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Summary

The aim of the study was to determine the influence of administering compound feed containing various
fructo-oligosaccharides (FOS) on the health of turkeys infected with Hemorrhagic enteritis virus (HEV) and
with Salmonella Typhimurium (ST). Investigations were performed on 270 young male BUT-9 turkeys which
were divided into three groups (I-III) consisting of 90 birds in each group. Group I received a compound feed
without FOS, while group II and III received feed with a 2% addition of chicory fine flour and standard
fructo-oligosaccharide from chicory, respectively.

At the age of eight weeks 13 birds from every group were injected per os with HE virus at a dose of 10*°EID_ /ml.
After five days three birds from each group were slaughtered with the aim of defining their susceptibility
to HEV and the 10 remaining turkeys were infected with ST: 1 ml of a bacterial suspension PBS with
a concentration of 9x10° jtk/ml into the croup. The birds were clinically observed for 12 days. Blood samples
were controlled from five birds from each group on days 5 and 12 following infection, after which three of the
turkeys were slaughtered, anatomopathologically examined and cuttings of the liver and caecum were
collected for bacteriological examination.

The results of the study indicate that the turkeys which received feed containing FOS did not succumb to
ST infection because, five days following infection, bacteria was isolated only from the caecum, whereas it
was additionally isolated from the liver in the case of turkeys who had received feed not containing FOS.
The biochemical results from the groups of turkeys fitting within physiological norms and receiving feed
containing FOS proves that there was no general ST infection and that FOS do not negatively influence
turkeys' organisms. Five days after infection there was an increase of LDH activity in the three groups of
turkeys receiving feed without FOS. The results of the study do not unanimously prove that FOS slow down
ST infections but they do encourage further research on the issue.
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Wprowadzony w krajach Unii Europejskiej zakaz
stosowania antybiotykowych stymulatorow wzrostu
zmusza do poszukiwania alternatywnych dodatkow
paszowych, ktére moglyby zapewni¢ podobne efekty
produkcyjne bez biologicznych konsekwencji, jakie
niosto powszechne stosowanie antybiotykow paszo-
wych (3). We wczesniejszych badaniach wykazano, ze
mieszanki paszowe z udzialem mannano-oligosacha-
rydow (MOS), ktore ograniczajac adhezj¢ patogennych
szczepow pateczek E. coli do komoérek blony sluzo-
wej przewodu pokarmowego, tagodza przebieg koli-
bakteriozy u indykow (18). Czynnikiem wspomagaja-
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cym wzrost 1 stan zdrowia ptakow Wydaj a SIQ rowniez
prebiotyczne oligosacharydy nowej generacji, jakimi
sa frukto-oligosacharydy (FOS) (13). Sa to polimery
D-fruktozy potaczone migdzy soba wiazaniami 3
(2—=1)ia (1-=2) z D-glukoza na koncu molekuty. Sto-
pien polimeryzacji moze wynosi¢ od 2 do 60. Oligo-
sacharydem o wysokim stopniu polimeryzacji (> 30)
jest inulina. Naturalnym Zrédtem oligosacharydow sa
takze rosliny jadalne, jak: cykoria, cebula, czosnek,
pomidor, banan. Krétkotancuchowe FOS, ze stopniem
polimeryzacji 3-4, sa produkowane komercyjnie z sa-
charozy przy uzyciu -fruktofuranozydazy z Aspergil-
lus Niger (24).
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Frukto-oligosacharydy nie sa trawione przez endo-
genne enzymy gospodarza, natomiast w jelitach gru-
bych stanowia pozywkq dla pozadanej mikroflory,
gtéwnie szczepow z rodzaju Bifidobacterium i Lacto-
bacillus. Kohcowymi produktami fermentacji FOS
w jelitach grubych sa bowiem kroétkotancuchowe kwa-
sy tluszczowe (LKT). Zwigkszenie koncentracji
kwasu mlekowego w tresci jelit selektywnie stymulu-
je namnazanie wymienionych bakterii (6). FOS hamuja
rozw0j drobnoustrojow patogennych, stymuluja uktad
odporno$ciowy, obnizaja syntezg trdjgliceroli 1 kwa-
sow thuszczowych w watrobie oraz wzmagaja absorp-
C]Q Wapma w jelitach (5, 7). Choi i wsp. (6) wykazali
rowniez, ze korzystne oddziatywanie FOS na stan funk-
c onalny jelit przejawia si¢ zwigkszona dlugoscia mi-
krokosmkow jelitowych.

Wyniki badan przeprowadzonych na kurczgtach
brojlerach zywionych mieszankami z udzialem FOS
nie potwierdzaja jednoznacznie ich pozytywnego wply-
wu na wyniki produkcyjne i ograniczenie nosicielstwa
pateczek Salmonella (2, 6, 8, 20, 25), chociaz Fukata
i wsp. (9) wykazali, ze FOS hamujq proces koloniza-
cji jelit tymi bakteriami u kurczat brojleréw. W do-
stgpnym pismiennictwie brak jest wynikow badan
dotyczacych zdrowotnos$ci indykow zywionych mie-
szankami z dodatkiem FOS. Jedynie Juskiewicz i wsp.
(14) wykazali, ze stosowana w skarmianej paszy inu-
lina w ilosci 0,1% 1 0,4% przez okres 16 tygodni nie
wplywa na koncowa masg ciata indykéw. Natomiast
w przypadku skarmiania mieszanki z 1% udziatem tego
frukto-oligosacharydu stwierdzono istotnie nizsza
masg ciata indykéw w poréwnaniu do ptakoéw zywio-
nych mieszanka bez wymienionego FOS. Zastosowa-
ne dawki FOS nie miaty takze istotnego wptywu na
pH, zawartos¢ suchej masy oraz ilo§¢ LKT w tresci
jelit Slepych. Dodatek inuliny wyraZnie zmniejszat
miano E. coli, natomiast nie obnizatl liczebnos$ci Bifi-
dobacterium 1 Lactobacillus w treéci tych jelit.

Celem badan byto okreslenie wptywu skarmiania
mieszanek paszowych z ré6znym udzialem frukto-oli-
gosacharydéw na zdrowotnos$¢ indykéw zakazonych
wirusem krwotocznego zapalenia jelit (Haemorrhagic
enteritis virus — HEV) 1 pateczkami Salmonella Ty-
phimurium (ST).

Materiat i metody

Badania przeprowadzono na 270 indorkach typu BUT-9
odchowywanych od pierwszego dnia zycia w standardo-
wych warunkach w fermie doswiadczalnej Katedry Dro-
biarstwa UWM w Olsztynie. Ptaki utrzymywano w oddziel-
nych kojcach, dzielac je na trzy grupy (I-1II). W Zywieniu
indykow stosowano mieszanki bazowe o sktadzie podanym
w tab. 1 i warto$ci pokarmowej zgodnej z zaleceniami fir-
my BUT (1). Mieszanki bazowe uzupelniano premiksem
zawierajacym mikroelementy i witaminy (grupa I) oraz
ponadto maczka z cykorii (grupa 1), zawierajaca rozne frak-
cje inuliny o stopniu polimeryzacji 2-20, nazywane oligo-
fruktoza, a takze standardowym frukto-oligosacharydem
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Tab. 1. Sklad i warto$¢ pokarmowa mieszanki bazowej

Sktadnlk O'I](T:s Zywienia, tvgo:;le
Pszenica, % 23,87 29,71
Kukurydza, % 20,00 20,00
Poekstrakcyjna Sruta sojowa, % 40,41 37,28
Poekstrakcyjna Sruta rzepakowa, % 3,00 3,00
Biatko ziemniaczane, % 5,00 2,00
Olej sojowy, % 3,28 1,62
Smalec, % = 2,00
Sktadniki mineralne, % 3,98* 3,73***
Aminokwasy, % 0,46** 0,66****
EM, Keal 2800,00 2850,00
Biatko ogdlne, % 28,00 24,97
Wtdkno surowe, % 3,53 3,50
Lys, % 1,75 1,58
Met+Cys, % 1,08 1,02
Ca, % 1,20 1,10
P dostepny, % 0,60 0,55

Objasnienia: * — NaCl — 0,22%; kreda — 1,27%; fosforan jedno-
wapniowy — 2,29%; fosforan sodu — 0,20%; ** — DL-metionina
99 —0,19%; L-lizyna HC1 - 0,27%; *** —kwa$ny we¢glan sodu —
0,10%; NaCL —0,20%; kreda — 1,20%; fosforan jednowapniowy
— 2,12%; fosforan sodu — 0,10%; **** — DL-metionina 99 —
0,23%; L-lizyna HC1— 0,35%; L-treonina — 0,08%

Tab. 2. Sklad mieszanek doswiadczalnych (%)

Sktadnlk I Grupy zyl\:nemowe )
Premix* 0,25 0,25 0,25
Maczka z cykorii - 2,00 -
FOS z cykorii - - 2,00
Sruta z kukurydzy 2,75 0,75 0,75
Mieszanka bazowa 97,00 97,00 97,00

Objasnienia: * — w przeliczeniu na kg paszy: wit. A 15 000 IU;
wit D, 4500 IU; wit. E 50 mg; wit K, 2,5 mg; wit B, 3,5 mg; wit.
B, 10 mg; wit B, 6 mg; wit. B, 0 03 mg; kwas followy 2 mg;
biotyna 0,36 mg; niacyna 75 mg, kwas pantotenowy 21 mg; cho-
lina 600 mg; Mn 150 mg; Zn 90 mg; Fe 60 mg; Cu 15 mg; J 1 mg;
Se 0,3 mg; Diclazuril 1 mg

(FOS) z cykorii (grupa III) — oligofruktoza uzyskiwana
komercyjnie z inuliny cykorii (Raftilose firmy Orafti)
(tab. 2).

Trzydziesci dziewi¢¢ wybranych losowo indykéw (po
13 ptakéw z kazdej grupy) w wieku 8 tyg. przeniesiono do
izolowanych wiwariéw Zespotu Chorob Ptakow i zakazo-
no per os (do wola) wirusem HE w dawce 10*°EID, /ml.
Pig¢ dni po zakazeniu usmiercono po 3 indyki z kazdej gru-
py celem okreslenia ich wrazliwosci na zakazenie wirusem
HE na podstawie indeksu $ledzionowego (IS), zmian ana-
tomopatologicznych i obecnos$ci wirusa w $ledzionie (16).
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Kontrolg stanowity 3 uSmiercone w tym samym czasie in-
dyki nie zakazone. Pozostale indyki zakazono per os wy-
izolowanym od indykow patogennym serotypem pateczek
ST, wprowadzajac do wola po 1 ml zawiesiny tych bakterii
w PBS odpowiadajacej liczbie 9 x 10°jtk/ml. Pateczki ST
uzyte do zakazenia przednamnazano na ptynnym podtozu
selektywnym Rappaporta-Vassiliadisa (RV), a nastgpnie
namnazano na agarze odzywczym. Kontrolg stanowily in-
dyki nie zakazone, przetrzymywane w pomieszczeniach
Katedry Drobiarstwa.

Indyki wszystkich grup poddano obserwacji kliniczne;j.
W piatym i dwunastym dniu po zakazeniu pobierano z zyty
skrzydtowej krew od 5 indykow z kazdej grupy celem prze-
prowadzenia badan biochemicznych. Po pobraniu krwi in-
dyki u$miercano i poddawano badaniom anatomopatolo-
gicznym, a wycinki watroby i jelit $lepych badaniu bakte-
riologicznemu na obecnos$¢ pateczek ST. W tym celu po-
brane jatowo wycinki narzadéw umieszczano w ptynnym
podtozu selektywnym RV, a nastgpnie otrzymane hodowle
przesiewano na state podloze selektywne BGA (agar z zie-
lenia brylantowa i czerwienia fenolowa (Oxoid)). Uzyska-
ne kolonie bakteryjne o cechach makroskopowych charak-
terystycznych dla rodzaju Sal/monella przesiewano na phytki
z agarem odzywczym i inkubowano przez 24 godz. w temp.
37°C. W celu potwierdzenia obecnos$ci pateczek ST,
czyste kultury bakteryjne poddawano badaniu biochemicz-
nemu, wykorzystujac zestaw API 20 (bioMérieux) zgod-
nie z zaleceniami producenta.

W surowicy krwi oznaczano zawartos$¢ biatka catkowi-
tego, glukozy, trojglicerydow, kwasu moczowego, wapnia
i fosforu. Ponadto w surowicy oznaczano metoda kinetyczna
aktywno$¢ enzymow: aminotransferazy asparaginianowej
(AST), fosfatazy zasadowej (AP), dehydrogenazy kwasu
mlekowego (LDH) i kinazy kreatynowej (CK). Oznaczen
dokonano fotometrem typu Epoll 20, uzywajac testow diag-
nostycznych firm Alpha Diagnosticks i Pointe Scientific.
Poziom lizozymu oznaczano metoda opisana przez Parry
1 wsp. (21).

Otrzymane wyniki opracowano statystycznie dwuczyn-
nikowa analiza wariancji w uktadzie ortogonalnym Stat 1.

Wyniki i omowienie
Zakazenie ptakoéw pateczkami Salmonella najczes-
ciej zachodzi dro ga pokarmowa, po czym wedruja one
do jelit slepych i tam nastepuje zjawisko adherencji
1 wnikania do komorek gospodarza, gtownie komorek

M, makrofagdw i granulocytow obo-
jetnochtonnych (10). Jesli komorko-
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robotworczos¢ tych pateczek zalezy od wiasciwosci
samych zarazkéw, ktore sa rézne w zaleznos$ci od se-
rowaru, jak i wrazliwo$ci makroorganizmu, takze uwa-
runkowanej wieloma czynnikami (19).

Biorac powyzsze pod uwagg stworzono model do-
$wiadczalny, pozwalajacy jak najbardziej obiektywnie
oceni¢ rolg FOS w przebiegu zakazenie pateczkami
ST 1 wptyw tych oligosacharydéw na stan zdrowotny
indykéw. W tym celu indyki zakazano najpierw wiru-
sem krwotocznego zapalenia Jeht ktéry, wywolujac
1mmun0supres3 ¢, predysponuje je do wtornych infek-
cji drobnoustrojami warunkowo chorobotwoérczymi
(11, 18), a nastepnie wyizolowanym od padtych z po-
wodu salmonellozy indykéw serotypem pateczek ST.

Wyniki zakazenia wirusem HE 1 paleczkami ST in-
dykoéw zywionych mieszankami z r6znymi FOS przed-
stawiono w tab. 3. Z danych tej tabeli wynika, Ze indy-
ki byly wrazliwe na zakazenie wirusem HE (powigk-
szony IS, charakterystyczna marmurkowatos¢ sledzio-
ny 5 dni po zakazZeniu, reizolacja wirusa) (16).

Pomimo Ze indyki po zakazeniu paleczkami ST nie
wykazywaty klinicznych objawéw chorobowych, to
jednak 5 dni po zakazeniu wyizolowano te bakterie
z jelit slepych i watroby od 2 indykow z grupy I (kon-
trola) 1 z jelit §lepych od 5 indykow z grup II i III.
Natomiast nie wyizolowano pateczek ST od zadnego
z indykow usmierconych po 12 dniach od zakazenia
(tab. 3).

Wyniki badan bakteriologicznych wskazuja, ze u in-
dykow, ktore zywiono mieszanka z udziatem FOS nie
doszto do przetamania bariery jelitowej 1 uogdlnienia
zakazenia pateczkami ST. Uzyskane wyniki dowodza,
ze FOS stanowiace pozywke dla pozadanej mikroflo-
ry jelitowej stymuluja mechanizmy obronne zwiazane
z przewodem pokarmowym i utrudniaja adherencje
i wnikanie pateczek Salmonella do komorek gospo-
darza. Na pozytywny wplyw FOS na stan zdrowotny
indykéw wskazuja réwniez uzyskane wyniki badan
biochemicznych (tab. 415). Wykazany wzrost aktyw-
no$ci LDH 5 dni po zakazeniu ST u indykow grupy |
moze wskazywa¢ na uszkodzenie przez te bakterie
komorek watrobowych (15). Warto takze doda¢, ze
w surowicy indykow tej grupy, p0m1m0 braku r6znic
statystycznych, wykazano rowniez wyzsza aktywnos¢
AP, CK 1 lizozymu.

Tab. 3. Wyniki zakazenia indykéw wirusem HE i paleczkami S. Typhimurium

we mechanizmy obronne sprawnie (n=13;Xx=*s)
funkcjonuja, wowczas zakazenie -

Jjonuja, S IS 5 dni po Reizolacja : Izolacja ST
Ogmnl?za S1¢ do Jel_lt I,GALT (gut- 5 wﬁ:::i)t‘),we Zakazenie | zakazeniu wirusa/liczba k?il:lli:ma 5 dni po 12 dni po
i\zllslso.ma.tedd 111<mp1(11<1)<1d "il'S’SPeS) 1522). H wirusem HE | ptakéw badanych Takazonill | zakazenil

alezy jednak podkresli¢ ze zakaze- A

. . . A 2,75 + 0,482 33 2 (jelito Slepe
nia pateczkami Salmonella u drobiu I N 1.26 ; 0.20° 03 brak ?wq,mba)p 0
issa?:c:iggngrggl51?1%%??&?130%?223 I 7 |26810212 303 brak | 4 (jelito Slepe) | 0
z uwagi na liczne zrodla zakazenia ! 2ozl =i Helt | 1R EEe) |

oraz szerzenie droga transowarialng Objasnienia: Z — indyki zakazone wirusem HE; N — indyki nie zakazone wirusem HE;

(4,12, 17, 23). Z drugiej strony, cho-

a, b — istotno$¢ roznic przy p < 0,01
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Tab. 4. Wskazniki biochemiczne surowicy krwi indykéw (n=5)

Tab. 5. Aktywnos$¢ enzymow w surowicy krwi indykow (n = 5)
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Objasnienia: * —a— w dniu zakazenia wirusem HE; b — 5 dni po
zakazeniu ST; ¢ — 12 dni po zakazeniu ST; a, b — istotno$¢ roznic
przy p < 0,05; A, B—przy p < 0,01

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze uzyskane wyniki
nie dowodza jednoznacznie, ze FOS hamuja zakaze-
nie indykow pateczkami Salmonella Typhimurium,
jednak stanowia zachgte do dalszych badan i sa zbiez-
ne z uzyskanymi przez innych autoréw u kurczat broj-
lerow (2, 9).
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