dalu satura 13 — 14 nedélas veciem teliem (post-mortem)

Skabju-sarmu lidzsvars (pH) (x£SD)

Mérijuma veikSanas vieta grupa (n=9) ?&‘Il\fg\l}) Aa,
CoG PreG SynG
Mutes dobums 7.9+0.25% 8.6£0.35° | 7.6£0.21° |  0.009

Spureklis priekstelpas apvidi
(atrium ruminis)

Spureklis ventralaja maisa (rumen
saccus ventralis)

Glumenieks pie piloriska sfinktera
(abomasum pars pylorica)
Glumenieks (abomasum)

7.1+0.1280 7.5+0.85° | 4.7+0.15°¢ 0.001

7.1+0.10% 7.5+0.60° | 4.8+0.30° | <0.001

2.7+1.07 3.6+0.35 2.1+0.51 0.092

2.14+0.25% 3.8+0.70° | 2.0+0.35° 0.007

vidusdala
Tuksas (jejunum) zarnas vidusdala 6.3+0.15 7.0£0.70 6.0£0.06 0.070
Lokzarnas (colon) vidusdala 6.0+£0.12% 6.5+0.38° | 5.3+0.15¢ | 0.003

a=¢ Vertibas viend linija bez neviena kopiga burta ir butiski atskirigas.

Spurekla satura pH mérijums spurekla priekstelpas (atrium ruminis) apvida CoG grupas
teliem bija butiski augstaks 7.1+0.12 neka SynG grupas teliem 4.7+0.15, p=0.003, ka ari, tas
bija buitiski augstaks PreG grupas teliem 7.5+0.85 neka SynG grupas teliem, p=0.001. Spurekla
ventralaja maisa pH gan CoG grupas teliem 7.1+0.10, gan PreG grupas teliem 7.5+0.60 bija
bitiski augstaks neka SynG grupas teliem 4.8+0.30, p<0.001. Glumenieka vidusdala pH CoG
grupas teliem 2.1+0.25 bija butiski zemaks neka PreG grupas teliem 3.8+0.70, p=0.013, bet
SynG grupas teliem 2.0+0.35 tas bija bitiski zemaks neka PreG grupas teliem, p=0.009.
Lokzarnas (colon) vidusdala pH gan CoG grupas teliem 6.0+0.12, gan PreG grupas teliem
6.5+0.38 bija butiski augstaks neka SynG grupas teliem 5.3+0.15 (attiecigi p=0.044 un
p=0.002). Citas statistiski butiskas atSkiribas netika novérotas (3.8. tabula).

3.5. Daudzkameru kunga masas analize péc 56 dienu ilgas baribas piedevu izbaroSanas
teliem 13 — 14 nedélu vecuma

Par baribas piedevu izbarosanas ietekmi uz telu kungu attistibu tika spriests péc kunga un
ta dazadu nodalijumu masu un relativo masu attiecibas pret telu dzivmasu.

Vissmagakais kungis bija PreG teliem 4.4+0.4 kg, bet visvieglakais SynG grupas teliem
3.6+0.22 kg. Ari priekskungi (aceknis, spureklis un gramatnieks) vissmagakie bija PreG grupas
teliem 3.7+0.3, nedaudz vieglaki CoG grupas teliem 3.2+0.39 kg un visvieglakie SynG grupas
teliem 2.9+0.38 kg. Savukart glumenieka masa CoG grupas teliem un PreG grupas teliem bija
attiecigi 0.6+0.14 kg un 0.6+0.1 kg, bet SynG grupas teliem — 0.7+ 0.16 kg. Tomer netika
noverotas butiskas atSkiribas starp priekskungu, glumenieka un visu kungu masu starp grupam,
p>0.05 (3.9. tabula).
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3.9. tabula
Topinambiira koncentrata un ta sinbiotikas ar raugu 56 dienas ilgas izbaroSanas
ietekme uz visa kunga un ta dazado nodalijumu masu 13 — 14 nedgélas veciem teliem

Izmekletais organs Masa (kg, D) grupa (n=9) p-vertiba,
CoG PreG SynG ANOVA
Viss kungis 3.9+0.53 4.4+0.4 3.6+0.22 0.525
Priekskungi 3.2+0.39 3.7+0.3 2.940.38 0.830
Glumenieks 0.6+0.14 0.6+0.1 0.7+0.16 0.423

Procentualais glumenieka apjoms no kopgja kunga apjoma CoG grupas teliem bija
16.2%, PreG grupas teliem 14.6% un SynG grupas teliem 19.8%. Bet priekskungu
procentualais apjoms no kopé&ja kunga apjoma CoG grupas teliem bija 83.8%, PreG grupas
teliem 85.4% un SynG grupas teliem 80.2%. Sis atikiribas starp grupam nebija statistiski
butiskas, p>0.05.

Visa kunga relativas masas attieciba pret telu dzivmasu visaugstaka bija CoG grupas
teliem 3.5+1.17%, bet priekskungu relativa masa visaugstaka bija CoG un PreG grupu teliem,
attiecigi 2.9+0.93% un 2.94+0.19%, savukart glumenieka relativa masa vislielaka bija CoG un
SynG grupu teliem, attiecigi 0.6+0.25% un 0.6+0.10%. Tomé&r netika noveérotas bitiskas
atskiribas starp priekSkungu, glumenieka un visu kungu relativo masu attieciba pret dzivmasu
starp grupam, p>0.05 (3.10. tabula).

3.10. tabula
Topinambiira koncentrata un ta sinbiotikas ar raugu 56 dienas ilgas izbaroSanas
ietekme uz dazadu kunga nodalijumu relativo masu (% no dzivmasas) 13 — 14 nedg¢las
veciem teliem

Izmekletais organs Relativa masa (%, x£SD) grupa (n=9) p-vertiba,
CoG PreG SynG ANOVA
Viss kungis 3.5+1.17 3.4+0.23 3.0+£0.37 0.505
Priekskungi 2.9+0.93 2.9+0.19 2.4+0.47 0.669
Glumenieks 0.6+0.25 0.5+0.04 0.6+0.10 0.412

3.6. Dazadu gremoSanas kanala dalu histologisko paraugu izmeklésanas rezultati péc 56
dienu ilgas baribas piedevu izbaroSanas teliem 13 — 14 nedélu vecuma

Veicot mérjjumus spurekla histologiskajos paraugos, tika novérotas statistiski buitiskas
atSkiribas starp karpinu garumu un platumu, spurekla visa epitélija biezumu un epitélija
parragotas kartas (Stratum corneum) biezumu spurekla dorsalaja maisa (rumen saccus dorsalis),
ka ar starp karpinu garumu, spurekla epitélija biezumu un stratum corneum biezumu spurekla
ventralaja maisa (rumen saccus ventralis).

Pielietojot Bonferroni korekciju, tika noverots, ka rumen saccus dorsalis histologiskajos
paraugos karpinu garums CoG teliem bija bitiski lielaks neka PreG, p=0.005, SynG bitiski
lielaks neka PreG, p=0.037, karpinu platums Saja apvidi butiski mazaks tika noverots CoG
grupas teliem salidzinot ar PreG un SynG grupu teliem, p<0.001. Savukart epitelija slana
biezums CoG grupas teliem bija biitiski mazaks neka PreG un SynG, p<0.001 un SynG bitiski
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lielaks neka PreG, p=0.024 un epitéelija parragotas kartas (stratum corneum) biezums CoG
biitiski mazaks neka PreG un SynG, p<0.001 un SynG bitiski lielaks neka PreG, p<0.001.

Histologiskajos paraugos no rumen saccus ventralis, tika novérots, ka SynG grupas
teliem karpinu garums bija butiski lielaks neka CoG un PreG attiecigi p<0.001 un p=0.004.
Tapat ka rumen saccus dorsalis, arT $aja apvidi epitélija slana biezums CoG grupas teliem
bija butiski mazaks neka PreG un SynG grupu teliem, p<0.001. Epitélija parragotas kartas
(stratum corneum) biezums CoG grupas teliem bija biitiski mazaks neka PreG un SynG grupu
teliem, p<0.001 (3.11. tabula).

3.11. tabula
Petijuma ieklauto baribas piedevu izbaroSanas ietekme uz spurekla karpinu un epitéelija
daZadu histologisko parametru lielumu 13 — 14 nedélas veciem teliem

Vidgjas histologisko parametru vértibas pétijuma
grupa (n=9) p-
.Pa_r ? uga Parametrs vértiba,
1eg\;1isez;;1as (m) CoG PreG SynG K-W
tests
Me | Q1-Q3| Me | Q1-Q3 | Me | Q1-Q3
. 765- 668- 764-
5 ac b c
Karpinu garums | 1016 1692 899 1098 1033 1525 0.004
Spurekla 246- 312-
dorsalais Karpinu platums 2822 341 344P¢ 431 371°¢ | 310-475 | <0.001
maiss
(rumen I i
saccus | SPUEA PRI 1 g70 g gg | 1o | 10V | 53¢ | 123176 | <0.001
dorsalis)
Parragotas kartas
(stratum corneum) 92 7-12 17° 14-22 33¢ 24-38 <0.001
biezums
. 850- 831- 1304-
5 ab b c
Karpinu garums | 1113 1578 1359 2036 1647 2203 <0.001
Spurekla 275- 270-
ventralais | Karpinu platums 334 346 322 | 287-377 | 0.861
maiss 395 413
(rumen Spurekla epiteli
saccus p“rgié;‘uerﬁlse V&1 972 | 72-127 | 129% | 99-177 | 120° | 102-164 | <0.001
ventralis)
Parragotas kartas
(stratum corneum) 92 7-12 25b¢ 15-32 29° 24-36 <0.001
biezums

a=¢ Vertibas viend linija bez neviena kopiga burta ir biitiski atskirigas.

Veicot mérfjumus histologiskajos paraugos no glumenieka, tika novérotas statistiski
bitiskas atskiribas starp glotadas biezumu glumenieka kardialo, fundalo un pilorisko dziedzeru
zonas starp CoG un pétijuma grupam.

Pielietojot Bonferroni korekciju, tika novértos, ka glumenieka glotada kardialo
dziedzeru zona bija bitiski biezaka SynG un PreG grupu teliem, neka CoG grupas teliem,
p<0.001, ka ari, savstarpgji salidzinot pétijuma grupas, tika noverots, ka SynG grupas teliem
glotadas biezums §aja zona bija bitiski lielaks neka PreG grupas teliem, p<0.001.

Glotadas biezums fundalo dziedzeru zona SynG grupas teliem bija butiski lielaks neka
CoG grupas teliem un PreG grupas teliem, p<0.001.
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Glumenieka glotadas biezums pilorisko dziedzeru zona PreG grupas teliem bija
butiski lielaks neka CoG grupas teliem un SynG grupas teliem, p<0.001 (3.12. tabula).

3.12. tabula
Baribas piedevu izbaroSanas ietekme uz glumenieka dziedzeru zonu glotadas biezumu
13 — 14 nedelas veciem teliem

Glotadas biezums vidéji grupa (um) (n=9)

p-vertiba,
CoG PreG SynG KW tests

Glumenieka
dziedzeru zona

Me | Q1-Q3 | Me | Q1-Q3 | Me | Q1-Q3

Kardialo 510% | 472-558 | 571" | 544-591 | 610° | 585-642 <0.001
(pars cardiaca)

Fundalo - 581% | 515-657 | 620* | 575-660 | 673° | 632-752 <0.001
(pars fundalis)

Pilorisko 834% | 787-896 | 912° | 852-1100 | 854% | 792-900 <0.001
(pars pylorica)

a=¢ Vertibas viend linija bez neviena kopiga burta ir butiski atskirigas.

Zarnu izmekl&jumos netika noverotas statistiski biitiskas atSkiribas starp grupam tados
parametros ka glotadas biezuma divpadsmitpirkstu zarnas (duodenum) vidusdala, tuk$as zarnas
(jejunum) beigu dala un visas sienas biezuma tuks$as zarnas (jejunum) beigu dala. Citi novertétie
parametri statistiski buitiski atSkiras starp grupam.

Pielietojot Bonferroni korekciju, tika noverots, ka divpadsmitpirkstu zarnas vidusdalas
sieninas biezums CoG grupas teliem bija biitiski mazaks neka SynG un PreG grupu teliem,
p<0.001, bet tuksas zarnas vidusdalas glotadas biezums CoG grupas teliem bija biitiski mazaks
neka PreG un SynG grupu teliem (attiecigi p=0.024 un p<0.001). ST apvidus visas zarnas
sieninas biezums CoG grupas teliem bija biitiski mazaks neka PreG un SynG grupu teliem,
p<0.001. Giizas zarnas vidusdalas histologiskajos paraugos tika novérots, ka glotadas
biezums CoG grupas teliem bija biitiski mazaks neka PreG un SynG grupu teliem, p<0.001. Ar1
visas zarnas sieninas biezums CoG grupas teliem bija butiski mazaks neka PreG grupas teliem,
p<0.001, bet PreG grupas teliem zarnas sieninas biezums bija butiski lielaks neka SynG grupas
teliem, p<0.001. Lokzarnas kriptu dzilums CoG grupas teliem bija butiski mazaks neka SynG
grupas teliem, p<0.001, bet PreG grupas teliem biitiski mazaks neka SynG grupas teliem,
p<0.001. Savukart visas zarnas sieninas biezums CoG grupas teliem bija butiski mazaks neka
SynG grupas teliem, p<0.001 un PreG grupas teliem biitiski mazaks neka SynG grupas teliem,
p<0.001. (3.13. tabula).
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3.13. tabula

Baribas piedevu 56 dienu ilgas izbaroSanas ietekme uz zarnu atsevisku histologisko

parametru attistibu 13 — 14 nedeélas veciem teliem

Vidéjas histologisko parametru vértibas
pétijuma grupa (n=9) p-
Parauga iegiiSanas | Parametrs vertiba,
vieta (um) CoG PreG SynG K-W
Q1- Q1- Q1- tests
Me 03 Me 03 Me 03
Glotadas
biezums 799- 819- 874-
Divoadsmitoirkeqy | (PATKstinas N7 1 1066 | 929 | 1003 | %2 | 1048 | 0628
P P un Kriptas)
zarnas
(duodenum) vidus Visas
- 1513- 1800- 1922-
a bc c
sieninas 1595 1665 1981 2029 2042 2195 <0.001
biezums
Glotadas
biezums . | 1157- be | 1740- ¢ | 1815-
(barkstinas 1647 2320 2234 2455 2346 2635 <0.001
Tuksas zarnas un Kriptas)
(jejunum) vidus .
Visas
o 1931- 2967- 2935-
a bc c
sieninas 2412 2858 3154 3550 3197 3579 <0.001
biezums
Glotadas
biezums 1147- 1079- 1107-
(barkstinas | 20 | 1414 | 1193 | 1363 | 1211 | 13pe | 0641
Tuksas zarnas un Kriptas)
(jejunum) beigas .
Visas
o 1758- 1922- 2258-
sieninas 1907 4199 2162 2728 2580 3111 0.165
biezums
Glotadas
biezums a | 1559- be | 2413- ¢ | 1743-
(barkstinas | 032 | ‘1777 | 29837 | 35g1 | 2889 | 3959 | <0001
GiiZas zarnas un Kriptas)
(ileum) vidus Visas
o 895- 1403- 953-
ac b c
sieninas 969 1023 1601 1855 1073 1217 <0.001
biezums
Kriptu 5 | 566- b | 618- ¢ | 729-
dzilums 612 671 659 791 764 799 <0.001
Lokzarnas
(colon) vidus .
Visas
- 1232- 1280- 1665-
b b
sieninas 13717 1481 1325 1423 1758° 1935 <0.001
biezums

a=¢ Vertibas viend linija bez neviena kopiga burta ir butiski atskirigas.

Kopuma tika noverots, ka topinambiira koncentrats, kas satur prebiotiku inulinu 6 g un
sinbiotika (12 g topinambira koncentrats (6 g inulins) un 5 g S.cerevisiae rauga celms 1026)
ietekmé gan tievas, gan resnas zarnas dazadu dalu visas sieninas un glotadas biezumu. Gandriz
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visas zarnu dalas Sie parametri bija bitiski lielaki teliem, kuriem izbaroja baribas piedevas,
salidzinot ar kontroles grupas teliem, p<0.001, bet, savstarp&ji salidzinot prebiotikas un
sinbiotikas telu zarnu struktiiru biezumus, Sie raditaji pamata bija bez butiskam atSkiribam.

3.7. 1zbaroto baribas piedevu ietekme uz kopéjiem prokariotiem, metanogéniem un
atseviSkam metanogeénu sugam spurekla Skidruma un fekalijas

Kopgjo prokariotu un metanogénu analize spurekla Skidruma paradija, ka kopgjo
prokariotu (t.i., baktérijas un metanogéni) ((x-SD) sastopamiba biitiski atSkiras starp grupam,
attiecigi p=0.005 un p=0.004. Tukeja post hoc atklaja, ka kop&jie prokarioti parauga bija
mazaka daudzuma SynG grupas teliem 12.3+1.41 neka PreG telu spurekla parauga 9.68+1.00,
p=0.004, bet kopgjie metanogeéni spurekla Skidruma bija mazaka daudzuma PreG teliem
32.77+1.47 neka SynG grupas teliem 27.8+2.16, p=0.003. Citas statistiski buitiskas atSkiribas
izmekl&tajos spurekla skidruma paraugos netika atrastas.

Izmekletajos fekaliju kopparaugos kopéjie prokarioti vislielaka daudzuma tika
konstateti SynG grupas teliem, bet vismazaka daudzuma kopgjie prokarioti konstatéti PreG
grupas telu fekaliju kopparauga. Savukart kop€jie metanogeéni visvairak konstatéti CoG grupas
teliem, bet vismazak SynG grupas teliem. No atseviskam metanogénu sugam Methanosphaera
stadtmanae (M. stadtmanae) netika konstatéta SynG telu grupas fekaliju kopparauga,
Methanobrevibacter ruminantium (M.ruminantium) visvairak tika novérota PreG grupas
teliem, bet Methanobrevibacter smithii (M.smithii) visvairak novérota CoG grupas teliem.
Tomeér visi fekaliju kopparaugu izmekl&jumi starp grupam nebija bitiski atSkirigi, p>0.05
(3.14. tabula).

3.14. tabula
Prebiotikas un sinbiotikas izbaroSanas ietekme uz analizéto praimeru sekvencu
daudzumu 13 — 14 nedélu vecu telu spurekla Skidruma un fekaliju paraugos

Vidéjais PCR ciklu daudzums grupa (sekven¢u daudzums),
(n=15)
. Spurekla Skidrums, x+SD Felalijas (grupas
Praimeru sekvence T kopparaugs)
Grupas Grupas
CoG PreG SynG CoG | PreG | SynG
Kopgjie prokarioti
(baktérijas un 10.5+0.84%° | 9.68+1.00* | 12.3+1.41° | 339 | 349 | 13.3
metanogéni)
Kopgjie metanogéni | 31.5+1.75% | 32.77+1.47% | 27.8+2.16° | 235 | 245 | 26.6
Methanosphaera | 5 5.} g6 | 11984409 | 18.14082 | 88 | 81 | -
stadtmanae
Methanobrevibacter | ¢ 3,541 | 24962465 | 2274071 | 17.0 | 134 | 19.4
ruminantium
Methagﬁﬁ[ﬁ‘i’;ba‘:ter 134435 | 14124724 | 17.8+582 | 105 | 194 | 12.7

“~b Vertibas viena linija bez kopigiem burtiem ir biitiski atskirigas.
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3.8. Topinambiira koncentrata un ta sinbiotikas ar raugu izbarosanas ietekme uz
producéta metana un oglekla dioksida daudzumu spureklt

PreG (prebiotikas grupa) telu grupas spurekli 1. pétijuma diena tika konstatéts pat zemaks
CHs daudzums neka CoG (kontroles grupa) teliem, attiecigi Me (mediana)=773.87, IQR
(starpkvartilu intervals) 721.82 — 1114.40 mg m= un Me=811.50, IQR 107.87 — 870.45,
28. pétijuma diena $is gazes daudzums PreG grupas telu spurekli nebitiski palielinajas lidz
Me=847.25, IQR 812.13 — 879.86 mg m™, bet p&tijuma 56. diena tika novérots CH4 daudzuma
samazinajums spurekli Iidz Me=802.09, IQR 708.65 — 1076.77 mg m, p>0.05.

SynG (sinbiotikas grupa) telu spurekli esosas CHa gazes daudzums, uzsakot pétijumu, ari
bija zemaks neka CoG teliem Me=790.18, IQR 442.75 — 1032.87 mg m™. P&ttjuma 28. diena
§ts gazes koncentracija spurekli bija butiski samazinajusies Iidz Me=659.11, IQR
565.04 — 1015.32 mg m3, p=0.003 un pé&tijuma beigas tikai nedaudz palielinajas Me=675.41,
IQR 653.46 — 700.50 mg m3, p>0.05.

Kontroles grupas teliem CH4 koncentracija spurekli pétijuma 1. diena bija Me=811.50,
IQR 107.87 — 870.45 mg m™, pétijuma 28. diena §s gazes daudzums spurekli bija biitiski
palielingjies Iidz Me=1052.94, IQR 983.33 —1111.89 mg m=, p<0.001, bet pétijuma nosléguma
CH4 daudzums spureklt pat bija zemaks neka pétfjuma 1. diena Me=792.06, IQR
755.06 — 873.59 mg m™ un §is samazinajums bija biitisks, salidzinot ar pétfjuma 28. diena
iegiitajiem rezultatiem, p<0.001.

Vidgja CHa (mg m®) daudzuma analize telu spurekli paradija, ka §Ts gazes koncentracijas
atSkiras starp grupam 1., 28. un 56. p&tijuma diena, p=0.001. Ta ka dati nebija normali sadaltti,
tad grupu savstarpgja salidzinajuma tika izmantota Bonferroni korekcija.

Uzsakot petfjumu tika konstatéts, ka CoG telu spureklt CH4 koncentracija bija butiski
augstaka neka PreG grupas teliem, attiecigi Me=811.50, IQR 107.87 — 870.45 mg m un
Me=773.87, IQR 721.82 — 1114.40 mg m, p<0.001. Sinbiotikas grupas teliem §Is gazes
koncentracija spurekli bija biitiski augstaka neka PreG grupas teliem, attiecigi Me=790.18, IQR
442.75 - 1032.87 mg m= un Me=773.87, IQR 721.82 — 1114.40 mg m~, p=0.005.

Petijuma 28. diena tika noverots, ka CH4 gazes koncentracija spureklt bija biitiski zemaka
SynG grupas teliem Me=659.11, IQR 565.04 — 1015.32 mg m=, salidzinot ar CoG teliem un
PreG grupas teliem, attiecigi Me=1052.94, IQR 983.33 — 1111.89 mg m™ un Me=847.25, IQR
812.13 — 879.86 mg m, p<0.001.

Petijuma beigas CH4 koncentracija bija biitiski augstaka CoG grupas teliem Me=792.06,
IQR 755.06 — 87359 mg m?3 un PreG grupas teliem Me=802.09, IQR
708.65 — 1076.77 mg m™ neka SynG grupas teliem Me=675.41, IQR 653.46 — 700.50 mg m™,
p<0.001.

Netika noveérota sakariba starp CHs4 daudzumu spureklt un dzivnieku dzivmasu.

PreG telu grupas spureklt 1. petjjuma diena tika konstatéts augstaks CO2 daudzums neka
CoG teliem Me=3939.60, IQR 3688.75 — 4815.07 mg m=, 28. pétljuma diena §s gazes
daudzums spureklIi nebiitiski samazinajas lidz Me=3908.24, IQR 3634.82 — 4288.28 mg m,
bet petijuma 56. diena tika novérota biitiska CO2 gazes daudzuma palielinasanas spurekli lidz
Me=4727.27, IQR 4503.39 — 4978.12 mg m=, p<0.001.

SynG telu spurekli esosas CO2 gazes daudzums, uzsakot pétijumu, art bija zemaks neka
CoG teliem Me=2701.65, IQR 2419.45 — 3042.81 mg m™. P&tijuma 28. diena §is gazes
koncentracija telu spurekli bija jau bitiski palielinajusies lidz Me=4263.82,
IQR 3553.29 — 4599.96 mg m3, p<0.001, bet p&tijuma beigas tika novérots biitisks §Ts gazes
daudzuma samazinajums Me=3266.07, IQR 1358.98 — 4584.91 mg m™, p<0.001.

Kontroles grupas teliem CO2 koncentracija spurekli pétijuma 1. diena bija Me=3258.54,
IQR 2864.08 — 3506.88 mg m™, pétijuma 28. diena §1s gazes daudzums spurekli bija biitiski
palielingjies Iidz Me=4618.15, IQR 4378.59 — 4756.74 mg m=, p<0.001, bet p&tijuma
nosleguma COz daudzums telu spurekli samazinajas Iidz Me=4251.28, IQR
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4045.58 — 4426.25 mg m™ un §is samazinajums bija biitisks salidzinot ar pétijuma 28. diena
iegiitajiem rezultatiem, p=0.002.

Vidgja CO2 (mg m) daudzuma analize telu spurekli paradija, ka §Ts gazes koncentracijas
atSkiras starp grupam 1., 28. un 56. pétijuma diena, p=0.001. Grupu savstarpgja salidzinajuma
tika izmantota Bonferroni korekcija.

P&tijuma 1. diena tika noverots, ka CO2 koncentracija spurekli PreG teliem Me=3939.60,
IQR 3688.75 — 4815.07 mg m™ bija biitiski augstaka neka CoG teliem Me=3258.54, IQR
2864.08 — 3506.88 mg m=, p<0.001 un ari biitiski augstaka neka SynG grupas teliem
Me=2701.65, IQR 2419.45 — 3042.81 mg m=3, p=0.037. Kontroles grupas telu CO;
koncentracija spurekli bija biitiski augstaka neka SynG grupas teliem, p<0.001.

Petijuma 28. diena CO: koncentracija telu spurekli bija biitiski augstaka CoG grupas
teliem Me=4618.15, IQR 4378.59 — 4756.74, salidzinot ar abam p&tijuma grupam, attiecigi
PreG Me=3908.24, IQR 3634.82 — 4288.28 un SynG Me=4263.82, IQR 3553.29 — 4599.96,
p<0.001. Sinbiotikas grupas teliem §is gazes koncentracija bija butiski augstaka neka PreG
grupas teliem, p=0.002.

Savukart CO2 koncentracija telu spurekli petijjuma beigas bija butiski augstaka PreG
grupas teliem Me=4727.27, IQR 4503.39 — 4978.12 mg m= neka CoG grupas teliem
Me=4251.28, IQR 4045.58 — 4426.25 mg m, p<0.001 un SynG grupas teliem Me=3266.07,
IQR 1358.98 — 4584.91 mg m, p<0.001. Sinbiotikas grupas teliem §Ts gazes koncentracija bija
butiski zemaka neka CoG grupas teliem, p=0.003 (3.15. tabula).

Netika novérota sakariba starp CO2 daudzumu spurekli un dzivnieku dzivmasu.

3.15. tabula
Prebiotikas un sinbiotikas izbaro$anas ietekme uz metana (CH4) un oglekla dioksida
(CO2) daudzumu telu spurekla gaze

,§ g Producétais videjais gazes daudzums grupa ( n=15; mg m?) _g" 2
on © = @
13 = C - =
g | £8 CoG PreG SynG g3
= | = Me 01-Q3 Me 01-Q3 Me 01-Q3 | 2%
1. | 811.50° 18(;70'275' 773.87" Zﬂﬁ(‘) 790.18% fgg';g; <0.001
983.33- 812.13- 565.04-
a ab c
CH. | 28. | 105294* | [lo-o | 847.25 e | es.11e | 0% | <0.001
755.06- 708.65- 653.46-
a ab c
56. | 79206° | o> | 80200% | [ D05 | e7sar | DN | <0001
1. | 3258540 %85%‘2%88' 3939.60° 3?381%705; 2701.65¢ %‘&%‘;51' <0.001
4378.59- 3634.82- 3553.20-
a b c
Co, | 28. | 461815 | ST | 300824 | SUROC | 426382 | S0 | <0.001
4045 58- 4503.39- 1358.96-
a b c
56. | 425128 | 0% | ar2rar | RS | 326607 | ol | <0.001

a=¢ Vertibas viend linija bez neviena kopiga burta ir biitiski atskirigas.

Vidgjais producétais CHs daudzums telu spureklt uz 1 kg dzivmasas CoG teliem
1. pétijuma diena bija Me=9.63, IQR 1.17 — 9.86 mg m™, bet PreG grupas teliem Me=12.49,
IQR 10.45 — 15.80 mg m™3, savukart SynG grupas teliem Me=12.95, IQR 3.94 — 16.75 mg m™,
28. pétijama diena CHs uz 1 kg dzivmasas CoG teliem pieauga Iidz Me=10.33, IQR
9.55 — 10.90 mg m™, bet PreG un SynG grupas teliem samazinajas — attiecigi Me=9.14, IQR
8.71 — 10.09 mg m un Me=7.58, IQR 5.95 — 10.88 mg m™. Pé&tijuma beigas, 56. diena, CHa
daudzums uz 1 kg dzivmasas CoG teliem sasniedza zemako limeni visa pétijuma laika
Me=7.10, IQR 6.35—9.19 mg m. Lidziga tendence tika novérota PreG grupas un SynG grupas
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teliem — attiecigi Me=5.49, IQR 4.97 — 9.15 mg m= un Me=5.46, IQR 4.60 — 5.95 mg m™,
Kruskala—Valisa tests paradija, ka vidgjais CHs4 daudzums spurekli uz 1 kg dzivmasas visas tris
telu grupas bija bez butiskam atskiribam, p>0.05 (3.16. tabula).

3.16. tabula

Baribas piedevu izbarosanas ietekme uz vidéjo metana (CH4) daudzumu telu spurekli
rékinot uz 1 kg dzivmasas

Producetais vidéjais CHs daudzums uz 1 kg dzivmasas

<P

S s 3 (n=15: -3 P-
S| g o grupa (n=15; mg m*) o
i3 =5 vertiba,
i :,g S CoG PreG SynG K-W
3 | ~

= Me | 0Q1-Q3 | Me 01-Q3 Me | 01-03 tests

1. 9.63 | 1.17-9.86 |12.49 | 10.45-15.80 | 12.95 | 3.94-16.75 0.395
CH; | 28. |10.33| 9.55-10.90 | 9.14 | 8.71-10.09 | 7.58 | 5.95-10.88 0.264
56. | 7.10 | 6.35-9.19 | 5.49 4.97-9.15 5.46 | 4.60-5.95 0.137

Vidgjais producgtais CO2 daudzums telu spurekli, rékinot uz 1 kg dzivmasas, CoG teliem
1. pétljuma diena bija Me=38.36, IQR 36.32 — 39.26 mg m™3, PreG grupas teliem Me=51.88,
IQR 49.58 — 77.46 mg m™ un SynG grupas teliem Me=44.28, IQR 29.47 — 46.0 mg m™=.
Nakosaja paraugu nemsanas reiz€, CO2 daudzums uz 1 kg dzivmasas CoG un SynG grupas
teliem bija paaugstinajies, attiecigi Iidz Me=46.42, IQR 42.58 — 48.61 mg m™ un Me=53.96,
IQR 37.59 — 54.71 mg m?3, bet PreG grupas teliem samazinajas lidz Me=43.57, IQR
35.66 — 51.30 mg m. 56. pétijuma diena CoG teliem CO; gazes daudzums gandriz sasniedza
tadu pasu limeni ka 1. pétijuma diena — Me=36.72, IQR 34.63 — 37.07 mg m™, bet PreG grupas
un SynG teliem CO2 daudzums uz 1 kg dzivmasas samazinajas Iidz zemakajam [imenim visas
mérfjumu veikSanas reizés un sasniedza attiecigi Me=33.09, IQR 30.54 — 43.54 mg m™ un
Me=38.47, IQR 9.61 — 62.95 mg m™3. Kruskala—Valisa tests paradija, ka vid&jais CO, daudzums
spureklt uz 1 kg dzivmasas biutiski at$kiras tikai 1. pétijuma diena, p=0.025. Grupu
salidzinajums ar Bonferroni korekciju atklaja, ka PreG grupas teliem Me=51.88, IQR
49.58 — 77.46 mg m> tas bija biitiski augstaks neka CoG grupas teliem Me=38.36, IQR
36.32 — 39.26 mg m3, p=0.040. Nekadas citas statistiski biitiskas atskiribas netika konstat&tas
(3.17. tabula).

3.17. tabula

Baribas piedevu izbarosanas ietekme uz vidéjo oglekla dioksida (CO2) daudzumu telu
spureklt rékinot uz 1 kg dzivmasas

Producétais videjais CO2 daudzums uz 1 kg dzivmasas grupa . o

I s —1E- -3 R =
S Es (n=15; mg m~) =
- N = - +
5 < g% CoG PreG SynG 'q.;: 2
a Me Q1-Q3 Me Q1-Q3 Me Q1-Q3 Qx

1. |38.36°| 36.32-39.26 | 51.88" | 49.58-77.46 | 44.28% | 29.47-46.0 | 0.025

CO2 | 28. | 46.42 | 42.58-48.61 | 43.57 | 35.66-51.30 | 53.96 | 37.59-54.71 | 0.691
56. | 36.72 | 34.63-37.07 | 33.09 | 30.54-43.54 | 38.47 | 9.61-62.95 | 0.970

«b Vertibas viend linija bez neviena kopiga burta ir bittiski atskirigas.
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4. DISKUSIJA

4.1. Topinambiira koncentrata un ta sinbiotikas ar raugu S.cerevisiae izbaro$anas
ietekme uz hematologiskajiem un biokimiskajiem asins raditajiem

Asins analizes sp&j sniegt biitisku informaciju par atseviSku telu un visa ganampulka
veselibu. Tomér jaatceras, ka teli, 1pasi jaundzimusi, un ar1 teli parejas perioda no piena
izbaroSanas Uz tilpumainas baribas izbaroSanu, nav pilniba pielidzinami pieaugusam govim, jo
vel netiek uzskatiti par pilnvertigiem atgremotajiem. Atskiribas ir nov€rojamas ari asins
analiz€s, kuras ietekme ne tikai tela vecums, bet arT daudzi citi faktori ka, pieméram, uznemtas
baribas veids un dazadas baribas piedevas (Dillane et al., 2018; Mohri et al., 2007). Ipasi licla
nozime baribas veidam un baro$anas rezZimam ir sasniedzot aptuveni 5 nedélu vecumu, kad teli
sak vairak uznemt tilpumaino baribu (sienu, starterbaribu) (Reece, 1980).

Promocijas darba pétijuma tika novérots, ka noteiktie hematologiskie raditaji (leikocitu
skaits, eritrocttu skaits, hematokrits, hemoglobina [imenis eritrocttos un trombocitu skaits) visas
asins paraugu nemsanas reizés PreG (prebiotikas grupa) un SynG (sinbiotikas grupa) un CoG
(kontroles grupa) grupu teliem bija bez butiskam atskiribam starp grupam, p>0.05.

Eritrocitu skaits lidz ar telu vecuma palielinasanos vienmeérigi paaugstinajas, ari
hematokrits un hemoglobina koncentracija eritrocttos bija ar tendenci paaugstinaties I1dz ar telu
vecuma palielinasanos gan telu grupas, kuras papildus sané€ma baribas piedevas, gan ari
kontroles grupa. Lidzigi novérojumi konstatéti p&tijuma ar 65 HolSteinas melnraibas Skirnes
teliem no dzimSanas I1dz 24 nedélu vecumam (JeZek et al., 2011). Teliem péc 5. dzives nedélas
eritrocttu daudzums palielinajas. Lidziga dinamika bija novérojama saistiba ar hemoglobina
koncentraciju asinis un hematokritu. Raditaji palielinajas lidz 2. telu dzives nedg¢lai, tad tie
samazinajas lidz 6. dzives nedglai, bet velak lidz ar vecumu palielinajas. Zemaku eritrocitu
daudzumu, ka ar1 zemaku hemoglobina daudzumu un hematokritu varétu izskaidrot ar to, ka
péc piedzim$anas samazinas eritrocitu produkcija, ka arT telu organisma cirkul&joso intrauterini
producéto eritrocitu dzives ilgums ir 1saks (Harvey, 1997). Savukart péc 5. — 6. dzives nedé€las
eritrocttu, hemoglobina un hematokrita raditaji palielinas, kas var€tu bt saistits ar to, ka teli
vairak uznem tilpumaino baribu (starterbaribu, sienu), kas satur vairak dzelzi neka piens
(Reece, 1980).

Ka jau tika minéts, ne tikai telu vecums, bet ar1 baribas piedevas var ietekmét asins analizu
rezultatus. Promocijas pétijuma netika noverots, ka topinambira koncentrats (sastava
48.5 — 50.1% inulins) un ta kombinacija ar raugu Saccharomyces cerevisiae (celms 1026)
bitiski ietekmé&tu eritrocitu skaitu, hemoglobina Iimeni eritrocitos un hematokrita Iimeni.
Lidzigi noveérojumi bija pétijuma ar teliem no to dzimSanas lidz 6 méneSu vecumam, kuriem
pie baribas papildus izbaroja 10 g S.cerevisiae (Yea-Sacc 1026) uz telu diena. Rauga izbarosana
butiski neietekmegja eritrocitu skaitu un hemoglobina limeni eritrocitos (Mikolaychik et al.,
2020). Ari cita pétijuma ar HolSteinas $kirnes teliem no to 1. — 56. dzives dienai, kuriem izbaroja
prebiotiku inulinu deva 3 g un 6 g uz telu diena, novéroja, ka §1 baribas piedeva neietekméja
eritrocttu daudzumu pétijuma grupam, salidzinot ar kontroles grupas teliem, ka ar1 lidzigi
noveérojumi bija saistiba ar hematokrita Iimeni. Petijuma iegiitie rezultati par hemoglobina
Iimeni nesakrita ar miisu iegiitajiem rezultatiem. Zinatnieks novérojis, ka pétijjuma 56. diena
hemoglobina limenis eritrocitos butiski augstaks bija telu grupai, kurai papildus izbaroja inulinu
deva 3 g uz telu diena, p<0.05 neka citas grupas (Krdl, 2011).

Literatiira minéts, ka leikocttu skaits teliem ir augstaks neka pieauguSiem dzivniekiem un
ir vairak mainigs neka citi hematologiskie raditaji (Kraft, 1999). Promocijas darba pétijuma
noverots, ka leikocttu skaits visas telu grupas un ar1 visa pétijuma laika bija loti Iidzigs un
butiski neatSkiras, ka ar1 biitiski nemainijas atkariba no telu vecuma. Lidzigi rezultati par
leikocttu skaitu iegiti jau iepriek$ pieminétaja Mikolaychik un vina kolégu (2020) pétijuma ar
teliem no to dzimsanas Iidz 6 ménesu vecumam, kuriem pie baribas papildus izbaroja 10 g
S.cerevisiae (Yea-Sacc 1026) uz telu diena. ST baribas piedeva neietekméja leikocitu skaitu
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asinis. Savukart Krol (2011) petijuma ar HolSteinas Skirnes teliem no to 1. — 56. dzives dienai,
kuriem izbaroja prebiotiku inulinu deva 3 g un 6 g uz telu diena novéroja, ka pétijuma 56. diena
butiski augstaks leikocitu skaits bija teliem, kuriem papildus izbaroja 6 g inulinu uz telu diena,
salidzinot ar citam grupam, p<0.05. Tomér $aja petijuma netika noteikts, vai tiesi izbarotajam
baribas piedevam bija ictekme uz leikocTtu skaitu, vai tomér to skaitu ietekméja kadi citi faktori,
piemé&ram, telu vispargjais veselibas stavoklis vai stress.

Promocijas petijuma konstatets, ka trombocTttu skaits visas telu grupas petijuma 1., 28. un
56. diena bija bez butiskam atskirtbam, p>0.05. Citu autoru p&tijumos novérots, ka trombocitu
skaits palielinas telu pirmajos 3 dzives ménesSos (Mohri et al., 2007; Brun-Hansen et al., 2006),
tom&r promocijas darba petijuma $ada tendence netika novérota. Lai arT visu grupu teliem
trombocTtu skaits palielindjas un 8 — 9 ned€lu veciem teliem tas bija augstaks neka 4 — 5 nedelu
veciem teliem, tomér 12 — 14 ned&lu veciem teliem trombocitu skaits, lai arT ne bitiski, bet bija
samazindjies un bija pat zemaks neka 4 — 5 nedélu vecuma. Tatad promocijas darba petijuma
augstakais trombocTtu skaits visas grupas tika noverots 8 — 9 ned€las veciem teliem, bet
visaugstakais telu grupai, kas pie spekbaribas papildus sanéma 12 g topinambiira koncentratu,
kas satur 6 g prebiotiku inulinu un 5 g rauga S.cerevisiae 1026 celmu. P&tijuma ar HolSteinas
Skirnes teliem no to 1. — 56. dzives dienas, kuriem tika izbarots inulins deva 3 g un 6 g uz telu
diena, viszemakais trombocitu skaits tika noverots 2 — 4 dienu vecuma un 56 dienu vecuma
(8 nedelu vecuma) tiem teliem, kas sanéma inulinu deva 3 g uz telu diena, bet visaugstakais
trombocitu skaits 2 — 4 dienu vecuma un 56 dienu vecuma tika noveérots teliem, kas sanéma
inulinu deva 6 g uz telu diena. Tomér atskiribas starp grupam nebija bitiskas (Krol, 2011).

Nozimigi asins seruma biokTmiskie parametri, kas var sniegt biitisku informaciju par
dzivnieka visparéjo veselibas stavokli ir kopgjais proteins (TP), albumins un globulini.
Promocijas darba pétijuma noveérots, ka TP limenis asins seruma l1dz ar telu vecuma pieaugumu
visas grupas palielinajas, bet viszemakais TP [imenis asins seruma pétijuma 56. diena bija SynG
grupas teliem 59.4+2.63 g L7, kas bija arT biitiski zemaks nekd PreG grupas teliem
65.4+3.34 g LY, p=0.017. Kontroles grupas teliem kop&ja proteina limenis asins seruma bija
62.3+2.63 g L un tas bitiski neatskiras no SynG un PreG grupu telu proteina Iimena asins
seruma. L1dzigi rezultati par raugu noveroti 12 ned€lu gara pétijuma ar 75 dienas veciem bifela
teliem, kuriem izbaroja S.cerevisiae 30 g un 60 g uz telu diena. TP limenis asins seruma Siem
teliem pétijuma beigas bija nebiitiski, bet tom&r zemaks neka kontroles grupas teliem (Abdalla
etal., 2013). Pavisam pret&ji rezultati noveroti pétijuma, kura aitam izbaroja raugu S.cerevisiae.
Aitam, kuram izbaroja raugu, TP limenis asins seruma bija augstaks neka kontroles grupas
aitam (El-Ashry et al., 2003). Lidzigi novérojumi konstatéti arT Hossain un vina kolégu (2012)
pétijuma ar teliem, kuriem papildus pie baribas izbaroja S.cerevisiae devas 5 g un 10 g. Ari $aja
pétijuma teliem, kuriem izbaroja raugu, TP limenis asins seruma bija augstaks neka kontroles
grupas teliem un rauga grupas teliem, kuriem izbaroja 10 g S.cerevisiae diena, pat butiski
augstaks neka kontroles grupas teliem, p<0.05. Ari Hassan un kolégu (2016) pétijuma, kura
HolSteinas melnraibas Skirnes krustojuma teliem no dzimsanas 11dz 90 dienu vecumam papildus
izbaroja 2.5 g un 5 g raugu S.cerevisiae uz telu diena (Yea-sacc 1026), novéroja biitiski augstaku
TP limeni asins seruma neka kontroles grupas teliem, p=0.004. Ka pamatojumu Siem
rezultatiem zinatnieki min iesp&jams labaku proteina uzsiikSanu no gremosanas kanala.

Promocijas pétijuma telu grupai, kurai pie baribas papildus pievienoja topinambira
koncentratu, kura sastava ir 48.5-50.1% prebiotika inulins, TP Itmenis asins seruma, ka jau tika
pieminéts ieprieks, bija nebiitiski, bet tomér augstaks neka kontroles grupas teliem. Sie rezultati
ir pretéji Toth un vina kolégu (2020) pétijuma novérotajam. Sie pétnieki teliem izbaroja
prebiotiku inulinu deva 18.7 g uz telu diena un noveéroja, ka 60. petijuma diena inulina grupas
teliem TP Iimenis asins seruma bija biitiski zemaks neka kontroles grupas teliem, p<0.05. TP
samazinasanos varétu radit pastiprinata fermentacija tievaja zarna un tai sekojoSa mikrobialo
procesu darbibas rezultata radusies palielinata slapekla daudzuma ieplGiSana resnaja zarna
(Verdonk et al., 1998).
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Runajot par albuminu, tad ta limenis asins seruma promocijas darba p&tijuma visas grupas
bija lidzigs un bitiski neatSkiras ne starp grupam, ne ari palielinoties telu vecumam, p>0.05.
A1 jau ieprieks pieminétaja Hossain un vina kolégu (2012) p&tijuma ar teliem, kuriem papildus
pie baribas izbaroja S.cerevisiae devas 5 g un 10 g, netika novérota bitiska albumina ITmena
atSkiriba starp telu grupam, kuram papildus izbaroja raugu un kontroles grupu. Lidzigus
rezultatus ieguvusi Téth un vina kolégi (2020) pétijuma ar teliem, kuriem izbaroja prebiotiku
inulinu deva 18.7 g uz telu diena. P&tnieki novéroja, ka inulins neietekméja albumina Iimeni
asins seruma.

Promocijas darba pétijuma novérots, ka globulinu [imenis asins seruma PreG un SynG grupu
teliem Iidz ar telu vecumu palielinajas, bet CoG telu grupai globulinu [imenis pé&tijuma vida
samazinajas, tomer petijuma beigas, tapat ka citam grupam, ari palielinajas. P&étijuma 56. diena
visaugstakais globulinu Itmenis asins seruma tika konstateéts PreG grupas teliem
29.4+4.45 g L', nedaudz zemaks CoG grupas teliem — 28.7+1.70 g L%, bet viszemakais SynG
grupas teliem — 23.9+2.66 g L, un PreG grupas teliem globulinu Iimeni asins seruma bija
bitiski augstaks neka SynG grupas teliem, p=0.042. Lidzigi rezultati iegiiti 12 ned€lu gara
pétijuma ar 75 dienas veciem bifela teliem, kuriem izbaroja S.cerevisiae 30 g un 60 g uz telu
diena. Siem teliem globulinu limenis asins seruma pétijuma beigas bija nebiitiski, bet tomér
zemaks neka kontroles grupas teliem (Abdalla et al., 2013). Savukart pretgji rezultati iegti
Hossain un vina kolégi (2012) pétijuma ar teliem, kuriem papildus pie baribas izbaroja
S.cerevisiae devas 5 g un 10 g. Teliem, kuriem izbaroja raugu, globulinu ITmenis asins seruma
bija augstaks neka kontroles grupas teliem. Ari pétijuma ar 24 HolSteinas melnraibas Skirnes
krustojuma teliem no dzimsanas Iidz 90 dienu vecumam, kuriem papildus izbaroja 2.5 gun 5 g
raugu S.cerevisiae uz telu diena (Yea-sacc 1026), noveroja butiski augstaku globulinu limeni
asins seruma, p=0.004 (Hassan et al., 2016).

Kopuma izvertgjot promocijas petijuma iegtitos rezultatus par kop&jo proteina, albumina
un globulinu [imeni asins seruma, nevar viennozimigi apgalvot, ka topinambiira koncentrata ar
ta sastava esoS$o prebiotiku inulinu un rauga S.cerevisiae celms 1026 izbarosana bitiski
ietekm@tu So raditaju Itmeni asins seruma.

Promocijas pétijuma ietvaros tika noveérots, ka glikozes limenis asinis 4 — 14 ned€lu
veciem teliem bija mainigs, bet buitiski neatskiras atkariba no telu vecuma, bet tika novérotas
glikozes Itmena atSkiribas asinis atkariba no izbarotas baribas piedevas. Glikozes limenis asinis
pétijuma 1. un 28. diena visaugstakais bija SynG grupas teliem, bet §1 atSkiriba starp visam
grupam nebija butiska, p>0.05. Savukart pétijuma 56. diena CoG teliem vidgjais glikozes
Iimenis asinis bija biitiski zemaks 5.3£0.38 mmol L™ neka telu grupai, kas papildus pie baribas
sanéma topinambiira koncentratu un neka telu grupai, kura pie baribas papildus sanéma So
koncentratu kombinacija ar rauga S.cerevisiae celmu 1026 (attiecigi 6.6+0.48 mmol L7,
p=0.001 un 6.5+0.40 mmol L*, p=0.002). Augstaku glikozes Iimeni asinis teliem, kuriem
papildus pie baribas pievienoja S.cerevisiae, varétu izskaidrot ar to, ka raugs uzlabo baribas
vielu sagremoSanu un palielina proprionskabes produkciju spurekli, kas tiek talak izmantota
glikozes producésanai glikoneogenézes procesa aknas (Hassan et al., 2016). Iegtie rezultati ir
lidzigi Hossain un vina kolégu (2012) izpétitajam, kas ari noveroja, ka S.cerevisiae piedevas
(5 g un 10 g) butiski palielina (p<0.05) glikozes Itmeni augosu telu asins seruma. Lidzigi
noveérojumi ir ar1 par $1 rauga ietekmi uz glikozes Iimeni asinis slaucamajam govim (Szucs et
al. 2013). Ar1 petijuma ar 24 HolSteinas melnraibas skirnes krustojuma teliem no dzimSanas
lidz 90 dienu vecumam, kuriem papildus pie baribas izbaroja 2.5 g un 5 g rauga S.cerevisiae
celmu 1026 uz telu diena, noveroja asinis butiski augstaku glikozes Iimeni, p<0.001, salidzinot
ar kontroles grupas teliem (Hassan et al., 2016). Savukart Dobicki ar kolggiem (2005) p&tjjuma
ar teliem no dzimSanas lidz 120. dzives dienai, kuriem pie piena un spekbaribas pievienoja
1 — 4% S.cerevisiae, novéroja bitiski zemaku (p<0.05) glikozes koncentraciju asinis neka
kontroles grupas teliem.

P&tijumi par prebiotikas inulina ietekmi uz glikozes limeni asinis ir pretrunigi. Vairakos
petijumos, kuros izmantota prebiotika inulins, kas ir arT miisu petijuma izmantota topinambtira

79



koncentrata sastava, novérots, ka inulina izbaro$ana neietekméja glikozes limeni asinis.
Pieméram, pétijuma ar teliem no dzim$anas lidz 63. dzives dienai, kas pie baribas sanéma
18.7 g inultnu uz telu diena, nenoveéroja asins glikozes [imena bitiskas atSkiribas, salidzinot ar
kontroles grupas teliem (Toth et al., 2020). Pret&ji rezultati iegiiti petijuma ar HolSteinas Skirnes
teliem, kuriem no dzimsSanas lidz dzives 56. dienai papildus izbaroja inulinu deva 3 gun 6 g uz
telu diena. Siem teliem pétijuma beigas bija augstaks glikozes limenis asinis neka kontroles
grupai, bet §1 atSkiriba nebija bitiska, p>0.05 (Krol, 2011). To varétu izskaidrot ar augstaku
uznemtas energijas daudzumu un labaku tas uzsiikSanu un izmantosanu audos. Teliem augstaks
glikozes Itmenis asinis ir ciesi saistits ar labaku dzivmasas pieaugumu (Krol, 2011), kas tika ari
novertos promocijas darba petijjuma.

Runajot par urinvielu (UREA) un kreatininu (CREA), $o asins seruma biokimisko
raditaju Iimenis var izmainities pie nieru darbibas trauc€jumiem (Hammond, 1998). Vairakos
petijumos noverots, ka UREA daudzums asins seruma mainas atkariba no tela vecuma, ka ari
to var ietekmét bariba (Knowles et al., 2000; Abdalla et al., 2013). Uzsakot promocijas
petijumu, telu vidgjais vecums bija 32+4 dienas un nosleéguma 88+4 dienas, un tika noverots,
ka CoG un SynG grupu teliem vid&jais UREA Iimenis asins seruma bija ar tendenci palielinaties
un pétijuma beigas bija attiecigi 4.5+0.91 mmol L™ un 3.4+0.47 mmol L*. Savukart PreG
grupas teliem UREA Iimenis asins seruma pé&tijuma beigas bija pat zemaks neka uzsakot
péttjumu (attiecigi 3.2+0.61 mmol L un 3.8+0.54 mmol L?). Knowles ar kolggiem (2000)
83 dienu gara pétijuma ar 14 teliem novéroja UREA koncentracijas strauju samazinasanos péc
telu piedzimSanas lidz to 10. dzives dienai, bet péc 40. dzives dienas UREA limenis asinis
pakapeniski palielinajas un pétijjuma beigas jau sasniedza pieaugusu govju UREA normu
zemako robezu. Promocijas darba p&tijuma teliem, kuriem pie baribas papildus izbaroja baribas
piedevas, UREA Iimenis asina seruma p&tijuma beigas bija zemaks neka CoG teliem un tas
nesasniedza pieaugusu govju normu zemako robezu, kas ir 3.57 mmol L (Radostits et al.,
2006). Lidzigi rezultati iegtti 12 ned€lu gara pétijuma ar 75 dienas veciem bifela teliem, kuriem
izbaroja S.cerevisiae 30 g un 60 g uz telu diena. Urinvielas limenis asins seruma Siem teliem
pétijuma laika bija nebitiski, bet tomér zemaks neka kontroles grupas teliem (Abdalla et al.,
2013). Ari cita petijuma ar HolSteinas Skirnes teliem no 1. — 56. dzives dienai, kuriem pie piena
aizvietotaja pievienoja prebiotiku inulnu 3 g un 6 g diena uz telu, novéroja, ka UREA Iimenis
asins seruma kontroles grupai bija butiski augstaks neka teliem, kuriem izbaroja 3 g un 6 g
inultu, attiecigi p<0.01 un p<0.05 (Krol, 2011). Noskaidrots, ka UREA koncentracija asinis
samazinas, ja palielinas ar baribu uznemtas energijas daudzums. Tas varétu biit saistits ar to, ka
spurekli tiek efektivak izmantos UREA sastava esoSais slapeklis (Hammond, 1998), ka art
spurekli palielinas proteina sintéze, ko sintezg tur esosie mikroorganismi (Blowey et al., 1973).
Savukart cita petjjuma ar teliem no dzimsSanas Iidz 63. dzives dienai, tika noverots, ka telu
grupai, kura pie baribas sanéma 18.7 g inulinu uz telu diena, asins seruma UREA limenis
nesamazinajas, bet bija Iidzigs ka teliem no kontroles grupas (Téth et al., 2020).

Promocijas pétijuma novérots, ka CREA limenis asins seruma visa pétijjuma laika bija
mainigs un tikai SynG telu grupai noveérots, ka CREA Iimenis pakapeniski paaugstinajas Iidz
ar telu vecuma palielinaSanos. Pétfjuma 56. diena CoG telu CREA Iimenis asins seruma
79.8+4.24 mmol L bija bitiski augstaks nekd PreG un SynG grupu teliem (attiecigi
68.9+2.85 mmol L, p=0.001 un 70.1+3.58 mmol L, p=0.003). Ari savstarpgji salidzinot PreG
un SynG telu videjo CREA limeni asins seruma, tika konstatéts, ka tas biitiski atSkiras starp
grupam, p=0.001. Lidzigi rezultati iegtti 12 ned€lu gara pétijuma ar 75 dienas veciem bifela
teliem, kuriem izbaroja S.cerevisiae 30 g un 60 g uz telu diena. Kreatinina limenis asins seruma
Siem teliem pétijuma laika arT bija mainigs, tomer atskiribas starp p€tijuma grupam un kontroles
grupu nebija biitiskas (Abdalla et al., 2013). Ka zinams, CREA ir kreatina un kreatina fosfata
sadaliSanas produkts muskulos (Yu, 2019) un $1 raditaja koncentracija asins seruma palielinas
tikai pie nopietniem nieru bojajumiem (Kraft, Durr, 1999a). Tatad var secinat, ka promocijas
petijuma pie baribas pievienotais topinambira koncentrats un ta kombinacija ar rauga
S.cerevisiae celmu 1026 neietekmgja vielmainas procesus muskulos.
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Lai var€tu spriest par iesp§jamam aknu darbibas problémam, tika novértéts GGT
(gamma-glutamiltransferaze) un ASAT (asparata aminotransferaze). Abi Sie asins seruma
biokimiskie raditaji butiski neat$kiras starp visam telu grupam, p>0.05. Ari El-Ashry ar
kolégiem (2001) un El-Shaer (2003) p&tijumos ar raugu, kas pievienots pie bifelu telu un aitu
baribas, nenovéroja butisku ietekmi uz ASAT limeni asins seruma. Cita pétijuma ar HolSteinas
Skirnes teliem, kuriem izbaroja prebiotiku inulinu 3 g un 6 g diena uz telu no to 1. — 56. dzives
dienai, pétnieks ari novéroja, ka ASAT limenis asinis biitiski neatskiras inulina grupu teliem un
kontroles grupas teliem (Krdl, 2011).

Promocijas darba pétijuma ietvaros noteiktais GGT Iimenis asins seruma gan telu
grupam, kuram papildus pie baribas izbaroja baribas piedevas, gan ari kontroles grupai, 1idz ar
vecumu samazinajas, un 13 — 14 ned€lu veciem teliem $is raditajs jau ieklavas pieaugusu govju
normu robezas. Savukart ASAT Iimenis asins seruma joprojam bija zemaks neka tas ir
pieaugusam govim, lai gan vairakos pétijumos novérots, ka ASAT pieaugusu govs limeni
sasniedz jau aptuveni 8. — 10. dzives nedéla (Mohri et al., 2007). Tatad, ne topinambiira
koncentrats, ne ar1 ta kombinacija ar rauga S.cerevisiae celmu 1026 neictekmé ASAT un GGT
lItmeni telu asins seruma.

4.2. Baribas piedevu ietekme uz telu dzivmasas izmainam

Prebiotikas var pozitivi ietekmét atgremotaju produktivitati, uzlabojot telu diennakts
dzivmasas pieaugumu gan piena izbaroSanas perioda, gan tilpumainas baribas izbaroSanas
perioda, ka ari uzlabot baribas izmantojamibu tilpumainas baribas izbaroSanas perioda
(Heinrichs et al., 2009). ST promocijas darba pétijuma rezultati paradija, ka topinambiira
koncentrats ar ta sastava esoSo prebiotiku inulinu (48.5-50.1% no kopgja sastava), kas tika
pievienots telu bariba pie spekbaribas vienreiz diena, veicina straujaku telu dzivmasas
pieaugumu.

Promocijas darba petijuma noverots, ka telu grupam, kuram pie baribas papildus tika
izbarots 12 g topinambiira koncentrats ar ta sastava esoSo prebiotiku inulinu (6 g) un 12 g
topinambiira koncentrats (inulina saturs 6 g) kombinacija ar 5 g raugu Saccharomyces
cerevisiae (celms 1026), dzivmasas pieaugums bija lieclaks neka kontroles grupas teliem.
Teliem no PreG grupas vid€jais dzivmasas picaugums visa pétijuma laika bija 65.8+6.57 kg,
kas bija ar1 bitiski augstaks neka CoG grupas teliem — 36.8+7.98 kg, p=0.002. Ka ar1 SynG
grupas teliem dzivmasas pieaugums 62.6+13.75 kg bija butiski augstaks neka CoG grupas
teliem, p=0.004. Procentuali PreG grupai telu dzivmasa pétijuma beigas palielinajas par 48.7%
un SynG grupai par 48.2%, bet CoG par 31.7%. Tatad PreG grupas teliem dzivmasas pieaugums
bija par 17% labaks neka CoG grupas teliem, bet SynG tas bija par 16.5% labaks neka CoG
teliem. Sie iegitie rezultati ir 1idzigi citu pétnieku publicétajiem datiem, kuri savos pétijumos
izmantoja prebiotiku inulinu un ari novéroja butiski labaku telu dzivmasas pieaugumu
(Verdonk, Van Leeuwen, 2004; Webb et al., 1992). Cita lidziga p&tijuma, kura tika izmantots
tas pats topinambira koncentrats ar inulina saturu 48.5 — 50.1%, ka §1 promocijas darba
petijuma, devas 6 g, 12 g un 24 g, ari tika noverots labaks dzivmasas pieaugums prebiotiku
grupam, ipasi tai telu grupai, kurai diena izbaroja 24 g topinambiira koncentrata, kas saturgja
12 g prebiotiku inulinu (Ilgaza et al., 2016). Loti labus rezultatus sava 56 dienu garaja pétijuma
ar 36 Holsteinas skirnes piena teliem novéroja Krol (2011). Vins teliem izbaroja inulinu devas
3 un 6 g diena un konstatgja, ka tiem teliem, kuri sané€ma 6 g inulinu, dzivmasa petijuma beigas
bija butiski augstaka neka tiem teliem, kas sanéma 3 g inulinu vai bija no kontroles grupas,
p<0.01.

Noskaidrots, ka prebiotikas pozitivi ietekmé gremosSanas kanala mikrobiomu, veicinot
labveligas zarnu mikrofloras augSanu un vairoSanos un kav€jot patogéno mikroorganismu
proliferaciju un adhéziju pie zarnu glotadas, kas arT varétu but ka iesp&jamais izskaidrojums
labakiem telu augSanas raditajiem (Krol, 2011). Tomeér janem véra, ka pieauguSiem
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atgremotajiem spurekli notiek intensivi fermentativie procesi un inulins var tikt pilniba
ferment€ts un var nesasniegt talakas gremosSanas kanala dalas (Van Leeuwen, Verdonk, 2004).
Spurekli prebiotikas tiek pamata fermentétas ar dazadu bakt€riju palidzibu, kas tas izmanto ka
energijas avotu (Samanta et al., 2013; Oztiirk, 2008). Tatad pieaugusu atgremotaju spurekli
prebiotikas var tikt pilniba ferment&tas un to iedarbibas efekts var izpalikt. Bet teliem, kuriem
pamata izbaro pienu vai piena aizvietotaju, spureklis tik labi vél nav attistijies, un noteiktu laiku
telus var uzskatit par monogastriskiem dzivniekiem (Van Leeuwen, Verdonk, 2004).
Atgremosanas procesi teliem pilnigi sakas aptuveni 6 — 8 ned€lu vecuma un spureklis sastada
aptuveni 70% no visiem kunga nodalijumiem. Bet par pilnvértigiem atgremotajiem telus var
uzskatit no 12 nedélu vecuma, kad telu spureklis ir attistijies tada Itmeni, ka spgj sagremot
tilpumaino baribu tikpat labi, ka to spg pieauguSie atgremotaji (Govil et al., 2017). Tatad,
balstoties uz So informaciju, var secinat, ka prebiotiku, ieskaitot inulinu, ietekme teliem
vislabak izpauzas pirms tie kluvusi par pilnvertigiem atgremotajiem. Promocijas darba p&tijuma
ieklautie teli bija parejas vecuma no nosaciti monogastriskiem dzivniekiem uz pilnvertigiem
atgremotajiem (telu vid€jais vecums uzsakot petijumu bija 4 — 5 ned€las un to noslédzot
13 — 14 nedglas), tade] var pienemt, ka topinambiira sastava esos$a prebiotika inulins netika
pilniba ferment&ta spurekli, bet nokluva ar1 talakas gremosanas kanala dalas.

Promocijas darba pétijuma ietvaros vienai telu grupai tika izbarota ari sinbiotika (sastava
12 g topinambiira koncentrats, kas satur 6 g prebiotiku inulinu kombinacija ar 5 g S.cerevisiae
rauga celmu 1026) un $1 piedeva biitiski uzlaboja telu dzivmasas pieaugumu 56 dienu garaja
pétijuma. Teliem, kuriem izbaroja sinbiotiku, dzivmasas piecaugums pétijuma beigas bija
62.6+13.75 kg, kas, salidzinot ar CoG grupas telu dzivmasas pieaugumu 36.8+7.98 kg, bija
butiski lielaks, p=0.004. Ari daudzos pétijumos novérots, ka ne tikai prebiotikas, vai
probiotikas, bet arT abu So piedevu kombinacijas — sinbiotikas, var uzlabot dzivnieku augSanas
raditajus. Piem@ram, Lesmeister ar lidzautoriem (2004) noveroja, ka tiem teliem, kuriem
42 dienu gara pétijuma izbaroja 2% S.cerevisiae dzivmasas pieaugums bija par 15.6% labaks
neka kontroles grupas teliem. Bet Roodposhti un Dabiri (2012) novéroja, ka telu vidg€jais
diennakts dzivmasas pieaugums bitiski palielinajas, kad 8 nedgélas pie telu baribas pievienoja
1 g probiotiku, kas saturgja 7 baktériju celmus un 2 raugu celmus ar 2x10° KVV gt un 4 g
prebiotiku, kas saturgja polisaharidus no S.cerevisiae §tnu sienas. Ari citi autori savos
pétijumos pieradijusi, ka probiotikas var veiksmigi izmantot ka augSanas veicinatajus. Francia
ar lidzautoriem (2008) novéroja, ka 12 ned€lu ilga S.cerevisiae rauga kultiras produktu
pievienoSana pie 10 dienas vecu telu baribas deva 26 g sausné, uzlabo vid€jo diennakts
dzivmasas pieaugumu, salidzinot ar kontroles grupu. Ka ari Nehru ar kolégiem (2017) pétijuma
ar 2 nedélas veciem Holsteinas $kirnes krustojuma teliem, kuriem 16 nedglas tika izbarota
probiotika S.cerevisiae celms 1026 deva 2 g (1x10'° KVV), novéroja biitisku uzlabojumu
diennakts dzivmasas pieauguma (560.27+8.56 g), salidzinot ar kontroles grupas teliem
(512.28+6.52 g). Lidzigi rezultati tika sasniegti arT cita p&tijuma, kura raugs S.cerevisiae deva
2.5 g un 5 g tika pievienots pie 24 jaundzimusu HolSteinas Skirnes telu baribas 90 dienas
(Hassan et al., 2016). Cita pétijuma, kura pétnieki 7 — 10 dienu veciem bifelu teliem 120 dienas
izbaroja topinambiira miltus devas 8 g, 16 g un 24 g diena, tikai ar daudz zemaku inulina saturu
(15 — 20%), ari novéroja labaku dzivmasas picaugumu visam eksperimenta telu grupam,
salidzinot ar kontroles grupas teliem (Khare et al., 2018). Tomeér ir arT petijumi, kuru rezultati
bija pretgji ieprieks minétajiem. To6th ar lidzautoriem (2020) sava 60 dienu garaja p&tijuma ar
Holsteinas Skirnes teliem, kuriem izbaroja MOS deva 18.7 g uz telu diena un inulinu deva 18.7
g uz telu diena, nenovéroja nekadu pozitivu ietekmi uz telu dzivmasas un diennakts dzivmasas
pieaugumu, salidzinot ar kontroles grupu.

Promocijas darba ietvaros vélgjamies noskaidrot, vai 5 g rauga S.cerevisiae celma 1026
pievienoSana pie 12 g topinambira koncentrata (inulina saturs 6 g) uzlabo telu dzivmasas
pieaugumu, salidzinot ar telu grupu, kurai papildus pie baribas pievienoja tikai 12 g
topinambiura koncentratu. Tika novérots, ka kop€jais dzivmasas pieaugums un diennakts
dzivmasas pieaugums, lai ari ne butiski, bet bija lielaks tiem teliem, kuriem izbaroja tikai
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topinambira koncentratu, kas satur prebiotiku inulinu (attiecigi kopg&jais dzivmasas picaugums
petijuma laika bija 65.8+6.57 kg un diennakts dzivmasas pieaugums 1.17+0.11 kg), bet
kombinacija ar S.cerevisiae rauga celmu 1026, telu augSanas raditaji nebija tik augsti:
62.6+13.75 kg un 1.11+£0.24 kg, bet joprojam biitiski labaki neka kontroles grupas teliem:
36.8+7.98 kg, 0.65+0.14 kg, p=0.004. To varetu izskaidrot ar rauga sp&ju fermentet oglhidratu
inulinu. Lim ar kolégiem (2011) atklaja, ka S.cerevisiae celms KCCM50549 spgj efektivi
ferment&t inulinu saturoSos oglhidratus topinambiira. Arf cits S.cerevisiae celms (NCYC625)
spej ferment@t inulinu, tikai mazaka daudzuma. Izanaliz&jot pétijuma iegutos rezultatus, var
pienemt, ka tie$i inulina dal€ja fermentacija bija par iemeslu nedaudz sliktakiem telu augSanas
raditajiem SynG grupas teliem, salidzinot ar PreG grupas teliem.

Ekonomiskais ieguvums, pardodot vienu telu un nemot vera izbarotas attiecigas baribas
piedevas izmaksas, bet izverté§juma neieklaujot citas ar telu audze$anu saistitas izmaksas (telu
baribas izmaksas, veterinararsta un kop€ju algas u.c. saimnieciskie izdevumi), PreG grupa bija
196.08 EUR un SynG grupa bija 186.60 EUR, kas attiecigi bija par 21.78 EUR un 12.30 EUR
vairak neka par katru kontroles grupas telu.

4.3. Grelina imuinreaktivo Stinu skaits 13 — 14 nedélu vecu telu gremosanas kanala
atkariba no izbarotajam baribas piedevam

Grelins ir hormons, kuram ir biitiska nozime dazadu fiziologisko procesu regulésana. Tas
ietekm@ organisma aug$anu un attistibu, jo veicina augSanas hormona izdaliSanos no hipofizes
(Masuda et al., 2000; Date et al., 2000a), ka ar1 grelinam ir biitiska nozime izsalkuma un sata
sajutas regulésana (Coll et al., 2007; Stanley et al., 2005).

Atgremotajiem grelins galvenokart tiek razots glumenieka glotadas endokrinajas Siinas
(Hayashida et al., 2001). Kungi grelina saturosas $unas lielaka daudzuma ir atrodamas fundalo
dziedzeru zona, mazaka daudzuma — pilorisko dziedzeru zona. Grelinu producgjosas Stnas ir
atrodamas ar1 zarnas, bet tajas to daudzums nav tik liels ka glumenieka un pakapeniski
samazinas virziena no divpadsmitpirkstu zarnas uz lokzarnu (Date et al. 2000a). Ari promocijas
petijuma tika konstatéts, ka glumenieka fundalo dziedzeru zona grelina imtinreaktivo (IR) $tinu
skaits gan kontroles grupas teliem, gan ari teliem, kas papildus pie baribas sanéma baribas
piedevas, bija lielaks neka pilorisko dziedzeru zona un $o Siinu daudzums izteikti mazaks bija
divpadsmitpirkstu un tuksas zarnas vidusdala.

Petijuma ar 16 divus méneSu vecam aitam ar vienadu izbarotas baribas veidu, bet
dazadiem baroSanas rezimiem (1. grupa — ad libitum, 2. grupa — ad libitum un intravenoza
grelina injekcija (1ug kg?), 3. grupa— baro vienu reizi diena, 4. grupa — baro divas reizes diena),
kurs ilga vienu ménesi, tika noveérots, ka grelina IR $iinu skaits glumenieka kardialo, fundalo
un pilorisko dziedzeru zonas bitiski neatSkiras starp aitu grupam ar daZzado baroSanas reZimu
(Ozfiliz et al., 2011). Promocijas p&tijuma visam telu grupam pamatbariba un baro$anas rezims
bija vienads, tikai atSkiras pievienotas baribas piedevas. Tatad var izteikt pien€mumu, ka tiesi
baribas piedevas ietekmga grelina IR Stnu skaitu. Grelina IR Stnas glumenieka,
divpadsmitpirkstu zarna un tukSaja zarna lielaka daudzuma bija kontroles grupas teliem un
mazaka daudzuma telu grupam, kuram pie baribas papildus izbaroja topinambiira koncentratu
vai $0 koncentratu kombinacija ar rauga S.cerevisiae celmu 1026. Pieméram, kontroles grupas
teliem grelina IR $tinu skaits glumenieka fundalo dziedzeru zona bija Me=12, IQR 10 — 14,
PreG Me=6, IQR 4 - 9, bet SynG Me=5, IQR 5 — 8. Lielaks grelina IR $tnu skaits gremo$anas
kanala vargtu noradit uz lielaka daudzuma grelina sekréciju. Zinot to, ka grelins tiek producéts
reagéjot uz izsalkumu un badu un samazinas péc €Sanas, kad dzivniekam rodas sata sajiita
(Nakazato et al., 2001; Wren et al., 2000), var pienemt, ka kontroles grupas teli izjuta lielaku
izsalkumu neka teli, kuri sane€ma baribas piedevas. Daudzos pétijumos ir noverots, ka dazadas
baribas piedevas dzivniekiem uzlabo baribas vielu sagremojamibu, tatad ta pati baribas deva
dzivniekiem ilgak saglaba sata sajiitu un uzlabojas uznemto baribas Iidzeklu izmantojamiba.
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Piemé&ram, Sullivan un Martin (1999) zinojusi, ka rauga S.cerevisiae pievieno$ana pie govju
baribas uzlaboja celulozes sagremojamibu, bet Samanta ar kolégiem (2012) konstat&jusi, ka
prebiotikas FOS pievienosana pie baribas butiski uzlabo organisko vielu un sausnes
sagremojamibu spurekli.

Ir pieejams loti ierobezots daudzums informacijas par grelina IR §iinu skaita izmainam
saistiba ar baribas uznemsanu. Tomér pétijuma ar Zurkam konstatéts, ka péc 7 dienu badosanas
grelina IR §tnu skaits kungi bitiski palielingjas, bet péc baribas uznemsanas aktivo $tinu
daudzums samazinajas lidz normalam limenim (S6nmez, Ozan, 2007). Tatad p&c baribas
uznemsanas paaugstinatais glikozes limenis asinis nomac grelina sekréciju (Date et al., 2002b).
Tomér promocijas darba pétijuma netika konstatéta korelacija starp grelina IR Stnu skaitu
dazadas gremosSanas kanala dalas un glikozes limeni asinis, r=0.080 n=9 p=0.839.

Par lielaku izsalkumu un sliktaku baribas sagremojamibu vai arl mazaku uznemtas
baribas apjomu ilgaka laika posma varétu liecinat arT mazaka telu dzivmasa. Lai arT kontroles
grupu telu dzivmasa 115.3+21.73 kg bija mazaka neka teliem, kuriem papildus izbaroja baribas
piedevas (PreG 130.0+£17.32 kg un SynG 119.0+£7.93 kg), tomér netika konstatéta korelacija
starp grelina IR Stnu skaitu dazadas gremosSanas kanala dalas un telu dzivmasu pétijuma
56. diena, r=0.025, p=0.948.

4.4. Ieksejas vides pH izmainas teliem dazadas gremoSanas kanala dalas atkariba no
izbarotajam baribas piedevam (post-mortem)

Priekskungos notiek intensivi mikrobialie procesi, kuru rezultata tiek fermentéti dazadi
baribas lidzekli un tiek sarazotas daudz dazadas organiskas skabes. Dazas no tam var uzkraties
un samazinat spurekla satura pH, ja spurekla bufersp&jas nespé€j neitralizét to ietekmi. Zems
spurekla ieksgjas vides pH ilgstosu periodu var negativi ietekmét baribas uznemsanu, spurekli
eso$o mikroorganismu aug$anu un aktivitati un baribas vielu noardiSanu, un var novest pie
acidozes, iekaisuma, laminita, diarejas. Tap€c spurekla ieks€jas vides pH regulacija ir
vissvarigakais faktors optimalu spurekla funkciju uzturé$anai (Chaucheyras-Durand et al.,
2012).

Promocijas darba pétijuma teliem 10 mintiSu laika péc nokausanas tika noteikts ieks€jas
vides (satura) pH dazadas gremosanas kanala dalas un tika noskaidrots, ka p&tjjuma izmantotais
topinambiira koncentrats ar sastava esoSo prebiotiku inulinu un topinambiira koncentrats
kombinacija ar raugu S.cerevisiae ietekmé&ja pH dazadas gremosanas kanala dalas.

Ieksgjas vides pH mérijums spurekla priekstelpas (atrium ruminis) apvida PreG grupas
teliem bija 7.5+0.85 pH vienibas, bet CoG grupas teliem — 7.1+0.12 pH vienibas. Spurekla
ventralaja maisa pH PreG grupas teliem bija 7.5+0.60 pH vienibas, bet CoG grupas teliem —
7.14£0.10 pH vienibas. Abi Sie rezultati starp grupam bija loti l11dzigi un PreG grupas teliem pH
spureklt bija augstaks, tomeér §1 atSkiriba nebija statistiski biitiska, p>0.05. Ir publicéti lidzigi
pétijumi, kuros noverots, ka prebiotika inulins ietekmé spurekla satura pH, to paaugstinot.
Piem@ram, Krol ar [idzautoriem (2011) veica 56 dienu garu pétijumu ar 108 HolSteinas Skirnes
teliem, kuriem ar piena aizvietotaju izbaroja inulinu devas 3 g un 6 g uz telu, un tika konstatgts,
ka zemaks spurekla satura pH bija kontroles grupai, p<0.05, bet inulina grupu teliem tas bija
augstaks, Tpasi tai telu grupai, kura sanéma inulinu deva 6 g uz telu diena. Sie pasi autori pétija
arT MOS ietekmi uz spurekla satura pH. Vini izbaroja prebiotiku MOS deva 4 g d™* uz katru telu
un noveroja bitisku spurekla satura pH paaugstinasanos, salidzinot ar kontroles grupas teliem.
Arl izbarojot So prebiotiku devas 3 g un 6 g, tika panakti lidzigi rezultati. Savukart pretgji
rezultati iegdti in vitro pétijuma, kura tika izmantots inulins, kas iegiits no topinambiira pulvera.
Tika noveérots, ka §1 prebiotika biitiski neietekméja spurekla satura pH (Oztiirk, 2008). Ari cita
in vitro pétijuma iegiti lidzigi rezultati un secinats, ka prebiotika inulins bitiski neietekmé
spurekla satura pH (Umucalilar et al., 2010).
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Ja topinambiira koncentrats ar ta sastava esoSo prebiotiku inulinu spurekla iek$gjas vides
pH uzturgja augsta Iimeni, tad ptijuma rezultati par sinbiotiku bija pilnigi pret&ji. [ek$&jas vides
pH mérijums spurekli atrium ruminis apvidi CoG grupas teliem bija tuvu neitralam
7.1£0.12 pH vienibas un bitiski augstaks neka SynG grupas teliem, kuriem spurekla satura
reakcija Saja apvidi bija izteikti skaba 4.7+0.15 pH vienibas, p=0.003. Lidziga situacija tika
novérota spurekla ventralaja maisa — SynG grupas teliem pH 4.84+0.30 pH vienibas, kas bija
bitiski zemaks neka CoG grupas teliem pH 7.1+0.10 pH vienibas, p<0.001. Ar1 PreG grupas
telu spurekla pH rezultati bija bitiski augstaki neka SynG grupas teliem, p<0.001. P&tjjuma
SynG grupas telu spurekla satura pH iegutie rezultati bija loti parsteidzosi. Tie bija izteikti zemi,
jo, iesp&jams, pirms dzivnieku kausanas tie tika parak ilgi badinati un spureklt pieauga gaistoso
taukskabju daudzums, vai ar teliem ilgstosi tika liegta pieeja Tidenim un bija samazinats
producéto siekalu daudzums. Siekalam piemit bufersp&jas un tas sp&j samazinat spurekli esoso
skabes [imeni. SynG grupas teliem pH mutes dobuma 7.6+0.21 bija biitiski zemaks neka PreG
grupas teliem pH 8.6+0.35, p=0.008.

Par spurekla satura pH samazinaSanos, izbarojot raugu S.cerevisiae, zino ari citi p&tnieki.
Sesdesmit dienu gara pétijuma ar 36 HolSteinas Skirnes govim, kuram izbaroja raugu
S.cerevisiae (celms 47) devas 2 ¢, 4 ¢, 6 g, 8 g un 10 g d! uz dzivnieku, autori secinaja, ka
visiem eksperimenta grupu dzivniekiem spurekla satura pH bija butiski (p<0.01) zemaks neka
kontroles grupas dzivniekiem (pieméram, grupai, kurai izbaroja 6 g raugu pH bija 6.11+0.01,
bet kontroles grupai 6.3+0.10 pH vienibas), bet savstarpgjas eksperimenta grupu pH atskiribas
nebija biitiskas, p>0.05 (Dolezal et al., 2005).

Lai arT iepriek§ min€taja pétjjuma autori ieguvusi parliecinoSus rezultatus, ka raugs
samazina spurekla satura pH, tom&r vairakos pétijumos ir novérots, ka raugs S.cerevisiae
paaugstina spurekla ieksgjas vides pH. Petijuma ar HolSteinas Skirnes govim, kuram 3 ned€las
izbaroja 3 g dzivo raugu (BIOSAF Sc 47) autori novéroja, ka tam govim, kuram izbaroja raugu
spurekla satura pH bija butiski augstaks, neka kontroles grupas govim, p<0.001, attiecigi rauga
grupai pH bija 5.9 — 6.7 (vidgji 6.26), bet kontroles grupas govim pH varigja robezas no 5.90
lidz 6.60 (vidgjais pH bija 6.16). (Kiizova et al., 2011). Cita p&tijuma ar 20 teliem, kuriem
3 ménesus izbaroja 5 g S.cerevisiae rauga celmu 1026 autori novéroja, ka probiotikas grupas
teliem spurekla satura pH bija butiski augstaks 6.53+0.06 neka kontroles grupas teliem
6.1£0.15 pH vienibas, p<0.05 (Eladawi et al., 2020).

Chaucheyras ar kolegiem (1996) in vitro p&tijuma novéroja, ka S.cerevisiae sp&ja nomakt
Streptococcus bovis baktérijas, kas savai augSanai izmanto cukurus, jo rauga $inam bija
augstaka piesaistiSanas sp€ja pie cukuriem. Tad€jadi samazinajas brivi pieejamo ferment&jamo
substratu daudzums, kas nepiecieSams bakteriju augsanai un lidz ar to samazinajas producéta
laktata daudzums un stabilizéjas spurekla ieks€jas vides pH. Pie lidzigiem secinajumiem
nonakusi arf citi autori (Bach et al., 2007). Jau pieminétais pétnieks Chaucheyras ar kolégiem
(1996) noveroja, ka S.cerevisiae stimul€ ari celulolitisko baktériju populacijas palielinasanos,
kas ar1 palidz uzturét augstaku spurekla pH.

Promocijas darba pétijuma novérots, ka lokzarnas vidusdala pH gan PreG grupas teliem
6.5+0.38, gan CoG grupas teliem 6.0+0.12 bija butiski augstaks neka SynG grupas teliem
5.3+0.15 (attiecigi p=0.044 un p=0.002). Petijuma noverots ar1, ka gan tuksas zarnas vidusdala,
gan lokzarnas vidusdala prebiotikas grupas teliem pH bija nedaudz augstaks neka kontroles
grupas teliem, bet atSkiriba nebija bitiska, p>0.05. Citu autoru pétijjumus par prebiotiku,
probiotiku un sinbiotiku ietekmi uz atgremotaju zarnu satura pH mums atrast neizdevas. Tomer
Sadi pétfjumi veikti citam dzivnieku sugam. Tzortzis ar lidzautoriem (2005) zinoja, ka
prebiotika inulins deva 40g kg™, kas pievienots pie ciiku baribas 33 — 35 dienu gara
eksperimenta, bitiski palielinaja Bifidobacterium daudzumu, palielingja acetetikskabes ITmeni
un samazinaja zarnu satura pH, salidzinot ar kontroles grupu. Sie rezultati sakrita ar Juskiewicz
un vina kolégu (2006) zinoto. P&tnieki noveroja zarnu satura pH samazinasanos titariem,
kuriem 8 ned€las izbaroja 2% FOS. Savukart Uyeno ar kolégiem (2015) apgalvo, ka probiotikas

85



liellopiem samazina patogénu vairo$anos zarnas, samazina satura pH un uzlabo zarnu glotadas
imunitati.

4.5. Topinambiira koncentrata un ta sinbiotikas ar raugu izbaroSanas ietekme uz
gremoSanas kanala atseviSku dalu attistibu teliem 13 — 14 nedélu vecuma

Parejas periods no piena izbaroSanas uz tilpumainas baribas izbaroSanu telu dzivé ir
saistits ar dazadam fiziologiskam un morfologiskam izmainam gremos$anas kanala. Taja notiek
straujas mikrobialas un strukturalas parmainas (Meale et al., 2017). Dazadas baribas piedevas
var ietekmét gan atgremotaju kunga, gan zarnu dazadu struktiiru attistibu.

Promocijas pétijuma ietvaros tika noverots, ka ne topinambiira koncentrats ar ta sastava
esoSo prebiotiku inulinu, ne ari topinambiira koncentrats kombinacija ar raugu S.cerevisiae
(celms 1026), butiski neietekm&ja kop&jo kunga masu, priekS§kungu un glumenieka masu,
p>0.05. Vislielaka visa kunga masa bija PreG teliem 4.4+0.4 kg, bet vismazaka — SynG grupas
teliem 3.6+0.22 kg. ArT priekSkungu masa (aceknis, spureklis un gramatnieks) vislielaka bija
PreG grupas teliem 3.7+0.3 kg, nedaudz mazaka CoG grupas teliem 3.2+0.39 kg un vismazaka
SynG grupas teliem 2.9+0.38 kg. Savukart glumenieka masa CoG grupas teliem un PreG grupas
teliem bija attiecigi 0.6+0.14 kg un 0.6+0.1 kg, bet SynG grupas teliem — 0.7+0.16 kg. PEtijuma
tika noverots, ka ar visa kunga, priekSkungu un glumenieka relativa masa attieciba pret telu
kermena masu biitiski neatskiras starp grupam, p>0.05. Pie [idzigiem secindjumiem nonacis ari
Xiao ar kolégiem (2016), kas sava pétijuma ar teliem, kuri 52 dienas sanéma S.cerevisiae
fermentacijas produktus devas 0.5% un 1% no sausnes, novéroja, ka §1 piedeva butiski
neietekméja spurekla, acekna, gramatnieka un glumenieka masu.

Promocijas darba pétijuma aprékinatais procentualais glumenieka apjoms no kopgja
kunga apjoma PreG grupas teliem bija 14.6%, SynG grupas teliem 19.8% un CoG grupas teliem
16.2%. Bet priekskungu procentualais apjoms no kopgja kunga apjoma PreG grupas teliem bija
85.4%, SynG grupas teliem 80.2% un CoG grupas teliem 83.8%. Sis atikiribas starp grupam
nebija statistiski butiskas, p>0.05. Iegiitie rezultati ir loti [1dzigi tiem, kadus novérojusi vairaki
pétnieki 12 — 16 nedélu veciem teliem. ST vecuma teliem priek$kungi aiznem 85% no kopgja
kunga apjoma, bet glumenieks attiecigi 15% (Diao et al., 2017). Var secinat, ka promocijas
darba izmantotas baribas piedevas biutiski neietekméja normalu anatomisku telu kunga
nodalfjumu attistibu.

Zinatniskajas publikacijas ir pieejama pretruniga informacija par rauga S.cerevisiae
ietekmi uz strukturalo un funkcionalo spurekla attistitbu. Miisu promocijas darba pétijuma tika
konstatéts, ka gan sinbiotika, gan arT prebiotika pozitivi ietekmgja spurekla karpinu attistibu.
Prebiotikas grupas teliem tika noveroti labaki rezultati spurekla saccus dorsalis apvidus karpinu
platuma Me=344, IQR 312 — 431 pm, salidzinot ar kontroles grupas teliem Me=282, IQR
246 — 341 pum, p<0.001, bet spurekla saccus ventralis apvidi prebiotikas grupai tika novérotas
garakas un platakas karpinas, salidzinot ar kontroles grupas teliem, tomer §is atSkiribas nebija
biitiskas, p>0.05.

Sinbiotikas grupas teliem spurekla saccus dorsalis karpinu platums Me=371, IQR
310 — 475 um bija butiski lielaks neka kontroles grupas teliem Me=282, IQR 246 — 341 um,
p<0.001 un spurekla saccus ventralis karpinu garums Me=1647, IQR 1304 — 2203 pm bija
bitiski lielaks neka kontroles grupas teliem Me=1113, IQR 850 — 1578 pm, p<0.001. Sie
rezultati ir Iidzigi tiem, kas iegtti 5 ned€lu gara eksperimenta, kura tika izmantoti rauga
S.cerevisiae fermentacijas produkti devas 1 g uz telu diena un 3.5 g uz telu diena. P&tnieki telu
spureklT novéroja garakas un platakas karpinas (Brewer et al., 2014). Sie novérojumi sakrit ar
rezultatiem, par kuriem zinojis Xiao ar kolegiem (2016), veicot 52 dienas garu eksperimentu,
kura tika izmantoti S.cerevisiae fermentacijas produkti devas 0.5% un 1%. Turklat tiem teliem,
kuriem izbaroja S.cerevisiae, autori noveroja ar1 kriptu dziluma samazinasanos tuksaja zarna.
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Promocijas darba petijuma sinbiotikas grupas teliem tika noveérots, ka gan spurekla saccus
dorsalis, gan spurekla saccus ventralis apvidos karpinu garums bija batiski lielaks, neka telu
grupai, kura sanéma tikai topinambiira koncentratu ar ta sastava esoSo prebiotiku inulinu, liekot
domat, ka S.cerevisiae rauga celma 1026 pievienosana pie topinambiira koncentrata potenciali
var€tu paatrinat spurekla karpinu attistibu. Iegitie rezultati ir pretéji Magalhdes un vina kolégu
(2008) zinotajam, kas 70 dienu gara eksperimenta, teliem izbarojot rauga kultiru (2% no
sausnes) un nenovéroja nekadas butiskas izmainas spurekla attistiba. Lidzigus rezultatus
novéroja arT Kaldmae ar kolégiem (2008). P&tnieki nenovéroja nekadas bitiskas atskiribas telu
spurekla karpinu garuma un platuma, ka arT spurekla sienas biezuma viena un divu ménesu
vecuma, 2 ménesus izbarojot S.cerevisiae deva 2% no sausnes.

Cetrdesmit divu dienu gara pétijuma novérots, ka 2% rauga kultiira tikai nedaudz uzlaboja
teliem spurekla attistibu (Lesmeister, 2004). Saja pétijuma autori novéroja, ka probiotikas
grupas teliem bija garakas un platakas spurekla karpinas, tomér §is izmainas nebija bitiskas,
salidzinot ar kontroles grupas teliem.

Promocijas darba p&tijuma tika novérots, ka spurekla saccus dorsalis un saccus ventralis
epitélija parragotas kartas (stratum corneum) biezums bija butiski mazaks kontroles grupas
teliem (abos apvidos Me=9, IQR 7 — 12 pm), salidzinot ar SynG (attiecigi Me=17, IQR
14 — 22 pm un Me=25, IQR 15 — 32 um) un PreG grupu teliem (attiecigi Me=33, IQR
24 — 38 um un Me=29, IQR 24 — 36 um), p<0.001. S1 spurekla glotadas slana $inu citoplazma
atrodas liels daudzums keratina, kas darbojas ka fizikala barjera un samazina gaistoSo
taukskabju transportu uz dzilakajiem epitélija slaniem (Hinders, Owen, 1965). Ka arT pétijjuma
tika noverots, ka kopgjais spurekla epitelija slana biezums bija butiski mazaks CoG grupas
teliem, neka SynG un PreG grupu teliem, p<0.001. Pilnigi pret&ji rezultati par epitélija
parragotas kartas (Stratum corneum) un kopgjo spurekla epitélija biezumu tika iegti p&tijuma
ar aitam. Saja pétijuma pie baribas 42 dienas tika pievienots raugs S.cerevisiae deva 2 g uz kg
sausnes, MOS deva 2 g uz kg sausnes un abu $o piedevu kombinacija tada pasa deva, un
novéroja, ka MOS un sinbiotikas grupas aitam bija planaks stratum corneum spurekli,
saltdzinot ar kontroles grupu, p<0.01. Kopgjais spurekla epitélija biezums bija mazaks tam
aitam, kuras sanéma MOS, salidzinot ar grupu, kura sanéma S.cerevisiae baribas piedevu,
p<0.03, bet §1s piedevas neietekméja spurekla karpinu platumu (Diaz et al., 2018).

Promocijas darba p&tijuma tika noveérots, ka glumenieka glotada kardialo dziedzeru zona
bija butiski biezaka SynG Me=610, IQR 585 — 642 um un PreG grupu teliem Me=571, IQR
544 — 591 um, neka CoG grupas teliem Me=510, IQR 472 — 558 um, p<0.001, ka arT savstarp&ji
salidzinot pétijuma grupas, tika noverots, ka SynG grupas teliem glotadas biezums $aja zona
bija bitiski lielaks neka PreG grupas teliem, p<0.001.

Glotadas biezums fundalo dziedzeru zona SynG grupas teliem Me=673, IQR
632 — 752 pm bija bitiski lielaks neka CoG grupas teliem Me=581, IQR 515 — 657 um un PreG
grupas teliem Me=620, IQR 575 — 660 pm, p<0.001.

Glumenieka glotadas biezums pilorisko dziedzeru zona PreG grupas teliem Me=912, IQR
852 — 1100 um bija bitiski lielaks neka CoG grupas teliem Me=834, IQR 787 — 896 um un
SynG grupas teliem Me=854, IQR 792 — 900 um, p<0.001. Tatad, gan topinambiira
koncentrats, gan arT §1 baribas piedeva kombinacija ar S.cerevisiae rauga celmu 1026, veicinaja
glumenieka sienas biezuma palielina$anos un palidz pasargat glumenieka sieninu no kunga
skabes negativas ietekmes.

Ir pieejams neliels daudzums informacijas par rauga S.cerevisiae ietekmi uz gremosanas
procesiem zarnas un zarnu attistibu atgremotajiem. lesp&jams tadel, ka tiek uzskatits, ka rauga
kultiras pamata savu darbibu veic spurekli. P&tfjuma ar aitam Durand-Chaucheyras ar
lidzautoriem (1998) noveéroja, ka rauga Stnas paliek dzivas ar1 zarnas, kas liek domat, ka rauga
ietekme var@tu izpausties arT citas gremoSanas kanala dalas, ne tikai spurekli.

Promocijas darba pétijuma tika noverotas biitiskas atSkiribas starp sinbiotikas un
kontroles grupu teliem tados parametros ka visas zarnu sieninas biezums divpadsmitpirkstu,
tuksas, giizas un lokzarnas vidusdala un glotadas biezuma (barkstinu garums un kriptu dzilums)
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tuksas zarnas vidusdala un kriptu dziluma lokzarna. Visi Sie parametri bija butiski lielaki teliem
no sinbiotikas grupas. Par rauga darbibu zarnas liecina arT citi petijumi, pieméram, Xiao un vina
kolegu (2016) veiktaja pétijuma, kura teliem 52 dienas izbaroja S.cerevisiae fermentacijas
produktus devas 0.5% un 1% no sausnes. P&tnieki Siem teliem nove€roja garakas barkstinas
divpadsmitpirkstu, tuk$aja un giizas zarna, ka ari mazaku kriptu dzilumu tuks$aja zarna. Lidzigi
rezultati tika noveroti ptjjuma ar sivéniem. Autori zinoja, ka tiem sivéniem, kuriem 21 dienu
izbaroja S.cerevisiae fermentacijas produktus deva 5 g kg™, tuksas zarnas barkstinu garums bija
lielaks neka kontroles grupas dzivniekiem (Shen et al., 2009). P&tijjuma ar broileriem, kura
42 dienas izbaroja S.cerevisiae fermentacijas produktus devas 2.5 g, 5 g un 7.5 g kg, tika
noverots, ka pétijuma grupu broileriem bija garakas divpadsmitpirkstu zarnas barkstinas, bet
kriptu dzilums divpadsmitpirkstu, tukSaja un giizas zarna bija vismazakais tiem broileriem,
kuriem izbaroja 2.5 g probiotiku, salidzinot ar kontroles grupu un abam pargjam probiotikas
devu grupam, bet vislielakais kriptu dzilums tika novérots grupai, kurai izbaroja 7.5 g
S.cerevisiae rauga kultiiras piedevu (Gao et al., 2008).

Promocijas darba pétijuma iegiti rezultati, ka divpadsmitpirkstu, tuk$as un giizas zarna
vidusdalas visas zarnas sieninas biezums (barkstinu garums un kriptu dzilums), ka arT glotadas
biezums tuksas un giizas zarnas vidusdala bija butiski lielaks prebiotikas grupa, neka kontroles
grupa. Ir publicéti vairaku pétijumu rezultati par prebiotikas inulina ietekmi uz zarnu
morfologiskajam izmainam. P&tijuma, kura izmantoja inulinu, tika novérota lidziga ietekme uz
zarnam k@ misu promocijas darba pétijuma. P&tijums tika veikts ar broileriem, kuriem
5 nedéelas izbaroja 1% inulinu un tika noverots, ka 31 piedeva biitiski palielina tuksas zarnas
barkstinu garumu, ka arf inulina grupai novéroja dzilakas kriptas (Rehman et al., 2007). So
pozitivo prebiotiku ietekmi uz tievas un resnas zarnas glotadas augSanu un attistibu varétu
izskaidrot ar poliaminu sint€zi no prebiotikam, kas ir butiski nepiecieSams zarnu attistibai
(Dzelzenne et al., 2000) vai ar inulina fermentaciju, kas nodroSina 1so k&zu taukskabju
producg$anu. Sis skabes var veicinat §anu proliferaciju tievaja un resnaja zarna un rezultata
palielinas barkstinu garums un kriptu dzilums (Samal, Behura, 2015). Tomér pretgji rezultati
noveroti vairakos citos pétijumos. Masanetz ar koleégiem (2010) zinoja, ka 20 ned€lu gara
eksperimenta ar teliem, kuriem izbaroja 2% prebiotiku inulinu, tuksas un gtiZzas zarnas barkstinu
garums bija mazaks, neka kontroles grupas teliem. Sie rezultati sakrit ar tiem, ko zinojis Pierce
ar kolégiem (2005). Autori novéroja lidzigu barkstinu garuma samazinasanos péc inulina
28 dienu ilgas pievienosanas pie sivénu baribas deva 15 g kg™.

Zarnu morfologiska attistiba butiba parada visa dzivnieka gremosanas kanala veselibas
stavokli. Baribas vielu uzsiikSanas apjoms samazinas Iidz ar zarnu barkstinu garuma
samazinasanos (Anonymous, 1999). Jaunas epitélija Siinas tiek produc@tas zarnu glotadas
kriptas un migré pa zarnu barkstinu lidz tas apikalajam galam (Schat, Myers,1991), tadel kriptas
tiek uzskatitas par barkstinu “fabriku”. Dzilakas kriptas var noradit uz atraku $tinu nomainu, lai
notiktu veiksmiga barkstinu atjaunoSana. Tas ir saimniekorganisma zarnu atbildes mehanisms,
kas mégina kompensét fiziologisko barkstinu nomainu un patologisko barkstinu atrofiju, kas
rodas no patogénu un to toksinu raditajiem iekaisumiem. Garakas barkstinas norada uz vairak
nobriedusu epitéliju un uzlabotam uzsiikSanas sp&jam palielinatas barkstinu uzstik§anas virsmas
del. Garakas barkstinas palielina arT to apikalaja gala sekret€to enzimu aktivitati, ka rezultata
uzlabojas baribas vielu sagremojamiba (Anonymous, 1999; Newbold et al., 1996).

4.6. Topinambiira koncentrata ar ta sastava esoSo prebiotiku inulinu un S.cerevisiae
rauga celma 1026 izbaroS$anas ietekme uz metanogénajiem mikroorganismiem un
spurekli producéta CHs un CO2 daudzumu teliem

Metanogenéze ir fiziologisks process, kura rezultata tiek producéts metans galvenokart

no oglhidratu hidrolizes (Kristensen et al., 2011; Johnson, Johnson, 1995). Enteralo CH4
producé metanogénie mikroorganismi, kas pieder pic doména Archaea, tipa Euryarchaeota
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(Balch et al., 1979). Atgremotajiem metanogenéze pamata norit spurekli, mazaka méra resnaja
zarna (Munoz et al., 2012).

Kopuma spurekli novéro plasu mikroorganismu daudzveidibu, kuru pamata veido dazadi
prokarioti, eikarioti un vairakas metanogénu sugas (Kumar et al., 2009; Guo et al., 2005).
Biezak sastopama metanogénu gints liellopu spurekli ir Methanobrevibacter (Henderson et al.,
2015; Leahy et al., 2013). Wright ar kolgégiem (2007) licllopiem ka galvenas metanogénu sugas
spurekli identificéja Methanobrevibacter ruminantium, Methanobrevibacter thaueri,
Methanobrevibacter smithii un Methanosphaera stadtmanae. ST pétijuma rezultati bija lidzigi
Whitford un vina kolégu (2001) izp&titajam, tomér p&tnieki novéroja, ka M.ruminantium bija
visbiezak sastopama metanogénu suga, kurai sekoja M.stadtmanae.

Metanogéni producé CH4 anaerobos apstaklos (Guo et al., 2005). Pieméram, M.smithii
produce CHs no CO2, Hz un formiata, bet M.stadtmanae CHs producé tikai parveidojot
metanolu kopa ar Hz (Carberry et al., 2014). Govju spurekli ka noteicosie CHs producétaji tiek
minéti atseviski Methanobrevibacter gints metanogéni (M.smithii, Methanobrevibacter
gottschalkii, Methanobrevibacter millerae un M.thaueri) (Danielsson et al., 2014).

Promocijas darba p&tijuma novérots, ka kop&jo prokariotu (t.i., baktériju un metanogénu)
un kop&jo metanogeénu sastopamibas biezums telu spurekla Skidruma bitiski atSkiras starp
grupam. Bet kop€jo prokariotu un kop&jo metanogeénu sastopamibas biezums fekalijas, ka ar1
atseviSku metanogénu sugu M.stadtmanae, M.ruminantium un M.smithii sastopamibas biezums
telu spurekla Skidruma bitiski neatskiras starp grupam, p>0.05.

Noverots, ka SynG grupas teliem, kuriem kopa ar inulinu saturo$o topinambira
koncentratu izbaroja ari raugu S.cerevisiae, kop&jo prokariotu (baktérijas un metanogéni)
daudzums spurekli bija butiski mazaks, salidzinot ar PreG teliem, p=0.004, ka ar1 tas bija
zemaks neka CoG teliem. Raugs S.cerevisiae teliem ietekmé gremosanas kanala mikrobiomu,
pieméram, veicinot pienskabi utiliz€joSo bakteriju augSanu un aktivitati spurekli (Jouany, 2001;
Girard et al., 1993), ka ar ietekm& ta morfologisko attistibu (palielina karpinu garumu un
platumu spurekli) (Brewer et al., 2014; Lesmeister et al., 2004), ka arT palielina karpinu skaitu
uz vienu spurekla laukuma vienibu (Gébel et al., 1991), bet divpadsmitpirkstu (duodenum),
tukSaja (jejunum) un guzas (ileum) zarna palielina barkstinu garumu un samazina kriptu
dzilumu visa tievaja zarna (Xiao et al., 2016).

Ir publiceti vairaki petijumi dazadam dzivnieku sugam par baribas piedevu ietekmi uz
kopgjo baktériju un metanogénu daudzumu gremoSanas kanala. Vairaki no tiem ir pret&ji
promocijas darba pétijuma iegiitajiem rezultatiem. SynG telu grupas spurekla Skidruma
paraugos tika noverots biitiski lielaks kop€jo metanogénu daudzums, salidzinot ar prebiotikas
grupu, p=0.003, ka arT tas bija lielaks neka CoG teliem. Sie rezultati ir lidzigi tiem, ko novérojis
Ding ar kolégiem (2014). Vini novéroja, ka S.cerevisiae var palielinat spurekli kopgjo bakteriju,
sénu un viensiinu daudzumu. Dawson ar lidzautoriem (1990) zinoja, ka DzZersijas Skirnes
liellopiem, kuriem izbaroja probiotiku S.cerevisiae (2.04 x 10° KVV g') deva 1 guz 1 kg
baribas 10 dienas, pieauga celulolitisko bakteriju skaits spurekli. Lidzigi rezultati noveroti arl
Kumar un Iidzautoru (1997) 6 nedelu garaja pétijjuma ar bifelu teliem, kuriem izbaroja 5 g
S.cerevisiae celmu 1026. Interesantus rezultatus ieguvusi Agarwal ar kolégiem (2002). P&tnieki
veica eksperimentu ar jaundzimusiem teliem, kuriem 24 nedg€las izbaroja S.cerevisiae NCDC-
49, 10° KVV mL?%, un secinaja, ka probiotika neietekmgja spurekla mikrobidlo populaciju.
Ogunade ar lidzautoriem (2019) novéroja, ka raugs S.cerevisiae deva 15g d! palielinaja CHa4
produkciju liellopiem 25 dienu gara eksperimentd, jo So liellopu spurekli palielinajas
M.ruminantium daudzums, kas tiek uzskatita par vienu no galvenajam metanu producgjosajam
metanogéno mikroorganismu sugam liellopiem (Whitford et al., 2001). Citi autori zinoja par
pret§jiem rezultatiem. Galindo ar Iidzautoriem (2010) nov€roja samazinatu metanogénu
daudzumu 24 h gara in vitro eksperimenta, kad tika pievienots S.cerevisiae raugs pie Bermuda
zales (Cynodon nlemfuensis), kas tika izmantota ka fermentacijas substrats.

Promocijas darba pétitas atseviskas metanogénu sugas biitiski neatSkiras starp grupam,
tomér divas no tam — M.stadtmanae un M.smithii bija sastopamas mazaka daudzuma SynG
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grupas telu spurekla skidruma neka PreG un CoG grupas telu spurekla skidruma. Iesp&jams, ka
palielinats kop&jo metanogénu daudzums SynG grupas teliem var€tu biit citu metanogénu sugu
del, kas netika pétitas §1 promocijas darba izstrades ietvaros.

Fekaliju kopparaugos kop&jo prokariotu (t.i., bakteriju un metanogénu), kop€jo
metanogénu un atseviSku metanogénu sugu M.stadtmanae, M.ruminantium un M.smithii
sastopamibas biezums starp grupam butiski neatskiras, p>0.05.

Promocijas darba izstrades laika netika iegtiti parliecinosi rezultati, ka izmantotais
topinambiira koncentrats ar ta sastava esoSo prebiotiku inulinu un §1 koncentrata kombinacija
ar raugu S.cerevisiae ietekmé Methanosphaera stadtmanae, Methanobrevibacter ruminantium
un Methanobrevibacter smithii sugu sastopamibas biezumu telu spurekla skidruma un fekalijas.

Metana produkciju spurekli un resnaja zarna viennozimigi ietekmé metanogenie
mikroorganismi un to daudzums. ST gaze tick minéta ka galvena dzivnieku gremoganas kanala
sarazota gaze, kas pastiprina siltumnicas efekta negativo ietekmi uz vispasaules ekosistemam.
Kopgja antropogéna CHs4 emisija no lauksaimniecibas nozares sastada aptuveni 47 — 56%
(Shibata, Terada, 2010; Smith et al., 2007), 50 — 60% (Ellis et al., 2007) un tas galvenokart nak
no lopkopibas sektora. Daudzi p@tnieki veikuSi eksperimentus ar dazadu baribas piedevu
izmantoSanu enterala CHs produkcijas un emisijas samazinaSanai. Ir loti maz pieejamu
pétljumu rezultatu par prebiotikas inulina ietekmi uz CHa produkciju atgremotajiem. Sis
disertacijas petijuma ietvaros tika pétita 12 g topinambiira koncentrata (inulina saturs 6 g), ka
arT sinbiotikas (S.cerevisiae rauga celms 1026 deva 5 g un topinambiira koncentrats deva 12 g)
ietekme uz CHsun CO; produkciju telu spurekli.

P&ttjuma konstatéts, ka telu spureklt producéta CH4 daudzums PreG grupai Me=802.09,
IQR 708.65 — 1076.77 mg m™ pétijuma beigads bija augstaks nekda CoG Me=792.06, IQR
755.06 — 873.59 mg m, tomér §7 atskiriba nebija biitiska, p>0.05. Bet aprékinot producéta CHa
daudzumu uz 1 kg kermena masas, tika novérots, ka pétjjuma beigas tas bija zemaks PreG
grupas teliem Me=5.49, IQR 4.97 — 9.15 mg m™ nekda CoG grupas teliem Me=7.10, IQR
6.35 — 9.19 mg m™3. Lai ar PreG §is rezultats bija mazaks neka kontroles grupa, tomér §1
atskiriba nebija butiska, p>0.05.

Kopgjie rezultati par topinambiira koncentratu ar ta satura esoSo prebiotiku inulinu un
producéta CHs4 daudzumu bija pretgji citu autoru novérotajam, ka prebiotika inulins var
samazinat CHs produkciju atgremotajiem (Roonal, 2015; Charalampopoulos, Rastall, 2009;
Zhou et al., 2004). Hindrichsen ar lidzautoriem (2004) veica in vitro p&tijumu, izmantojot
maksligo spurekli (RUSITEC), un secindja, ka 10 dienu gara eksperimenta topinambiira saknes
piedevai, kas satur prebiotiku inulinu, bija pozitiva ietekme uz CH4 samazinasanu. Citi p&tnieki
salidzinajusi inulina un cietes ietekmi uz CH4 produkciju, un pétnieku iegitie rezultati bija loti
pretrunigi. Czerkawski un Breckenridge (1969) sava in vitro pétijuma, kura izmantoja 1.5 g
inulinu, noveroja, ka pirmas stundas laika tika producéti 4.2 mL CHa, kamér ciete producgja
tikai 0.6 mL So gazi. Tomér, Poulsen ar lidzautoriem (2012) nekonstatéja nekadu biitisku
atskiribu in vitro producéta CHs apjoma starp inulinu, kvieSu un kukuriizas cieti péc
48 stundam. Savukart Zhao ar kolégiem (2014) in vitro eksperimenta novéroja, ka CHa
produkcija bija zemaka inultnam, salidzinot ar cieti.

Daudz efektivak CHs produkcijas samazinasanai atgremotajiem var izmantot citas
pétnieku izmantotas prebiotikas. Pieméram, GOS piedevu pievienoSana pie baribas efektivi
samazina CHg produkciju slaucamam govim pat par 11% (Charalampopoulos, Rastall, 2009).
ArT Mwenya ar Iidzautoriem (2004b) pé&tijuma ar HolSteinas $kirnes govim novéroja CHga
samazinajumu par 11% GOS pétijuma grupai, salidzinot ar kontroles grupu. Tomeér japiemin,
ka Sie abi pétijumi par GOS veikti ar pieaugu$am slaucamam govim, tade] rezultati varétu
atSkirties, ja pétijums tiktu veikts ar teliem. Zheng ar lidzautoriem (2019) in vitro pétjjuma
novéroja, ka MOS deva 5 — 6% rezultgjas ar viszemako producéta CHs un CO> apjomu.

Runajot par spurekli producéta CO2, daudzumu, petijuma beigas tas bija bitiski augstaks
PreG grupas teliem Me=4727.27, IQR 4503.39 — 4978.12 mg m™ neka CoG grupas teliem
Me=4251.28, IQR 4045.58 — 4426.25 mg m~, p<0.001.
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Lidzigi ka CHs daudzums, rékinot uz 1 kg dzivmasas, ari CO> daudzums uz 1 kg
dzivmasas pétijjuma beigas bija zemaks PreG grupas teliem Me=33.09, IQR
30.54 — 43.54 mg m, salidzinot ar CoG teliem Me=36.72, IQR 34.63 — 37.07 mg m=, tomér
atSkiriba nebija butiska, p>0.05.

Mums neizdevas atrast p&tijumus par prebiotiku inulinu un ta ietekmi uz CO2 produkciju
spurekli, bet Zheng ar lidzautoriem (2019) sava in vitro pétijuma, kura izmantoja prebiotiku
MOS noskaidroja, ka MOS 2% kg™ baribas deva, visvairak ietekm&ja CO2 produkciju — ta bija
viszemaka. Bet petnieku rezultati bija pretrunigi, jo $1 pati piedeva deva 2.5% — 4.5% veicinaja
vislielako COz produkciju, bet, izbarojot MOS deva 5.0% — 6.0%, novéroja CO2 produkcijas
samazinajumu.

Oglekla dioksids ir viena no biutiskakajam gazém, kas izraisa siltumnicas efektu, bet
lauksaimniecibas dzivnieki netiek uzskatiti par §is gazes biitiskiem emitétajiem, jo dzivnieku
producétais COz ir dala no oglekla cikla. Augi asimileé CO2 aptuveni tada pasa daudzuma, ka
dzivnieki izelpo un liela dala no augiem uznemta oglekla spureklt tiek parveidots par CHs, ka
arT tas tiek uzstkts dzivnieku audos un izdalits ar pienu (Chianese et al., 2009a; IPCC 2001).
Iesp€jams tade] ar1 p&tnieki savos eksperimentos nav noteikusi atgremotaju spurekli producéta
un no dzivniekiem emitéta CO, daudzumu. S1promocijas darba pétijuma tika novérots, ka PreG
grupas teliem pétjjuma beigas gan CHs, gan CO: bija augstaks, neka CoG grupas teliem.
Lielaku producéta CH4 daudzumu varétu izskaidrot ar to, ka metanogénie mikroorganismi CHa
produkcijai izmanto CO2 un Hz (Van Zijderveld et al., 2011), un, jo vairak ir izejmateriala, jo
vairak gazes tiek producétas. Savukart PreG grupas telu spurekli augstaks CO2 daudzums varétu
biit saistits ar lielaku uznemtas augu baribas daudzumu, kura esosais saistitais ogleklis spurekli
tiek parversts atpakal par CO2 (IPCC 2001).

SynG grupas teliem papildus pie baribas izbaroja 12 g topinambiira koncentratu, kas satur
6 g prebiotiku inulinu un 5 g S.cerevisiae rauga celmu 1026. Par prebiotiku inulinu un ta ietekmi
uz CHs produkciju ir maz pétijumu un iegiitie rezultati ir neviennozimigi. Dala pat parada, ka
§1 prebiotika tiesi veicina CHs produkciju. Savukart par probiotikam un to ietekmi uz CHy ir
publicéti daudzu p&tnieku rezultati un to liela dala parada, ka probiotikas samazina §1s gazes
produkciju spurekli.

Promocijas darba ietvaros tika noskaidrots, ka SynG grupas teliem CHas daudzums
spurekli pétijuma 28. diena bija biitiski zemaks Me=659.11, IQR 565.04 — 1015.32 mg m™ neka
CoG grupas teliem Me=1052.94, IQR 983.33 — 1111.89 mg m™ un PreG teliem Me=847.25,
IQR 812.13 — 879.86 mg m™, p<0.001. Ari 56. diend SynG grupas teliem CH4 daudzums
spureklt bija biitiski zemaks Me=675.41, IQR 653.46 — 700.50 mg m™ neka PreG grupas teliem
Me=802.09, IQR 708.65 — 1076.77 mg m= un CoG grupas teliem Me=792.06, IQR
755.06 — 873.59 mg m3, p<0.001. Ari producéta CHs daudzums uz 1 kg telu dzZivmasas SynG
grupas teliem pétfjuma 28. un 56. diena bija mazaks neka PreG grupas un CoG grupas teliem,
tomeér §is atSkiribas nebija bitiskas, p>0.05. Petjjuma rezultati parada, ka topinambiira
koncentrats deva 12 g (inulina saturs 6 g) butiski nesamazina CH4 un CO2 produkciju telu
spurekli. Sie rezultati lick domat, ka topinambiira koncentrats ar ta sastava eso$o prebiotiku
inulinu viens pats nespgj ietekmét So gazu daudzumu spurekli, bet §is koncentrats kombinacija
ar S.cerevisiae rauga celmu 1026 sp&j samazinat spurekli producéto CH4 un CO> daudzumu.

Pétijuma SynG telu grupai novérotie rezultati par CHs daudzumu spurekli izbarojot
sinbiotiku, kuras sastava bija raugs S.cerevisiae, ir lidzigi ar daudzu citu pétnicku iegiitajiem
rezultatiem. Pieméram, Chung ar lidzautoriem (2011) secindja, ka raugu kultiiras, kas
pievienotas pie baribas, uzlabo gan lakt€joSu, gan augosu dzivnieku produktivitati. Raugi spgj
spureklt mainit fermentacijas procesus, tie veicina acetogéno bakteriju augsanu un vairoSanos
un $1s bakterijas savukart konkur€ ar metanogéniem mikroorganismiem un izmanto CO2 un Ha,
kas nepiecieSams arl metanogénu augsanai, tadéjadi samazinot CHs4 produkciju (Haque, 2018;
Mwenya et al., 2004b; Chaucheyras et al., 1995). Tas tika apstiprinats ari 5 dienu gara in vitro
eksperimenta (Chaucheyras et al., 1995). Ari citos in vitro pétijumos sasniegti l1dzigi rezultati.
Hernandez ar lidzautoriem (2017) zinoja, ka raugs S.cerevisiae deva 2 g un 4 g 70 h gara in
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vitro pétijuma, kura izmantoja 60 dienu vecu HolSteinas Skirnes telu spurekla saturu, samazinaja
CHg4 produkciju, salidzinot ar kontroles grupu. Art Newbold un Rode (2006) zinojusi par 58%
CHa produkcijas samazinasanos, pielietojot S.cerevisiae baribas piedevu in vitro pétijuma.

Ir arT petijumu rezultati, kuros netika noveérots CHs samazinajums. Piem&ram, Oh ar
lidzautoriem (2019) pétijuma izmantoja S.cerevisiae deva 28 g d! uz govi, 18 Holsteinas
Skirnes govim tris 28 dienu garos pétijuma periodos un secinaja, ka $1 piedeva neietekméja ne
CHa, ne arT CO2 produkcijas apjomus.

Tomér japiemin, ka ir arT zinatniskas publikacijas par rauga S.cerevisiae ietekmi uz
palielinatu CHs veidosanos spurekli. Tas tika novérots Ogunade un lidzautoru (2019) veiktaja
25 dienu garaja eksperimenta, kura laika liellopiem tika papildus izbarots raugs S.cerevisiae
deva 15 g d*. Pétnieki $o producéta CH4 picaugumu izskaidro ar palielinatu metanogénu
M.ruminantium vairoSanos spurekli.

Producétais CO. daudzums telu spurekli pétijuma beigas SynG grupas teliem
Me=3266.07, IQR 1358.98 — 4584.91 mg m™ bija biitiski zemaks neka CoG grupas teliem
Me=4251.28, IQR 4045.58 — 4426.25 mg m™, p<0.001 un ar biitiski zemaks neka PreG grupas
teliem Me=4727.27, IQR 4503.39 — 4978.12 mg m™3, p<0.001. Tatad miisu p&tijuma rezultati
liecina, ka, pie spékbaribas izbarojot S.cerevisiae kopa ar topinambiira koncentratu (inulina
saturs 50%), var panakt CO2 produkcijas samazinaganos. Sie rezultati ir pretji jau ieprieks
pieminétaja Hernandez un vina kolégu (2017) in vitro pétijjuma par raugu S.cerevisiae
izmantoSanu devas 2 g un 4 g, autori konstatgja, ka ST rauga piedeva butiski palielina CO>
produkciju. Savukart rékinot producéta CO2 daudzumu uz 1 kg dzivmasas, novérots, ka SynG
grupas teliem §is rezultats ir visaugstakais Me=38.47, IQR 9.61 — 62.95 mg m™, ja salidzina ar
CoG — Me=36.72, IQR 34.63 — 37.07 mg m? un PreG grupu teliem Me=33.09,
IQR 30.54 — 43.54 mg m=, p>0.05. Jaatzim¢, ka mums neizdevas atrast nevienu zinatnisko
publikaciju par S.cerevisiae rauga un ta kombinacijas ar prebiotikam (tai skaita inulinu) ietekmi
uz CO; produkciju telu spurekli.

Diskusijas kopsavilkums

Promocijas darba literatiiras apskata ieklautie p&tijumi liecina, ka viens no butiskakajiem
dzives posmiem telu attistiba ir parejas periods no piena izbaroSanas uz tilpumainas baribas
izbarosanu, jo $aja laika posma tel$ no nosaciti monogastriska dzivnieka attistas par pilnvertigu
atgremotaju. Saja parejas perioda bitiskakas mikrobialas, morfologiskas un ari funkcionalas
parmainas notiek tiesi telu gremosanas kanala (Meale et al., 2017; Jiao et al., 2015). Tadgl
promocijas darba tika pétits tiesi Sis telu dzives posms ar mérki noskaidrot, vai dabiskas
izcelsmes baribas piedevas — topinambiira koncentrats ar ta sastava esoSo prebiotiku inulinu
(48.5 — 50.1%), ko sava darba saucam par prebiotikas grupu, un $1 koncentrata sinbiotika ar
rauga Saccharomyces cerevisiae celmu 1026, kuru saucam par sinbiotikas grupu, var ietekmét
telu gremoSanas kanala morfofunkcionalo attistibu un telu augSanu.

Daudzi pétnieki novérojusi, ka telu morfofunkcionalo attistibu un dzivmasas pieaugumu
ietekmé dazadi veselibas trauc€umi, 1pasi tie, kuri izpauzas ar diareju (Jatkauskas,
Vrotniakiene, 2010; Luginbiihl et al., 2005; Virtala et al., 1996). P&tijuma laika, butiskas
fekaliju konsistences atSkiribas starp prebiotikas, sinbiotikas un kontroles grupas vid€jiem
raditajiem nekonstat€jam. Japiebilst, ka nevienam pétijuma ieklautajam telam pétijjuma laika
netika konstatétas tidenainas fekalijas — diareja. Prebiotikas, sinbiotikas un kontroles grupu
teliem netika konstatéti arT citi biitiski veselibas traucgjumi, par ko liecina asins analizu (gan
hematologisko, gan biokimisko) rezultati, jo tie visi ietilpa telu vecumam atbilstosajas normu
robezas.

Prebiotikas, probiotikas un sinbiotikas var pozitivi ietekmét atgremotaju produktivitati,
uzlabojot telu diennakts dzivmasas pieaugumu gan piena izbaroSanas perioda, gan tilpumainas
baribas izbaroSanas perioda, ka ari uzlabot baribas izmantojamibu tilpumainas baribas
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izbaro$anas perioda (Roodposhti, Dabiri, 2012; Heinrichs et al., 2009; Lesmeister et al., 2004).
Promocijas darba pétijuma noverots, ka telu grupam, kuram pie baribas papildus tika izbarots
12 g topinambira koncentrats ar ta sastava esoSo prebiotiku inulinu (6 g) (PreG) un 12 g
topinambiira koncentrats (inulina saturs 6 g) kombinacija ar 5 g raugu Saccharomyces
cerevisiae (celms 1026) (SynG), dzivmasas pieaugums bija butiski lielaks neka kontroles
grupas teliem. Prebiotikas pozitivi ietekmé gremosanas kanala mikrobiomu, veicinot labveligas
zarnu mikrofloras augSanu un vairoSanos un kavéjot patogéno mikroorganismu proliferaciju un
adh&ziju pie zarnu glotadas, kas ar1 var€tu but ka iesp&jamais izskaidrojums labakiem telu
augSanas raditajiem (Krol, 2011). Tomer janem veéra, ka pieaugusiem atgremotajiem spurekli
notiek intenstvi fermentativie procesi un inulins var tikt pilniba fermentéts un var nesasniegt
talakas gremoSanas kanala dalas (Van Leeuwen, Verdonk, 2004). Prebiotiku ietekme teliem
vislabak izpauzas pirms tie kluvusi par pilnvertigiem atgremotajiem. Promocijas darba p&tijuma
ieklautie teli bija parejas vecuma no nosaciti monogastriskiem dzivniekiem uz pilnvertigiem
atgremotajiem (telu vidgjais vecums uzsakot petijumu bija 4 — 5 ned€las un to noslédzot,
13 — 14 nedglas), tade] var pienemt, ka topinambiira sastava eso$a prebiotika inulins netika
pilniba fermentgta spurekli, bet nokluva ari talakas gremosanas kanala dalas. Savstarpgji
salidzinot PreG un SynG telu grupu dzivmasas pieaugumu, tika noveérots, ka kopéjais
dzivmasas pieaugums un diennakts dzivmasas pieaugums, lai arT ne biitiski, bet bija lielaks tiem
teliem, kuriem izbaroja tikai topinambiira koncentratu (PreG), kas satur prebiotiku inulinu, bet
kombinacija ar S.cerevisiae rauga celmu 1026 (SynG), telu augSanas raditaji nebija tik augsti,
bet joprojam biitiski labaki neka kontroles grupas teliem. To varétu izskaidrot ar rauga sp&ju
fermentet oglhidratu inulinu (Lim et al., 2011). Izanaliz&jot p&tljuma iegitos rezultatus, var
pienemt, ka tiesi inulina dal€ja fermentacija bija par iemeslu nedaudz sliktakiem telu augSanas
raditajiem SynG grupas teliem, salidzinot ar PreG grupas teliem.

P&tijuma laika noteicam hormonu grelinu, kas ietekmé organisma augSanu un attistibu, jo
veicina augSanas hormona izdaliSanos no hipofizes (Masuda et al., 2000; Date et al., 2000Db).
Sim hormonam ir ari bitiska nozime izsalkuma un sata sajitas regulé$ana, jo ta izdalidanas
grelina imunreaktivajas $tinas palielinas dzivniekam sajiitot izsalkumu (Coll et al., 2007;
Stanley et al., 2005). Noskaidrojam, ka prebiotikas un sinbiotikas grupas teliem gan
glumenieka, gan divpadsmitpirkstu zarnas un tukSajas zarnas glotada tika noveérots mazaks
greltna imiinreaktivo Stinu skaits neka kontroles grupas teliem. Tatad Sie teli ilgstosak izjutusi
sata sajiitu, kas netieSi norada uz labaku baribas lidzeklu parstradi gremosSanas kanala. Par to
liecina arT telu dzivmasas pieaugums, kas bija biitiski augstaks PreG un SynG grupu teliem.

Gremosanas kanala iek$€jas vides pH ir viens no bitiskakajiem baribas parstradi
ietekmgjosiem faktoriem, kas atspogulo un regulé spurekla funkcijas (Feng et al., 2020),
ietekme baribas uznemsanu, mikroorganismu aktivitati un baribas vielu parstradi (Wang, 2012),
ka arT ietekmé spurekla anatomisko un histologisko struktiiru attistibu (Thompson et al., 2006).
Topinambiira koncentrata izbaro$ana neietekmgja ieksgjas vides pH izmainas (post-mortem)
spurekla priekstelpas (atrium ruminis) apvidd, spurekla ventralaja maisa (rumen saccus
ventralis), glumenieka pie piloriska sfinktera (abomasum pars pylorica), tuksas (jejunum) un
lokzarnas (colon) vidusdala. Sinbiotikas izbaro$ana neietekméja ari vides pH mérijumu
rezultatus glumenieka un tukSas zarnas vidusdala, bet lokzarnas vidusdalas satura pH Sai telu
grupai bija skabaks neka kontroles grupas teliem. Savukart iek§€jas vides pH reakcija spurekla
priekstelpas apvidii un spurekla ventralaja maisa, ka art lokzarnas vidusdala sinbiotikas grupas
teliem bija skabaka neka CoG grupas teliem. Vides pH mérijumu rezultati spureklt bija izteikti
zemi, jo, iesp&jams, pirms kauSanas dzivnieki tika parak ilgi badinati un spurekli pieauga
gaistoSo taukskabju daudzums, vai arl teliem ilgstoSi tika liegta pieeja Gidenim un bija
samazinats producéto siekalu daudzums. Siekalam piemit bufersp&jas un tas sp€j samazinat
spureklt esoSo skabes Itmeni. Sinbiotikas grupas telu spurekla ieks€jas vides pH rezultati bija
butiski zemaki neka prebiotikas grupas teliem. Promocijas p&tijuma novérots, ka ari lokzarnas
vidusdala pH SynG grupas teliem bija biitiski zemaks neka PreG grupas teliem. legiitos
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rezultatus ir gruti viennozimigi novertét, jo mums neizdevas atrast citu zinatnieku pétijumus
par prebiotiku, probiotiku un sinbiotiku ietekmi uz atgremotaju zarnu satura pH.

Prebiotikas un sinbiotikas grupu teliem 56 dienu ilga baribas piedevu izbaroSana
neietekméja telu daudzkameru kunga kop€jo un relativo masu. Tomér spurekla histologisko
strukttru attistiba izradijas daudz labaka PreG un SynG grupu teliem neka kontroles grupas
teliem. Gandriz visas novértétas spurekla saccus dorsalis un saccus ventralis struktiiras
(karpinu garums un platums, spurekla sienas kop€ja epit€lija un atseviski epitelija parragotas
kartas (Stratum corneum) biezums), glumenicka dazado dziedzeru zonu glotadas biezums un
zarnu (duodenum, jejunum, ileum, colon) sieninas, t.sk., glotadas biezums uzradija labakus
rezultatus telu grupas, kuras sanéma baribas piedevas. Telu daudzkameru kunga kopgja un
relativa masa biitiski neatskiras savstarpgji salidzinot prebiotikas un sinbiotikas grupas. Tomer
novérojam, ka sinbiotikas grupas teliem, gan spurekla saccus dorsalis, gan spurekla saccus
ventralis apvidos karpinu garums bija butiski liclaks neka prebiotikas telu grupai. Tas liek
domat, ka rauga S.cerevisiae (celms 1026) pievienoSana pie topinambiira koncentrata var
paatrinat spurekla karpinu attistibu. Japiemin, ka promocijas darba p&tijuma gandriz visi veiktie
zarnu glotadas un ar1 visas sieninas biezuma mérijumi sinbiotikas grupas teliem bija lielaki neka
prebiotikas grupai.

Atgremotaju spurekla mikrobiala kolonizacija ir Tpasi nozimiga spurekla funkcionalaja
un morfologiskaja attistiba. Metanogéni ir viena no domingjo$ajam mikroorganismu grupam
spurekli un metanogenézes process, kas atgremotajiem galvenokart notiek spurekli, var liecinat
par daudzkameru kunga attistibu (Li et al., 2012). Promocijas darba p&tijuma prebiotikas un
sinbiotikas telu grupam kopg&jo metanogénu daudzums spurekli pétijuma nosléguma bija lidzigs
ka kontroles grupas teliem. Ari spurekli biezak sastopamas metanogénu sugas
(Methanosphaera stadtmanae, Methanobrevibacter ruminantium un Methanobrevibacter
smithii) bija bez butiskam atskiribam starp §Tm pétijuma grupam un kontroles grupas teliem.
Tomér, novértgjot metanogéno mikroorganismu producéta metana daudzumu spurekli, tika
noveérots, ka petijuma 56. diena prebiotikas telu grupai CH4 produkcija bija augstaka neka
kontroles grupas teliem. Daudzi metanog@nie mikroorganismi metana produkcijai izmanto CO2
un §1s gazes koncentracija spurekli $aja paraugu nemsSanas reizé bija butiski augstaka PreG
grupas teliem, salidzinot ar CoG grupas teliem. Savukart sinbiotikas telu grupai abu So gazu
daudzums spureklt pétijuma nosléguma bija biitiski zemaks neka CoG grupas teliem.
Savstarpgji salidzinot prebiotikas un sinbiotikas telu grupas, novérojam, ka pétijuma 56. diena
SynG grupas teliem spurekla skidruma paraugos kop&jo metanogénu daudzums bija ievérojami
lielaks neka PreG grupu, bet producéta CHs daudzums bija mazaks. Iesp&jams noteiktas
metanogénu sugas nebija tik aktivas un izdalija mazaku metana daudzumu vai ar1 spureklt
pieauga acetogéno baktériju daudzums, jo sinbiotikas sastava esoSais raugs patéré skabekli,
radot optimalakus apstaklus spurekla anaerobo baktériju darbibai un sp€ mainit spurekli
fermentacijas procesus, Veicinot acetogéno baktériju aug$anu un vairo$anos. Sis baktérijas
savukart konkur€ ar metanog€niem mikroorganismiem un izmanto COz un Ha, kas
nepiecieSams arl metanogénu augsanai, tad€jadi samazinot spurekli gan brivi pieejama CO2
daudzumu, gan CH4 produkciju (Haque, 2018; Mwenya et al., 2004b; Jouany, 2001; Newbold
et al., 1996; Chaucheyras et al., 1995).

Izvertgjot petijuma izmantotas baribas piedevas, nosakot to izmaksas un ekonomisko
ieguvumu, ja tas tiek pievienotas pie telu baribas, tad izdevigak telu bariba biitu pievienot 12 g
topinambiira koncentratu ar ta sastava esoSo prebiotiku inulinu (6 @), jo §is telu grupas
dzivmasas pieaugums bija lielaks neka telu grupai, kas papildus pie baribas sanéma §is pasas
devas topinambiira koncentratu sinbiotika ar 5 g rauga S.cerevisiae celmu 1026. Ka arT izbarotas
baribas piedevas izmaksas prebiotikas grupai bija mazakas.

Tomeér, ja mérkis ir samazinat CHs un CO2 produkciju spurekli, tad butiski labakus
rezultatus var sasniegt, ja teliem izbaro sinbiotiku (12 g topinambiira koncentratu kopa ar 5 g
rauga S.cerevisiae celmu 1026), nevis tikai 12 g topinambiira koncentratu.
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SECINAJUMI

Topinambiira koncentrata (12 g), kas satur prebiotiku inultnu (6 g), un ta kombinacijas ar
rauga S.cerevisiae celmu 1026 (5 g) izbaroSana teliem parejas perioda no piena uz
tilpumaino baribu fekaliju konsistenci, ka ari fiziologiskos pamatraditajus,
hematologiskos un biokimiskos asins raditajus saglabaja vecumam atbilsto$ajas normu
robezas.

Topinambiira koncentrata un ta kombinacijas ar S.cerevisiae 56 dienu ilga izbarosana,
neskatoties uz papildu izdevumiem, ir ekonomiski izdeviga, jo nodrosinaja attiecigi par
17% un 16.5% lielaku dzivmasas pieaugumu, salidzinot ar kontroles grupu. Tomér
sinbiotikas izbaroSanas izmaksas bija liclakas, kas prognoz€jamos ienakumus
samazinaja.

Teliem 13 — 14 ned€lu vecuma grelina iminreaktivas Stnas sastopamas ne tikai
glumenieka fundalo un pilorisko dziedzeru zona, bet ar1 divpadsmitpirkstu un tuksas
zarnas vidusdalas, turklat baribas piedevu (topinambiira koncentrata vai ta sinbiotikas ar
raugu) izbaroSana $o $tnu skaitu glumenieka fundalo dziedzeru zona bitiski samazinaja
(p<0.001), salidzinot ar kontroles grupu, kas netie$i norada uz labaku baribas
sagremosanu un sata sajiitu.

Topinambiira koncentrata un ta kombinacijas ar raugu izbaroSana, salidzinot ar kontroles
grupu, neietekmé&ja kunga kop€jo un relativo masu, bet butiski (p<0.001) palielinaja
spurekla saccus dorsalis karpinu platumu, saccus dorsalis, ventralis sieninas epitélija,
t.sk., epit€lija parragotas kartas (stratum corneum) biezumu un glumenieka visu glotadas
zonu biezumu, ka arT divpadsmitpirkstu un tuk$as zarnas sieninu biezumu, tuksas zarnas
un giizas zarnas glotadas biezumu, nodrosinot lielaku uzsiik§anas virsmas laukumu.

Sinbiotikas izbaroSana biutiski (p<0.001) palielinaja divpadsmitpirkstu, tuk$as un
lokzarnas sieninas biezumu un lokzarnas kriptu dzilumu, salidzinot ar prebiotikas grupas
teliem. Tatad rauga S.cerevisiae pievienoSana topinambiira koncentratam veicinaja $o
zarnu sieninu mikrostrukttru attistibu.

Neskatoties uz to, ka kop&jo prokariotu un metanogénu daudzums 13 — 14 nede€lu vecu
telu spurekla Skidruma starp pétijuma grupam un kontroles grupu butiski neatskiras,
tomér telu grupai, kurai izbaroja topinambiira koncentratu kombinacija ar S.cerevisiae,
spurekli konstatts butiski mazaks (p<0.001) CHs un CO; daudzums neka tikai
topinambiira koncentratu san€émusajiem un kontroles grupas teliem. Sinbiotikas sastava
esoSais raugs sp€j spureklt mainit fermentacijas procesus, veicinot acetogéno bakteriju
augSanu un vairoSanos, kuras konkuré ar metanogéniem par COz un H: izmantoSanu,
tadéjadi samazinot spurekli gan brivi pieejama CO> daudzumu, gan CH4 produkciju.

Topinambiira koncentrata un ta sinbiotikas ar S.cerevisiae celma 1026 raugu izbarosana
teliem parejas perioda no piena uz tilpumaino baribu uzlabo telu dzivmasas pieaugumu
un gremosSanas kanala attistibu, salidzinot ar kontroles grupu. Tomeér, savstarpgji
salidzinot pétijuma grupu telus, konstatjam, ka rauga pievienoSana topinambiira
koncentratam biitiski neuzlaboja dzivmasas pieaugumu, bet bitiski (p<0.001) samazinaja
CO2 un CH4 produkciju spurekli.
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IETEIKUMI PRAKSEI

Topinambiira koncentrata un ta kombinacijas ar S.cerevisiae izbaro$ana teliem parejas
perioda no piena uz tilpumaino baribu ir ieteicama, jo veicina gremoSanas kanala attistibu
un funkcionalitati, ka arT stabiliz€ vispargjo veselibas stavokli.

No ekonomiska viedokla izdevigak ir izbarot topinambura koncentratu, jo ta pievienosana
spekbaribai (12 g uz 1 telu diena) teliem no 4 — 14 nedélu vecumam palielina dzivmasas
pieaugumu par 17%, kas var dot papildus ienakumus aptuveni 22 EUR apméra par vienu
telu.

Lai gan topinambiira koncentrata izbaroSana teliem dod par 0.5% lielaku dzivmasas
picaugumu, tomer no siltumnicas efektu izraisoSo gazu emisijas samazinasanas viedokla
labak ir izbarot sinbiotiku, kuras sastava ietilpst 12 g topinambiira koncentrats un 5 g
rauga S.cerevisiae celms 1026, jo ta bitiski (p<0.001) samazina CH4 un CO2 produkciju
spurekli.
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PIELIKUMI



1.pielikums
IZRAKSTS
LLU Dzivnieku labturibas un aizsardzibas étikas padomes (DzLEP)

2. SEDES PROTOKOLS

2017. gada 10. februaris
Protokols Nr. 2017/2-1

Séde sakas 13.00 VMF A309 telpa Jelgava, Kr.Helmana iela 8.

Sanaksmi vada:
LLU DzLEP vaditaja,
VMF Prekliniska instittita asoc.prof. A.llgaza

Piedalas:

LLU LF Agrobiotehnologijas instittita prof. Daina Jonkus

LLU LF Agrobiotehnologijas institiita prof. Daina Kairisa

LLU VMF Kliniska institata lektore, LLU Veterinaras klin. veterinararste K.Drevinska
LLU VMF Partikas un vides higiénas institiita lektore K.Jemeljanova

Sanaksmi protokole:
LLU DzLEP atbildiga sekretare K.Drevinska

Sede tika izskatiti sekojosi jautajumi:

1.

2. .

3. LLU Veterinarmedicinas fakultates doktorantes Sintijas Gorodko iesnieguma par
promocijas darba pétijjuma, kas noris Valsts Pé&tijumu 7. Programmas
“Lauksaimniecibas resursi ilgtsp&jigai kvalitativas un veseligas partikas raZoSanai
Latvija (AgroBioRes)” VPP 2014/VPP2014-2017, apakSprojekta VP29.3. “Vietg€jas
izcelsmes slaucamo govju un ciiku saimnieciski nozimigo pazimju genétiska izp&te
kvalitativu partikas produktu raZoSanai un dabigas izcelsmes baribas sastavdalu izstrade
un parbaude” izskatiSana.

4. ..

5. Citi jautajumi.

3. jautajums.
Sanemts Sintijas Gorodko iesniegums ar liigumu izvertet vinas promocijas darba petijumu, kas
noris Valsts Pétijumu 7. Programmas (VPP) “Lauksaimniecibas resursi ilgtsp&jigai kvalitativas
un veseligas partikas razosanai Latvija (AgroBioRes)” VPP 2014/VPP2014-2017,
apaksprojekta VP29.3. “Vietgjas izcelsmes slaucamo govju un ciiku saimnieciski nozimigo
pazimju genétiska izp&te kvalitativu partikas produktu razos$anai un dabigas izcelsmes baribas
sastavdalu izstrade un parbaude” ietvaros.
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lesniegums tika izsttits visiem komisijas locekliem. S.Gorodko sava iesnieguma informé, ka
VP29.3. ietvaros paredzéto pétijjumu planots veikt z/s “Ratenieki”, par ko tiks noslégts
divpusgjs Iigums ar LLU. Padomes locekli atzimg, ka tas nozime turpmaku projekta realizacijas
novérosanu no ZM, PVD un no LLU puses. Komisijas locekli parliecinas, ka iesnieguma
minétas metodes ka rutinas izmekl€Sanas un paraugu iegiisanas metodes ir aprakstitas arT citu
autoru atrodamajos pétijumos. Darba tiks izmantotas: 1) asins parauga iegiiSana, punktgjot V.
jugularis externa (S. Lee, S. Ok, H. Kwon, D. Kim Arterial and Venous Blood Gas, Electrolytes,
Biochemical and Hematological Values in Healthy Korean Native Calves (2015), 2) spurekla
satura parauga iegiiSana, veicot spurekla punkciju (T. Duffield, J. C. Plaizier, A. Fairfield, R.
Bagg, G. Vessie, P. Dick, J. Wilson, J. Aramini, and B. McBride Comparison of Techniques
for Measurement of Rumen pH in Lactating Dairy Cows (2004); Kleen, J. L.; Hooijer, G.A. ;
Rehage, J. Rumenocentesis (rumen puncture): A viable Instrument in herd health diagnosis
(2004)). Abas §1s metodes S.Gorodko ir papildus apguvusi, izstradajot studiju nosléguma darbu.

Vertgjot iesnieguma sniegto informaciju, sédes laika konstatéts, ka atbilstosi speka esosajiem
Ministru kabineta noteikumiem Nr.52, Riga 2013. gada 22. janvari (prot. Nr.5 25.§),
“Noteikumi par zinatniskiem mérkiem izmantojamo dzivnieku aizsardzibu”, pétijums tiek
realiz€ts, netransportgjot dzivniekus, ka arl nemainot saimnieciba pienemtos dzivnieku
turéSanas un @&dinasanas apstaklus. Teliem papildus tiks iz€dinats topinambiira miltu
koncentrats ar ta sastava eso$u prebiotiku inulinu un raugs Saccharomyces cerevisiae (celms
1026). Abas piedevas ir atlautas lietot ka baribas piedevas teliem, un to paredzéta deva atbilst
citos zinatniskos rakstos ieteiktajam optimalajam devam. PE&tfjuma novitate ir abu piedevu
kombinacija, ta izveidojot jaunu sinbiotiku. Tas liecina, ka pétijums kvalificgjams ka
“neeksperimentalas lauksaimniecibas pétijums” (5.1. punkts). Saimniecibas veterinararsta
vadiba veiktas ikménesSa veselibas stavokla izverté€Sanas procediras un papildus tam veikta
asins un spurekla satura paraugu iegiiSana ar veterinarmedicina visparzindmam un atzitam
metodém — v. jugularis externa punkcija un spurekla punkcija, palidzibu neparsniedz labas
veterinaras prakses robezas un neizraisis dzivniekam ilgstoSas sapes un cieSanas, tapec $is
procediiras ir attiecinama uz punktu “neeksperimentala veterinarmediciniska prakse” (5.2.).

Nolemj: Pamatojoties uz 2013. gada 22. janvari izdoto MK noteikumu Nr.52 punktiem 5.1. un
5.2., LLU DzLEP padome vienbalsigi nolemj, ka doktorantes Sintijas Gorodko promocijas
darba petijjumam “Atsevisku baribas piedevu ietekme uz telu attistibu un siltumnicas efekta
1zraisoSo gazu emisiju” PVD atlauja nav nepiecieSama.

Séde nosledzas plkst. 15.00

IZRAKSTS SNIEGTS PEC S.JONOVAS PIEPRASTJUMA
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2.pielikums

Topinambiira koncentrata kKimiskais sastavs

12 g topinambiira

Raditajs Daudzums (%) koncentrata kimiskais
sastavs (g)
Sausna 94.8-95.6 11.38-11.48
Oglhidrati no sausnas 62.8-64.5 7.54-7.74
Inulins no sausnas 48.5-50.1 5.82-6.01
Briva glikoze no sausnas 0.8 0.09
Briva fruktoze no sausnas 2.6 0.31
Saharoze no sausnas 10.6 1.27
Proteins no sausnas 17.12 2.05
Lipidi no sausnas 1.96 0.24
Nukleinskabes no sausnas 2.11 0.25
Brivas reducgjosas vielas no sausnas 4.7-5.1 0.56-0.61

Avots: razotaja sniegta informacija
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Yea-Sacc 1026 baribas piedevas kimiskais sastavs

3.pielikums

Raditajs Daudzums (%)

Kopproteins 25
Koptauki 5
Kokskiedra 8
Skabi skalota kokskiedra 10.44
Kop¢gjais sagremojamo baribas vielu 802
daudzums

Fosfors 1.23
Kalijs 1.81
Magnijs 0.46
Natrijs 0.15

Avots: https://store.alltech.com/products/yea-sacc

127



	Sintija Jonova. Topinambūra koncentrāta un tā kombinācijas ar Saccharomyces cerevisiae ietekme uz teļu postnatālo attīstību = The effect of Jerusalem artichoke concentrate and its combination with Saccharomyces cerevisiae on the postnatal development of calves : promocijas darbs zinātniskā doktora grāda (Ph.D.) iegūšanai Veterinārmedicīnas zinātnē, Jelgava, Latvija, 2022
	Informācija

	ANOTĀCIJA
	ANNOTATION
	SATURS
	Darbā iekļauto tabulu saraksts
	Darbā iekļauto attēlu saraksts
	Darbā izmantotie saīsinājumi
	IEVADS
	1. LITERATŪRAS APSKATS
	1.1. Teļu gremošanas kanāla postnatālā attīstība
	1.1.1. Gremošanas kanāla morfofunkcionālā attīstība
	1.1.2. Gremošanas kanāla postnatālā mikrobiālā kolonizācija

	1.2. Teļu hematoloģisko un bioķīmisko asins rādītāju izmaiņas postnatālās attīstības laikā
	1.3. Metanoģenēze atgremotāju gremošanas kanālā
	1.3.1. Metanogēnie mikroorganismi spurekļa un resnās zarnas saturā
	1.3.2. Metanoģenēzē iesaistīto gāzu nozīme siltumnīcas efekta procesos
	1.3.3. Metanoģenēzes procesa samazināšanas iespējas

	1.4. Bioloģiskas izcelsmes barības piedevas (prebiotikas, probiotikas, sinbiotikas)
	1.4.1. Prebiotiku, t.sk., inulīna ietekme uz atgremotāju veselības stāvokli, augšanu un gremošanas kanāla attīstību
	1.4.2. Probiotiku, t.sk., rauga Saccharomyces cerevisiae ietekme uz atgremotāju veselības stāvokli, augšanu un gremošanas kanāla attīstību

	Literatūras apskata kopsavilkums

	2. MATERIĀLS UN METODES
	2.1. Pētījuma laiks, objekts, raksturojums, pētījuma shēma
	2.2. Teļu veselības stāvokļa novērtēšana
	2.3. Teļu dzīvmasas noteikšana
	2.4. Spurekļa gāzu paraugu iegūšana un metāna, oglekļa dioksīda daudzuma noteikšana
	2.5. Spurekļa šķidruma un fekāliju paraugu iegūšana
	2.6. Kopējo prokariotu, metanogēnu un atsevišķu metanogēnu sugu noteikšana spurekļa šķidruma un fekāliju paraugos
	2.7. Barības piedevu izbarošanas ekonomiskā ieguvuma izvērtējums
	2.8. Iekšējās vides pH noteikšana dažādās gremošanas kanāla daļās (post-mortem)
	2.9. Daudzkameru kuņģa masas noteikšana
	2.10. Dažādu gremošanas kanāla daļu histoloģisko paraugu iegūšana un izmeklēšana
	2.11. Imūnhistoķīmiskās krāsošanas izmantošana grelīna IR šūnu skaita noteikšanai glumenieka un tievo zarnu histoloģiskajos paraugos
	2.12. Datu statistiskā analīze

	3. REZULTĀTI
	3.1. Topinambūra koncentrāta un tā kombinācijas ar rauga S.cerevisiae celma 1026 izbarošanas ietekme uz teļu veselības stāvokli
	3.2. Topinambūra koncentrāta un tā sinbiotikas ar S.cerevisiae rauga celmu 1026 izbarošanas ietekme uz teļu dzīvmasas pieaugumu un ekonomiskā ieguvuma izvērtējums
	3.3. Izbaroto barības piedevu ietekme uz grelīna imūnreaktīvo šūnu skaitu dažādās gremošanas kanāla daļās
	3.4. Topinambūra koncentrāta un tā kombinācijas ar raugu izbarošanas ietekme uz iekšējās vides pH dažādās gremošanas kanāla daļās (post-mortem)
	3.5. Daudzkameru kuņģa masas analīze pēc 56 dienu ilgas barības piedevu izbarošanas teļiem 13 – 14 nedēļu vecumā
	3.6. Dažādu gremošanas kanāla daļu histoloģisko paraugu izmeklēšanas rezultāti pēc 56 dienu ilgas barības piedevu izbarošanas teļiem 13 – 14 nedēļu vecumā
	3.7. Izbaroto barības piedevu ietekme uz kopējiem prokariotiem, metanogēniem un atsevišķām metanogēnu sugām spurekļa šķidrumā un fekālijās
	3.8. Topinambūra koncentrāta un tā sinbiotikas ar raugu izbarošanas ietekme uz producētā metāna un oglekļa dioksīda daudzumu spureklī

	4. DISKUSIJA
	4.1. Topinambūra koncentrāta un tā sinbiotikas ar raugu S.cerevisiae izbarošanas ietekme uz hematoloģiskajiem un bioķīmiskajiem asins rādītājiem
	4.2. Barības piedevu ietekme uz teļu dzīvmasas izmaiņām
	4.3. Grelīna imūnreaktīvo šūnu skaits 13 – 14 nedēļu vecu teļu gremošanas kanālā atkarībā no izbarotajām barības piedevām
	4.4. Iekšējās vides pH izmaiņas teļiem dažādās gremošanas kanāla daļās atkarībā no izbarotajām barības piedevām (post-mortem)
	4.5. Topinambūra koncentrāta un tā sinbiotikas ar raugu izbarošanas ietekme uz gremošanas kanāla atsevišķu daļu attīstību teļiem 13 – 14 nedēļu vecumā
	4.6. Topinambūra koncentrāta ar tā sastāvā esošo prebiotiku inulīnu un S.cerevisiae rauga celma 1026 izbarošanas ietekme uz metanogēnajiem mikroorganismiem un spureklī producētā CH4 un CO2 daudzumu teļiem

	Diskusijas kopsavilkums
	SECINĀJUMI
	IETEIKUMI PRAKSEI
	LITERATŪRAS SARAKSTS
	PIELIKUMI

