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ADNOTARE
CARAMAN Mariana ,,Utilizarea unor preparate cu microorganisme benefice
in cunicultura”, teza de doctor in stiinte medical-veterinare, Chisinau, 2021.

Structura tezei: introducere, 4 capitole, concluzii generale si recomandari, bibliografie
cu 260 titluri, 6 anexe, 123 pagini de text de baza, 35 figuri, 34 tabele. Rezultatele obtinute sunt
publicate Tn 14 lucrari stiintifice si un brevet de inventie.

Cuvinte-cheie: microorganisme benefice, microbiota, disbioza, biomasa de Streptomyces
levoris CNMN-Ac-01, probioticul EM-1®, iepuri, cercetiri microbiologice, indicatori biochimici,
mediu nutritiv, tractul gastrointestinal, indicatori morfoproductivi.

Scopul lucririi: evaluarea impactului biomasei de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 si
a probioticului EM-1® asupra microbiotei tractului gastrointestinal, cresterii si dezvoltirii
iepurilor de casa.

Obiectivele cercetirii: obtinerea biomasei de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01;
includerea biomasei de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 in reteta nutretului combinat
granulat si studierea componentei microbiologice si chimice a acestuia; prepararea solutiei de
lucru a probioticului EM-1® si studierea componentei microbiologice a acesteia; studierea
influentei nutretului combinat granulat cu si fara adaosul biomasei de Streptomyces levoris
CNMN-Ac-01 si a solutiei de lucru a probioticului EM-1® asupra microflorei tractului
gastrointestinal, starii fiziologice si a unor indicatori morfoproductivi a iepurilor; calcularea
eficientei economice obtinute in rezultatul utilizarii biomasei de Streptomyces levoris CNMN-
Ac-01 si a probioticului EM-1®1n tehnlogia de crestere a iepurilor.

Noutatea si originalitatea stiintifica: pentru prima data, in conditiile R. Moldova, a fost
studiat rolul biomasei de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 si a probioticului EM-1® asupra
legitatii de formare si reglare a microbiotei tractului gastrointestinal la iepuri, stimularii sanatatii,
cresterii s1 dezvoltarii tineretului, calitatii chimice a carnii de iepure si propunerea acestor
preparate pentru implementare in cunicultura.

Rezultatul obtinut, care contribuie la solutionarea unei probleme stiintifice
importante: elaborarea si argumentarea stiintifica a doua tehnologii de administrare (in hrana
sau apa) a preparatelor cu microorganisme benefice, pentru echilibrarea microbiotei intestinale si
combaterea bolilor gastrointestinale, optimizarea indicilor fiziologici, hematologici, biochimici,
productivi si economici in cresterea tineretului cunicul.

Semnificatia teoretica: elaborarea unui concept nou n reglarea microbiotei intestinale,
cresterii si dezvoltarii iepurilor de casa prin utilizarea preparatelor cu microorganisme benefice
(biomasa de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 si a probioticului EM-1®) si argumentarea
stiintifica a perspectivei utilizarii acestora in cunicultura.

Valoarea aplicativa: rezultd in utilizarea in cunicultura a biomasei de Streptomyces
levoris CNMN-Ac-01 si a probioticului EM-1®, care asigurd sporirea eficientei economice a
ramurii.

Implementarea rezultatelor stiintifice: rezultatele obtinute au fost implementate in
vivariul din cadrul ISPBZMYV - actele de implementare din 03.09.2018 si din 17.09.2018 si SRL
,Eco-Fer-Mer” rl Anenii Noi, s. Maximovca — act de implementare din 20.11.2020.



AHHOTALUSA
Kapaman Mapuana «/cnoJib30BaHue NpenapaToB MoJie3HbIX MUKPOOPraHU3MOB
B KPOJIMKOBO/JCTBE», TMCCEPTALIUS HA COUCKAHUE YUCHOM CTETIEHHU JIOKTOpa
BeTepUHApHBIX HaykK, Kummues, 2021.

CTpyKTypa ImMccepTauMM: BBEJCHHME, 4 TJaBbl, OOIIME BBIBOJBI M PEKOMEHIAINH,
oubmorpadus 260 MCTOUHUKOB, 6 mnpwiokeHud, 123 CcTpaHUIBI OCHOBHOIO TEKCTa, 35
pucyHkoB, 34 Tabmuubl. IlogydeHHbsle pe3yibTaThl OMyONUMKOBaHbI B 14 HayuyHbIX paboTax,
MOJTyYeH OJIMH MAaTeHT.

KitoueBble cJjioBa: MoJie3HbIE MHKPOOPTraHU3MBI, MUKpoduiopa, AucOuo3, Ouomacca
Streptomyces levoris CNMN-Ac-01, EM-1® npo6HOTHK, KpOIMKHM, MHKPOOHOIOTHYECKHE
UCCIIEIOBaHMsI, OMOXMMHUYECKHE TIOKa3aTeld, NHUTaTelbHas cpela, >KeIyJOYHO-KUIICYHBINA
TPAKT, MOKA3aTeIN MPOTyKTUBHOCTH.

Iean pa6Gorei: onenka BiaumsHus Owomaccel Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 u
npo6rotuka EM-1® Ha MMKpOOGHOTY KeTyJZOYHO-KHIIEUHOTO TPaKTa, COXPAHHOCTb, POCT H
pa3BUTHE JOMAIIHUX KPOJIHKOB.

3amaun mcciaenoBaHus: moiaydeHue Oumomaccel Streptomyces levoris CNMN-Ac-01;
BKJIIOUeHHe Oumomaccel Streptomyces levoris CNMN-01 B perent rpaHyJdpOBaHHOTO |
KOMOMHHPOBAaHHOTO KOpMa M H3YYEHHE €ro MHUKPOOHMOJIOTHYECKOTO COCTaBa; MPUTOTOBIICHUE
pabouero pactBopa mpobuotnka EM-1® n m3yueHme ero MHKPOOGHONOTHYECKOTO COCTABA;
U3yYeHHE BIMSHHUS KOMOMHHPOBAHHOTO TPaHYJIMPOBAHHOTO KOpMa ¢ M 0e3 ngoOaBiieHUsS
ouomaccer  Streptomyces levoris CNMN-Ac-01, a Takxke BiMsHHE pabodero pacTtBopa
npobuotuka EM-1® ma MuKpodIOpy KelyJOYHO-KMIIEYHOrO TpPaKTa, (H3HOIOTHYECKOE
COCTOSIHUE ®  MOP(ONPOAYKTUBHBIE TIOKA3aTelIH KPOJHKOB, pacyeT HKOHOMHYECKOU
3¢ GEKTUBHOCTH MMOJTyUYECHHBIX PE3yJIbTaTOB IPHU UCIIOIBb30BaHUHM Onomacchl Streptomyces levoris
CNMN-Ac-01 u npo6uoTtuka EM-1® B TeXHOTOrHH BBIPAITUBAHKS KPOJIHKOB.

Hayynasi HOBM3HA M OPUTHHAJBHOCTB: BIEpBHIE B yCIOBUsAX Pecrybmukun Mommosa
ObITa M3ydeHa ponb 6momacchel Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 u npo6uotuka EM-1® B
OTHOIIEHWH 3aKOHOMEPHOCTH (OPMHUPOBAHHUS W KOPPEKIUH MHUKPOOHOTHI IKEITyIOYHO-
KHAIIEYHOTO TPaKTa  KPOJHUKOB, CTUMYJSIIIUM 370POBbS, pPOCTAa W PAa3BUTHS IKUBOTHBIX,
XMMHMYECKOTO TOKa3aTessl KauecTBa Msca KPOJIMKOB W MPEAJIOKEHHE ITHX MpenapaToB JJis
UCIIOJIb30BaHUS B KPOJIMKOBO/ICTBE.

ITosryyeHHbIl  pe3yJbTaT, CHOCOOCTBYIOINMI  PpeIICHHI0 BAaKHOM  HAY4YHOM
NnpodJieMbl: Hay4Has pa3paboTKa U apryMeHTalus ABYX TE€XHOJIOTHI MpUMEHEHUs (C KOpMOM
WIA BOJOH) mpenapaToB IOJIE3HBIX MHKPOOPTaHU3MOB, I KOPPEKIMH MHUKPODIOPHI
KUIIeYHNKa, OOpbObl M MPOPUIAKTHKHU KeTyIOYHO-KUIIEYHBIX 3a00JIeBaHUll, ONTUMM3ALUU
(U3UOTOTHMYECKUX,  TIeMaTOJOTMYECKMX,  OMOXMMMYECKMX  IOKa3aTejled  opraHusma
IPOAYKTUBHOCTH M 3KOHOMHUYHOCTH TPH BBIPALIMBAHUU KPOJIUKOB.

Teopernueckoe 3HavyeHWe: pa3paboTaHa HOBOS KOHIENLUS KOPPEKIUH KHUIIEYHOM
MHUKPOOHMOTBHI, pOCTa U PA3BUTHUS KPOJIMKOB C HCIIOJIB30BAHUEM IIOJIE3HBIX MUKPOOPIaHW3MOB
(6momaccer  Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 u mpobmornka EM-1®) u mHayunas
apryMeHTalus X IPUMEHEHHUS B KPOJIMKOBOJICTBE.

IMpukaagHass neHHOCTH PaGoOThHI: HUCIOJIB30BaHUE Ouomacchl Streptomyces levoris
CNMN-Ac-01 u mnpobuotnka EM-1® B KkponmmkoBoacTBE 00eCIeYMBAET MOBBIMICHHE
HKOHOMUYECKOH 3D (PEKTUBHOCTU BEAECHUS OTPACIH.

BHenpenune Hay4YHBIX pe3yJbTATOB: IOJyYEHHBIC PE3YJIbTAaThl BHEIPECHHI B BHUBAPUU
ISPBZMV — akte1 o BHenpennu ot 03.09.2018 m ot 17.09.2018 u SRL «Eco-Fer-Mer» p.
Amnenwnii Hoii, c. MakcumoBka - akt o BHeapernn ot 20.11.2020.
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ANNOTATION
CARAMAN Mariana ,,Use of preparations with beneficial microorganisms in rabbit
farming”, doctoral thesis in veterinary medical sciences, Chisindu, 2021.

Thesis structure: introduction, 4 chapters, general conclusions and recommendations,
bibliography with 260 titles, 6 annexes, 123 pages of basic text, 35 figures, 34 tables. The
obtained results are published in 14 scientific papers and a patent obtained.

Keywords: beneficial microorganisms, microbiota, dysbiosis, microbiological research,
biomass, Streptomyces levoris CNMN-Ac-01, probiotic EM-1®, rabbits, biochemical indicators,
nutrient environment, gastrointestinal tract, morph productive indicators.

Purpose of the research: evaluation of the impact of Streptomyces levoris CNMN-Ac-
01 biomass and probiotic EM-1® on the microbiota of the gastrointestinal tract, growth and
development of domestic rabbits.

Objectives of the research: obtaining biomass of Streptomyces levoris CNMN-Ac-01;
inclusion of Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 biomass in the recipe of granulated compound
fodder and study of its microbiological composition; preparation of the working solution of the
probiotic EM-1® and study of its microbiological composition; study of the influence of
granulated combined fodder with and without the addition of Streptomyces levoris CNMN-Ac-
01 biomass and the working solution of the probiotic EM-1® on the microflora of the
gastrointestinal tract, physiological condition and morph productive indicators of rabbits;
calculation of the economic efficiency obtained as a result of the use of Streptomyces levoris
CNMN-Ac-01 biomass and the probiotic EM-1® in rabbit breeding technology.

Scientific novelty and originality: for the first time, under the conditions of the
Republic of Moldova, it was studied the role of Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 biomass
and probiotic EM-1® on the legality of formation and regulation of gastrointestinal tract
biocenosis at rabbits, health stimulation, animal breeding and development, the chemical quality
of rabbit meat and the proposal of these preparations for implementation in rabbit farming.

The obtained result, which contributes to solving an important scientific problem:
the elaboration and scientific argumentation of two technologies of administration (in food or
water) of preparations with beneficial microorganisms, in order to balance the intestinal micro
flora and combat gastrointestinal diseases, optimize the physiological, hematological,
biochemical, productive and economic indices in the growth of the rabbit youth.

Theoretical significance: elaboration of a new concept in the regulation of digestion,
growth and development of domestic rabbits through the use of beneficial microorganism
preparations (biomass of Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 and probiotic EM-1®) and the
scientific argumentation of the perspective of their use in rabbit farming.

Applicative value of the work: results in the use in rabbit of the biomass of
Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 and of the probiotic EM-1®, which ensures the increase of
the economic efficiency of the branch.

Implementation of scientific results: the results obtained were implemented within the
vivarium within SPIBZVM - acts of implementation of 03.09.2018 and of 17.09.2018 and JSC
,Eco-Fer-Mer” d. Anenii Noi, v. Maximovca - act of implementation of 20.11.2020.
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ABREVIERI SI SIMBOLURI

CaCOs Carbonat de calciu
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exp. experimental
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Medicina Veterinara

g/l gram/litru

kcal kilocalorii

kg Kilogram
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mg/kg miligrame/kilogram

mg/l miligrame/litru
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NaCl clorura de sodiu

Na2SO4 sulfat de sodiu

Nr. numar

NTG numarul total de germeni
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UFC/mi unitati facatoare de colonii intr-un mililitru
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SAU substanta absolut uscata

SuU substantd uscata
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Actualitatea si importanta temei abordate rezulta din potentialul economic si social al
cuniculturii in Republica Moldova, datorat faptului ca cresterea iepurilor de casa asigura piata cu
carne dietetica de calitate superioara, piei, 1ana si puf. Iepurii consuma nutreturi ieftine, cum ar fi
furaje verzi pe timp de vara, fanuri si sfecla pe timp de iarna si, relativ, putine concentrate [72,
232]. Scopul actual, in cresterea intensiva a iepurilor, este obtinerea productivitatii maxime,
reducand, in acelasi timp cheltuielile, care depind in mod direct de calitatea si costul furajelor
consumate [67, 82, 125, 166, 237, 253].

Tn ultimii ani, atat in lume, cat si in R. Moldova, a fost inregistratd agravarea accentuati a
situatiei epidemiologice privind bolile animalelor agricole, datorita modificarilor adverse din
ecosfera. Au sporit cazurile de dishioze ale tractului gastrointestinal al animalelor, provocate de
factorii de stres, poluarea mediului, degradarea calitatii apei potabile si a furajelor, precum si
utilizarea nerationald a antibioticelor, diversilor agenti chimioterapeutici si hormoni [105, 122,
132, 134, 237, 240].

lepurii, la fel, ca si alte specii de animale si pasari, sunt foarte receptivi la disbioze. De
cele mai dese ori, dezechilibrul microorganismelor din microbiota intestinala la iepuri este
perturbat de bolile infectioase, neinfectioase si parazitare, ca pasteureloza, enterotoxemia
anaeroba, cocidioza etc. Totodata, suprapopularea incaperilor, nerespectarea parametrilor
zooigienici de microclima, ignorarea dezinfectiilor contribuie la poluarea cu microorganisme
patogene a halelor de intretinere a iepurilor, sporind riscul morbiditatii, rebutdrilor pentru
sacrificare si mortalititii acestora. In consecinta, aceste situatii provoaci un prejudiciu esential
agentului economic [17, 138, 203, 204, 241].

Actualmente, atat in tarile membre a Uniunii Europene, cat si la nivel mondial, sunt
practicate sistemele ecologice de crestere a animalelor in ceea ce priveste productivitatea,
asigurarea starii de sanatate si a securitatii alimentare. Desi agricultura ecologica asigura conditii
mai bune pentru obtinerea produselor de origine animaliera salubre, totusi ea prezintd un
potential risc de infectare a animalelor cu agenti infectiosi, de aceea, a aparut necesitatea
utilizarii unor solutii alternative de ameliorare a sanatatii animalelor prin sporirea rezistentei
naturale la boli, evitdndu-se astfel utilizarea antibioticelor. Solutionarea problemelor mentionate,
constd Tn implementarea masurilor antiepizootice, elaborarea si producerea preparatelor noi,
corespunzatoare cerintelor moderne, in scopul combaterii si profilaxiei disbiozelor si bolilor
infectioase la animale [133, 203]. Cea mai accesibila si usoara cale de solutionare a problemelor
consta In echilibrarea ratiei alimentare a animalelor, conform varstei si starii fiziologice, cu
utilizarea obligatorie a suplimentelor pe baza de minerale organice si preparate cu
microorganisme benefice (probiotice) [89, 92, 138, 239, 203].
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Tn ultimii ani, intensificarea studierii preparatelor cu microorganisme benefice, a fost
determinatd, de restrictiile impuse crescatorilor de animale si producatorilor de nutreturi, pentru
limitarea utilizarii antibioticelor ca promotor de crestere [73]. Ameliorarea performantei de
crestere a animalelor a fost justificata de activitatea bactericida a antibioticelor asupra agentilor
patogeni prezenti in nutreturi si Tn microclimatul halelor de intretinere a animalelor. Astfel, multi
fermieri sunt ingrijorati de faptul ca, datorita interdictiei utilizarii antibiotecelor, poate spori
drastic actiunea agentilor patogeni asupra animalelor de ferma [203].

In prezent, expertii autohtoni si cei de peste hotare, considerd ca preparatele cu
microorganisme benefice sunt cele mai eficiente remedii terapeutice si profilactice pentru om si
animale, deoarece contin microorganisme vii, inofensive pentru organismul uman si animal,
poseda proprietati antagoniste prin inhibarea cresterii ,,in vivo” si ,,in vitro” a microorganismelor
patogene si conditionat patogene si reproducerea acestora [73, 165].

In cazul disbacteriozelor, probioticele, spre deosebire de antibiotice si agentii
chimioterapeutici, nu afecteazd in mod negativ biocenoza tractului gastrointestinal, dar
dimpotriva, contribuie la recolonizarea cantitativa si calitativd a acesteia pand la valorile
fiziologice normale [138, 235, 252, 254].

Producerea si implementarea pe scara largd, in practica veterinara, a aditivilor furajeri pe
baza de culturi microbiene vii sau produse ale metabolismului acestora este o sarcina importanta
a stiintei moderne. Conform surselor literare de specialitate, preparatele cu microorganisme
benefice, inclusiv streptomicetele, utilizate Tn calitate de adaos furajer, constituie parte
componentd a nutritiei rationale a animalelor si au o mare importantd economicd, datorita
faptului ca:

- reduc riscul de infectare si rdspandire a bolilor infectioase;

- diminueaza frecventa evoludrii tulburarilor gastrointestinale la tineret;

- minimizeaza numarul de microorganisme, de muste si mirosul neplacut din mediul
de exploatare a animalelor;

- diminuiaza procentul de morbiditate si mortalitate a tineretului;

- sporesc procesele metabolice 1n organism si sporul in greutate a animalelor;

- micsoreaza costurile hranei si reduc consumul specific de nutret;

- permit obtinerea produselor ecologice de calitate superioara, sigure, atat din punct
de vedere bacteriologic, cat si chimic [56, 64, 73, 124, 138, 146, 199, 207].

La momentul actual, nu sunt suficiente informatii privitor la utilizarea probioticelor n
prevenirea si tratamentul infectiilor intestinale la iepuri. Deci, pentru asigurarea sanatatii

iepurilor si sigurantei productiei obtinute de la ei, trebuie urmarita aplicarea unei abordari
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integre, producerea preparatelor pe baza de microorganisme benefice si elaborarea tehnologiilor
de implementare a acestora in cunicultura [138, 203].

Astfel, viitorul ramurii cunicule in R. Moldova fi revine tehnologiilor performante de
intretinere, exploatare si nutritie a iepurilor prin implementarea preparatelor cu micoorganisme
benefice.

Scopul lucririi: evaluarea impactului biomasei de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 si
a probioticului EM-1® asupra microbiotei tractului gastrointestinal, cresterii i dezvoltarii
iepurilor de casa.

Obiectivele cercetarii:

1. Obtinerea biomasei de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01;

2. Includerea biomasei de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 in reteta nutretului
combinat granulat si studierea componentei microbiologice si chimice a acestuia;

3. Prepararea solutiei de lucru a probioticului EM-1® si studierea componentei
microbiologice a acesteia;

4. Studierea influentei nutretului combinat granulat cu si farda adaosul biomasei de
Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 si a solutiei de lucru a probioticului EM-1® asupra
microflorei tractului gastrointestinal, starii fiziologice si a unor indicatori morfoproductivi ai
iepurilor;

5. Calcularea eficientei economice obtinute in rezultatul utilizarii biomasei de
Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 si a probioticului EM-1® in tehnlogia de crestere a iepurilor.

Ipoteza de cercetare se bazeaza pe faptul cd, microorganismele benefice echilibreaza
compozitia microbiotei gastrointestinale la animale, asigura permeabilitatea mucoasei intestinale
pentru absorbtia nutrientilor, produc substante antibacteriene care au actiune antagonistd asupra
bacteriilor patogene si conditionat patogene, reduc cantitatea toxinelor de pe receptorii mucoasei
intestinale, astfel, intensifica procesele metabolice din organism sporind starea de sanatate si
performantele productive ale animalelor.

Sinteza metodologiei de cercetare si justificarea metodelor de cercetare alese a avut
la baza implementarea in cunicultura, in conditii de vivariu si intreprindere, a preparatelor cu
microorganisme benefice (a biomasei de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 si a probioticului
EM-1°) si realizarea cercetirilor stiintifice in conditii de laborator.

Tn calitate de obiecte de cercetare au servit: biomasa de Streptomyces levoris CNMN-Ac-
01, probioticul EM-1® iepurii de casi metisii birasiali @Californian x <Neozelandez alb, cu
varsta de 60 zile, metisii trirasiali Q(QChinchila x 3'Neozelandez alb) x J'Californian, cu varsta
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de 45 zile si iepuri de rasa Martini (femele gestante si tineret de diverse varste). Implementarile
preparatelor cu microorganisme benefice au fost efectuate in vivariul din cadrul Institutului
Stiintifico-Practic de Biotehnologii in Zootehnie si Medicind Veterinara si SRL ,,Eco-Fer-Mer”
s. Maximovca, rl Anenii Noi.

Conform scopului si obiectivelor trasate, in vederea demonstrarii ipotezei de cercetare
preconizate, au fost aplicate metode clasice si moderne de studiu:

» microbiologice clasice, de cultivare, determinare, izolare si identificare a
microorganismelor din componenta nutretului combinat granulat, a apei, solutiei de lucru a
probioticului EM-1®, a crotinelor si continutului sectiunilor tractului gastrointestinal a iepurilor;

* biochimice, de investigare a apei si sdngelui;

» chimice, de investigare a nutretului combinat granulat si a carnii de iepure;

* hematologice, de determinare a indicatorilor hematologici ai sangelui iepurilor;

* coproovoscopice, de deterinare a oualor si larvelor de helminti in dejectiile iepurilor;

* statistice, de analiza a rezultatelor si evaludrii eficientei economice a utilizarii

preparatelor cu microorganisme benefice studiate.

Sumarul compartimentelor tezei

Capitolul 1. ,,Cunicultura. Rolul microorganismelor benefice in mentinerea
sandtitii organismului animal” include date despre directiile de exploatare (industria
alimentara, usoard, farmacutica, etc.) a produselor obtinute de la iepuri, analiza realizarilor
stiintifice in domeniul studierii si valorificarii practice a preparatelor cu microorganisme
benefice, etc.

Tn prima parte a capitolului sunt descrise cercetarile privind directiile de exploatare si
aspectele economice ale cresterii iepurilor de casa. Sunt expuse cele mai importante proprietati
ale carnii de iepure si beneficiile acesteia pentru consumul uman, in special, pentru copii si
oamenii in etate. Conform datelor Biroului National de Statistica este indicatd dinamica
efectivului de iepuri pe teritoriul R. Molova pentru anii 1980-2020 si numarul acestora 1n
diverse regiuni ale tarii.

A doua parte a capitolului este dedicata microbiotei tractului gastrointestinal al
animalelor, speciilor de microorganisme (Bifidobacterium spp. Lactobacillus spp.,Bacillus spp.,
E. coli etc.) care o populeaza si proprietatilor functionale ale acestora, manifestarea clinica si
consecintele disbiozelor. Este descris rolul factorului alimentar, al cecotrofiei, antibioticelor,

stresului si factorilor toxicologici in mentinerea microbiocenozei intestinale si sanatatii
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organismului. O atentie deosebitd in acest capitol este acordatd impactului preparatelor cu
microorganisme benefice din genul Bacillus, genul Streptomyces si a altor aditivi furajeri de
origine microbiana in combaterea si profilaxia infectiilor bacteriene ale tractului gastrointestinal
si sporirea indicatorilor morfoproductivi ai animalelor.

Capitolul se incheie cu concluzii.

Capitolul 2 ,,Obiectul de studiu si metodele aplicate in cercetare” contine descrierea
obiectelor si metodelor utilizate pentru realizarea cercetarilor. In calitate de obiecte de cercetare
au servit: biomasa de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01, probioticul EM-1®, iepurii de casi
metigii birasiali QCalifornian x J'Neozelandez alb, cu varsta de 60 zile, metisii trirasiali
(9 Chinchila x dNeozelandez alb) x J'Californian, cu varsta de 45 zile si iepuri de rasa Martini
(femele gestante si tineret de diverse varste).

Implementarile preparatelor cu microorganisme benefice au fost efectuate in vivariul din
cadrul Institutului Stiintifico-Practic de Biotehnologii in Zootehnie si Medicind Veterinara si
SRL ,,Eco-Fer-Mer” s. Maximovca, rl Anenii Noi.

Pentru efectuarea cercetarilor bacteriologice a mostrelor de dejectii, apa, solutiei de lucru
a probioticului EM-1® si biomasei de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 au fost utilizate
metode clasice de izolare si identificare a bacteriilor, efectuate in Laboratorul Metode de
Combatere si Profilaxie a Maladiilor din cadrul IP , Institutul Stiintifico-Practic de Biotehnologii
in Zootehnie si Medicind Vererinara”.

Cercetarile pentru determinarea indicatorilor chimici ai nutretului si carnii, indicatorilor
biochimici ai apei si sangelui au fost efectuate Tn laboratoarele specializate din cadrul
ISPBZMV: Nutritie si Tehnologii Furajere, Biotehnologii in Reproductie si Transfer de
Embrioni, Tehnologii de Crestere si Exploatare a Ovinelor, conform metodelor standardizate
stipulate In documentatia tehnico-normativa.

Prelucrarea statistica a datelor a fost efectuata prin calcularea mediei aritmetice, deviatiei
standard si intervalului de Tncredere pentru o medie cu ajutorul MO Excel.

Capitolul se incheie cu concluzii.

Capitolul 3 ,,Impactul biomasei de Streptomyces levoris CNMN-AC-01 asupra
microbiotei tractului gastrointestinal, cresterii si dezvoltarii iepurilor birasiali si trirasiali”
reflecta rezultatele cercetarilor efectuate privind evaluarea eficientei economice a utilizarii
biomasei Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 utilizand doua loturi de iepuri de casd de diversa
rasa si varsta. Durata experimentului a constituit 78 zile. Pe parcursul desfasurarii
experimentului au fost determinate: numarul total de S. levoris CNMN-Ac-01 intr-un gram de

biomasa; cantitatea de lipide sintetizate de S. levoris CNMN-Ac-01 cultivate pe medii de cultura
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lichide; activitatea antimicrobiana a S. levoris CNMN-Ac-01 dupa depozitarea pe termen lung,
prin subcultivare pe diferite medii; influenta biomasei de S. levoris CNMN-Ac-01 asupra calitatii
microbiologice si componentei chimice a nutretului combinat pentru iepuri; profilul biochimic al
séngelui; componenta microbiologica a crotinelor dure; consumul de nutret granulat cu sau fara
adaosul biomasei de S. levoris CNMN-Ac-01; dinamica masei corporale a iepurilor pe parcursul
experimentului; compozitia chimica a carnii de iepure; randamentul sacrificarii iepurilor si
valorii unor indicatori de abator; componenta microbiologica a continutului sectiunilor tractului
gastrointestinal dupa sacrificara iepurilor; eficienta economica a utilizarii biomasei de S. levoris
CNMN-Ac-01.

Capitolul se incheie cu concluzii.

Capitolul 4 ,Impactul probioticului EM-1® asupra microbiotei tractului
gastrointestinal, cresterii si dezvoltirii iepurilor de rasa Martini” reflecta rezultatele studierii
influentei probioticului EM-1® asupra calititii sanitare a apei destinate pentru consumul iepurilor
din lotul experimental, prolificitatii femelelor, mortalitatii si morbiditatii tineretului cunicul,
microbioparazitocenozei tractului  gastrointestinal al tineretului cunicul, indicatorilor
hematologici, consumului specific de nutret, sporului in greutate si randamentului la sacrificarea
iepurilor, precum si calculul eficientei economice a utilizirii probioticului EM-1® in cunicultura.

Capitolul se incheie cu concluzii.

Compartimentul ,,Concluzii generale si recomandiri” prezinta analiza rezultatelor
obtinute, formulate succint in concluziile generale care reflecta valoarea practica a lucrarii prin
recomandarile oferite.

Compartimentul ,,BIBLIOGRAFIA” cuprinde 260 surse citate in teza.

Compartimentul ,,ANEXE” contine: copia titlului de brevet de inventie; copiile
diplomelor de insotire a medaliilor obtinute la saloanele internationale de inventii, actele de

implementare a biomasei de S. levoris CNMN-Ac-01 si a probioticului EM-1®in cunicultura.

1. CUNICULTURA. ROLUL MICROORGANISMELOR BENEFICE IN
MENTINEREA SANATATII ORGANISMULUI ANIMAL

1.1. Directiile si aspectele economice de exploatare a iepurilor de casa
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Cunicultura este considerata 0 subramurd relativ noud a zootehniei, desi Cresterea
iepurilor este o indeletnicire straveche, care se pierde Tn negura timpului [35]. lepurele a fost
vanat, prins si apoi crescut in captivitate, iar odata cu domesticirea, cresterea si exploatarea n
diverse scopuri, a devenit o indeletnicire de perspectiva pentru numeroase popoare [52, 194, 145,
125].

Iepurele de casa (Oryctolagus cuniculus) deriva din iepurele salbatic care, initial, popula
Spania, Grecia, sudul Frantei, de unde s-a raspandit, ulterior, in Asia si in restul Europei [54, 57,
125, 256].

In antichitate iepurii erau crescuti pentru agrement, mai tarziu, ei au fost utilizati ca
animale de laborator, de companie, pasiune sportiva sau exploatati pentru carnea dietetica de
calitate superioara, piei si puf. Numeroasele subproduse obtinute de la iepuri servesc la
confectionarea unor articole de galanterie si marochinarie si a fetrului pentru palarii. Pe plan
mondial, directia principala de exploatare a iepurilor a fost si a ramas pentru productia de carne
si piei. Anual de la o iepuroiaca se poate obtine 40-60 kg de carne si 20-40 piei [35, 44, 52, 67,
82, 125, 203, 232, 256].

Carnea de iepure face parte din categoria produselor dietetice, plasandu-se printre primele
locuri in ceea ce priveste valoarea nutritionalda a proteinelor (proteina constituie 20-22%),
suculenta, gustul si digestibilitatea. Organismul uman asimileaza din carnea de iepure 90% din
proteine, pe cand din cea de vita doar 62% [35, 42, 55, 57, 232]. In acelasi timp, In carnea de
iepure se contin toti aminoacizii esentiali, mai putin colagen, mioglobina si elastind decat in
carnea altor specii de animale [74, 84, 125, 232, 246, 256], are un continut scazut de calorii,
sodiu si colesterol, fiind deosebit de importanta atat pentru persoanele in varsta, cat si pentru cele
care sunt predispuse la supraponderabilitate [74, 203]. Daca in 100 de grame de carne de iepure
se contin 168 kcal, atunci in carnea de vita - 274-335 kcal, de miel - 319 kcal, de porc — 389 kcal
[84].

Pe plan mondial, 40% din carnea de iepure este produsd la fermele cu crestere
traditionala, 33% cu crestere intermediara si 27% in exploatatiile de crestere Th scop comercial
[35]. Productia mondiala anuala de carne de iepure constituie sute de mii tone, din care: China
produce 600-700 mii tone; Italia — 300 mii tone; Spania si Franta - 180 mii de tone [144, 145].

In China, anual, se produc 7 mii de tone de puf de iepure si 30 min de piei, exportul
acestor produse aduce tarii un venit de 330 miliarde iuani/an [144]. Ungaria primeste anual pana
la 50 de milioane de dolari din exportul de carne de iepure si puf. In Franta, se produc anual 250-
300 mii de tone de carne de iepure si 110 milioane de piei. Iranul este singura tara in care carnea

de iepure nu este consumata din motive religioase [167].
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Tn Europa, pe primul loc In dezvoltarea ramurii cunicule se afla Italia, urmata de Franta si
apoi de Spania. Tn Spania, 55% din fermele mari au peste 300 de capete de femele. In Franta, din
anul 2001, exista aproximativ 10 centre certificate de inseminare artificiala a iepurilor,
responsabile de calitatea materialului seminal, tehnica inseminarii artificiale si, in acelasi timp,
executa programele de reproducere [35, 256].

Pieile de iepure ocupa 16-18% din balanta generala a blanurilor obtinute de la animalele
agricole, uzura acestora constituie 5-10%. In productia de mbracaminte pentru adolescenti si
copii, pieile de iepure reprezinta o materie prima ieftina si indispensabild, datorita varietatii si
usurintei de prelucrare in scopul imitarii blanurilor animalelor valoroase [44, 67, 125, 167, 256].

Puful de iepure are proprietati de izolare termica, superioare lanii de capra si oaie,
absoarbe bine umezeala, se toarce bine, nu contine grasimi si nu necesita prelucrari suplimentare.
Dintr-un kilogram de puf se obtin 2 mii de metri de fir. Puful mai putin calitativ este folosit
pentru producerea fetrului si velurului. Principalii consumatori de puf de iepure sunt tarile cu un
nivel Tnalt de viata: Japonia, SUA, Germania etc [125, 167, 256].

Grasimea de iepure contine multi acizi grasi nesaturati (linoleic, linolenic, arahidonic),
este asimilata usor de catre organismul uman, deoarece nu are miros nici gust specific si
constituie materie prima pretioasa pentru industria farmaceutica si cosmetica [42, 67, 125].

In acelasi timp, iepurii ofera produse suplimentare sau secundare: piele, dejectii, labe,
urechi, etc. Pielea este utilizata pentru confectionarea diverselor articole (genti, manusi,
incaltaminte pentru copii). Dejectiile contin o cantitate mare de azot si pot fi aplicate in calitate
de fertilizanti pentru sol [67]. Labele, urechile si cozile sunt folosite pentru producerea cleiului,
iar intestinele — pentru corzile unor instrumente muzicale [72, 256].

lepurii sunt animale de laborator, utilizati in scopul studierii efectelor medicamentelor si
vaccinurilor noi asupra organismului, diagnosticarii unor boli, determinarii patogenitatii diferitor
tulpini de microorganisme, obtinerea serurilor hemolitice si a eritrocitelor etc [167].

In R. Moldova, cresterea iepurilor de casi, inclusiv in gospodariile tiranesti, a luat
amploare incepand cu anii 2007-2008 (fig. 1.1). Tn perioada cuniculturii sovietice, Intreprinderile
specializate si crescatorii individuali din tara, anual, cresteau 300- 500 mii iepuri. Succesul
dezvoltarii ramurii, in acea perioada, se datora organizarii Sistemului de colectare a carnii si

pieilor in centrele raionale.
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Fig. 1.1. Dinamica efectivului de iepuri in R. Moldova pe parcursul
anilor 1980-2020

Reducerea efectivului de animale, in perioada anilor 1988-2005, s-a soldat cu distrugerea
partiala a fondului genetic a raselor autohtone si sistarea activitatii intreprinderilor de procesare a
pieilor.

Tn prezent, in R. Moldova, activitatea de crestere a animalelor de blani este reglementata
de legea Zootehniei nr. 412 din 27.05.1999. Conform acestui document cresterea iepurilor poate
fi practicata de orice persoana fizicd sau juridicd, care respectd cerintele ce tin de cresterea si
intretinerea animalelor, In corespundere cu cerintele sanitar-veterinare si de igiend la obtinerea
productiei de origine animaliera stipulate n Programul de Stat in domeniul zootehniei [49].

Tn fermele cunicule din tard, sunt crescuti iepuri de rasi cu randament mare la sacrificare,
fapt ce contribuie la obtinerea unor cheltuieli mai mici si o productie mai mare de carne intr-0
perioada scurta de timp [87, 88].

Conform datelor Biroului National de Statistica, la sfarsitul anului 2020, Tn R. Moldova,
efectivul total de iepuri a constituit 329,7 mii, dintre care 130,0 mii iepuroaice reproducatoare
[5]. Repartizarea efectivului de capete, dupa categoriile de gospodarii, demonstreaza o
concentrare semnificativa de 97,15% (320,3 mii) iepuri in gospodariile casnice, iar 2,85% (9,4
mii) revin intreprinderilor agricole cu toate formele de proprietate si gospodariilor taranesti (de

fermier), care au avut la balanta animale. Totodata, in anul 2020, efectivele cele mai mari de
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iepuri au fost concentrate in raioanele din centrul tarii, constituind 38,38% (126 526 capete), la
nord - 28,33% (93 384 capete), sud - 22,58% (74 423 capete), UTA Gagauzia - 6,77% (22 311
capete), municipiul Chisinau - 3,95% (figura 1.2 si 1.3).

mun. Chisinau

UTA Gagauzi
gauz 3,950

6,77%

Fig. 1.2. Repartizarea efectivelor de iepuri pe teritoriul tarii

La data de 01.01.2021, in tara, a fost inregistrat un efectiv de iepuri cu 3,0% mai mic
comparativ cu anul 2020, constatandu-se ca in gospodariile particulare, numarul de iepuri a
diminuat cu 4,31%, iar in intreprinderile agricole si gospodariile taranesti a sporit cu 35,11%.
Totodatd, comparativ cu anul 2020, in mun. Chisinau si UTA Gagauzia numarul de iepuri a
sporit respectiv cu 26,97% si 7,97%, iar in raioanele din nordul, centrul si sudul tarii a diminuat,

respectiv cu 2,68%, 6,76% si 6,34%.
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Fig. 1.3. Efectivul de iepuri in diverse regiuni ale R. Moldova
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Tn present, in lume sunt cunoscute peste 100 de rase de iepuri cu mai mult de 100 nuante
de culoare [167, 194, 195].

Tn Republica Moldova cele mai raspandite rase de iepuri sunt:

- rase mari, pentru carne, cu masa corporala de peste 5 kg, suprafata blanii 2000 cm?:
Berbecul englez, Uriasul Alb, Uriasul Belgian, Uriasul German;

- rase mijlocii, pentru carne-blana, cu masa corporala de 3-5 kg, suprafata blanii este mai
mica comparativ cu rasele mari si poate fi de diverse culori: Neozeelandez alb, Californiana
Chinchila mare, Chinchila mica, Argintiul Francez;

- rase mici, cu masa corporala de 2-3 kg: Olandeza [88].

Importanta economica a cresterii iepurilor de casda rezulta din caracterul, volumul,
valoarea si diversitatea productiilor pe care le furnizeaza, intr-o perioada scurta de timp si la un
pret de cost destul de redus [52].

Totodata, performanta unei ferme cunicule, indiferent de dimensiunea acesteia, este
reprezentata de echilibrul sanatatii iepurilor, de prolificitatea femelelor, de ritmul rapid a cresterii
iepurasilor, de mortalitatea si morbiditatea redusa, de echilibrul consumului de furaje pe unitate

de produs [40, 82, 253].

1.2. Microbiota gastrointestinala si rolul diverselor specii de microorganisme in
mentinerea sanatatii organismului animal

Microbiota tractului gastrointestinal, numita si microbiom, reprezinta ansamblul a peste
400 genuri de microorganisme comensale, simbiotice, sau patogene, componenta careia depinde
de specia animalului, microflora mediului ambiant, nutreturile care alcatuiesc ratia acestora, etc
[93, 126, 155, 157, 201, 203, 205, 234, 239, 240].

In perioada postnatala timpurie, microbiota tractului gastrointestinal uman si animal, se
caracterizeaza printr-o diversitate de alge unicelulare, protozoare, bacterii, fungi si virusi cu rol
important in activitatea vitala a macroorganismului [41, 86, 203, 240].

In biocenoza intestinald a animalelor, in primele 2-3 zile de viata, prevaleaza bacteriile E.
coli. Acestea, In comparatie cu alte genuri de microorganisme intestinale se multiplica rapid si
sunt capabile sa producd endotoxine, substante extracelulare care Suprima activitatea
macrofagelor. Datoritd acestui fapt populatia de bacterii intestinale dobandeste tolerantd la
diferite chimioterapeutice si Sporesc proprietatile lor virulente [256].

Procesul de colonizare a intestinului cu lactobacili si bifidobacterii are loc mai lent, in
comparatie cu colonizarea acestuia cu enterobacterii. Lactobacilii si bifidobacteriile Tncep sa se

inmulteasca in intestin la a 3-7-a zi dupd nasterea animalului. Deficitul de bifidoflora duce la
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perturbarea raportului normal dintre microorganismele obligatorii ale microflorei intestinale,
ceea ce determind o scadere a numarului de lactobacili, precum si o sporire sau diminuare a
numiérului de E.coli. Tn plus, sporeste continutul cantitativ de Escherichia lactozonegativa,
Staphylococcus aureus, a microorganismelor din genul Proteus, Clostridia, a fungilor
levumiformi din genul Candida etc [256].

Proprietatile specifice ale tuturor reprezentantilor obligatori ai microbiotei tractului
gastrointestinal uman si animal determind functiile de baza ale acesteia: de protectie,
imunostimulatoare, imunomodulatoare, metabolica etc. [76, 77, 97, 126, 129, 151].

Proprietatile functionale ale microflorei intestinale sunt urmatoarele:

- intensificarea metabolismului glucidic, proteic si lipidic;

- Sporirea activitatii fiziologice a tractului digestiv;

- sinteza unor substante biologic active;

- stimularea peristaltismului intestinal,

- suprimarea aderentei bacteriilor patogene la mucoasa intestinala,;

- inhibarea proliferarii unor specii microbiene daunatoare pentru macroorganism prin
fenomenele de concurenta vitald si antagonism bacterian;

- modularea functionarii sisitemului imun stimuland producerea de anticorpi [41, 86, 126,
174, 248].

Pe parcursul vietii animalului, microorganismele patogene si facultativ patogene,
periodic, contacteazi si patrund in organism, infiltrandu-se in microflora complexa generala. In
cazul in care aceste microorganisme nu pot imediat sa produca boala, coexistda o perioada de
timp cu microflora organismului, dar de cele mai dese ori sunt tranzitorii [41].

Astfel, microorganismele patogene si facultativ patogene tranzitorii ale cavitatii bucale
sunt: Pseudomonas aeruginosa, Clostridium perfringens, Candida albicanis, reprezentantii
genului Echerichia, Klebsiella, Proteus [203, 204].

Este cunoscut ca microflora intestinala este formatd din douda populatii de
microorganisme: cavitara (intraluminald) - 10-15%, care este foarte variabila si nu reflecta starea
microbiotei organismului gazda si parietala (mucoasd) - 85-90%, asa numita microflora
obligatorie, iar microorganismele tranzitorii constituie 0,01%. Microflora parietala are rol in
mentinerea relatiilor simbiotice Intre macroorganism si microbiota acestuia, precum si in
reglarea relatiilor intermicrobiene, care caracterizeaza starea fiziologicd a organismului Tn
ansamblu [41, 106, 203, 226]. Microbiota gastrointestinala caracteristica organismului sanatos,
fiziologic contribuie la mentinerea starii de sanatate a macroorganismului si la exercitarea

corectd a functiilor sale fiziologice normale.
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Conform opiniilor unor autori [41, 164, 165, 186], conponenta microflorei
gastrointestinale este constanta, iar cantitatea microorganismelor, in diverse sectiuni, variaza de
la 10° UFC/ml pana la 10 UFC/ml. Cea mai studiati este microbiota intestinului gros, care
contine in medie 10'? UFC/mI microorganisme, printre care Bacteroides spp., Eubacterium spp.,
Enterococcus spp., Bifidobacterium spp., Clostridium spp, Lactobacillus spp., precum si diversi
reprezentanti ai familiei Enterobacteriaceae.

Reprezentantii principali ai microflorei obligatorii la om si animale, cu rol decisiv in
reglarea si stabilitatea normobiocenozei, sunt bifidobacteriile si lactobacilii [78, 139, 152, 226,
239].

Bifidobacterium spp. Actualmente, exista circa 20 de specii de bifidobacterii, insa doar
Bifidobacterium  bifidum,  Bifidobacterium  longum,  Bifidobacterium  adolescentis,
Bifidobacterium breve si Bifidobacterium infantis fac parte din microbiota intestinalda umana si
animala [37, 78, 81, 240].

Colonizarea tractului enteral al animalelor si al oamenilor cu bifidobacterii are loc inca
din primele ore de viatd. Aceste microorganisme adereaza la suprafata mucoasei intestinale,
participa la digestia parietala, la fermentarea substratului si concureaza pentru nisa alimentara cu
alti reprezentanti ai microbiotei. Inmultindu-se activ, bifidobacteriile colonizeazd mucoasa
intestinala, formand un fel de biofilm pe suprafata acesteia, impiedicand reproducerea bacteriilor
patogene si conditionat patogene, ceea ce determind rezistenta la colonizare [200]. La a 4 - 5 zi
de viata, concentratia bifidobacteriilor in intestinul purceilor si mieilor constituie, respectiv
5,6x10** UFC/g si 107-10% UFC/g de fecale. in functie de varstd, tipul de hranire si starea
fiziologica, numarul bifidobacteriilor, In continutul intestinului gros al animalelor, poate ajunge
pani la 1012 UFC/g. Capacitatea sporiti de reproducere a bifidobacteriilor, in organismele tinere,
se datoreaza abundentei nutrientilor (proteinelor si glucidelor) din colostru, indespensabili pentru
activitatea vitala a acestor microorganisme [239, 240]. Totodatd, sporirea cantitativda a
bifidobacteriilor intestinale este stimulatd de microorganismele Bacteroides, Enterococcus,
Enterobacter, Lactobacillus, Bacillus, E.coli si unii reprezentanti ai fungilor Kluyveromyces
marxianus [240].

Bifidobacteriile sunt imunomodulatoare naturale cu rol in proliferarea tesutului limfoid al
tractului  gastrointestinal; sporesc activitatea fagocitara a macrofagilor, monocitelor,
granulocitelor, imunitatii specifice umorale, inclusiv protectiei antitumoare; produc aminoacizi si
proteine, vitaminele B1, B2, Bs, B12, pantotenice, nicotinice, acid folic si biotind; asigura nutritia
celulelor colonului (colonocitelor); inhiba formarea toxinelor si distrug pe cele din nutreturi [65,
78, 200, 219].
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Tn mod experimental a fost demonstatat ca, produsele tipice ale metabolismului
bifidobacteriilor (acidul lactic, acetic, substantele analogice lizozimelor, substantele cu activitate
antibacteriand), contribuie la diminuarea pH-lui tractului gastrointestinal pana la 4,0-3,8 u.c., in
rezultatul caruia are loc inhibarea multiplicarii microorganismelor de putrefactie conditionat
patogene si patogene, care sunt sensibile la reactia mediului [78].

Diminuarea nivelului cantitativ de bifidobacterii provoacd dereglarea principalelor
procese digestive de absorbtie a substantelor nutritive: asimilarea fierului, calciului etc, sinteza
vitaminelor endogene, pierderea capacitatii de activare a unor fermenti in continutul intestinal,
dezvoltarea hipoproteinemiei si bacteriemiei generale [65, 86].

Conform rezultatelor cercetarilor, cel mai activ inhiba multiplicarea bifidobacteriilor
penicilina, ampicilina, eritromicina, carbopenicilina, cloramfenicolul, cefalotina, gentamicina,
amikacina. In acelasi timp, bifidobacteriile sunt moderat rezistente la tetraciclina, kanamicina,
streptomicina si foarte rezistente la metronidazol si lomefloxacina [240].

Tn concluzie, bifidobacteriile sunt microorganismele cele mai importante ale microbiotei
gastrointestinale, cu rol esential in asigurarea starii de sanatate a omului si animalelor [65, 78,
86, 240].

Lactobacillus spp. sunt bacili gram-pozitivi, anaerobi facultativi, nesporulati, cu un
poliformism pronuntat. Tn normoflora tractului digestiv a animalelor, bacteriile acidolactice din
genul Lactobacterium, dupa cantitate si insemnatate fiziologica, se plaseaza pe locul doi [203].

Lactobacilii sunt sub forma de incluziuni si se caracterizeaza prin aderenta sporita la
mucoasa gastrointestinala. Lactobacilii creaza protectie impotriva microorganismelor conditionat
patogene si patogene, influenteaza pozitiv digestibilitatea si absorbtia nutrientilor din furaje si
contribuie la neutralizarea toxinelor [68, 230].

De asemenea, lactobacilii sunt implicati activ in procesele metabolice, fagocitoza, sinteza
vitaminelor si imunoglobulinelor, formeaza acid lactic si peroxid de hidrogen al caror efect
bactericid este asociat cu oxidarea si distrugerea proteinelor celulare ale microflorei aerobe,
manifestand influenta inhibitoare asupra microorganismelor din genurile Escherichia, Proteus,
Clostridium, Staphylococcus etc [37, 80, 164].

Activitatea antagonistd a lactobacteriilor fatd de microorganismele patogene si
conditionat patogene, se datoreaza sintezei acizilor organici si bacteriocinelor, care se fixeaza pe
receptorii agentilor patogeni, modificind structura si permeabilitatea peretelui celular si
provocand liza acestuia [203].

Reducerea cantitatii de lactobacterii in tractul gastrointestinal contribuie la modificarea

pH-ului in directie alcalind, diminuarea functiei fermentative a acestor bacterii, iar ca rezultat are

27



loc stoparea proceselor de asimilare a substantelor biologic active de catre macroorganism [86,
186].

Este cunoscut ca bifidobacteriile si lactobacilii apartin diverselor grupuri taxonomice,
avand proprietati fenotipice si genotipice diferite. In pofida acestui fapt, numeroase studii au
demonstrat ca aceste microorganisme datorita proprietatilor benefice (antagoniste, adezive, de
sinteza etc.) pot fi utilizate Tn calitate de probiotice [30, 37, 78, 186].

Tn concluzie, microorganismele benefice Lactobacillus spp. sunt indespensabile n
digestia si asigurarea rezistentei tractului gastrointestinal al organismului animal. Mentinerea
parametrilor cantitativi ai lactoflorei intestinale este una dintre modalitatile esentiale de sporire a
viabilitatii si sigurantei animalelor.

Bacillus spp. si Clostridium spp. Microorganismele sporulate din intestin sunt
reprezentate de specii aerobe - Bacillus spp. si anaerobe - Clostridium spp.

Microorganismele din genul Bacillus sunt raspandite in natura, datoritd capacitatii de
sporulare. Sporii exogeni sunt extrem de rezistenti la factorii nefavorabili de mediu: temperatura
ridicatd, inghet, lipsd de oxigen, actiunea diverselor substante chimice. Administrati pe cale
orala, sporii bacililor germineaza, iar celulele bacteriene vegetative incep sd se inmulteasca in
partea proximald a tractului gastrointestinal si actioneaza antagonist asupra microorganismelor
patogene, ca rezultat, numarul acestora scade, pana la disparitia completa [203, 211]. Bacilii
sporesc semnificativ rezistenta nespecifica a organismului, iar unele tulpini induc producerea de
interferon endogen sau actioneaza ca un biocatalizator in intestin, producind enzime, vitamine si
aminoacizi. Bacteriile aerobe din genul Bacillus produc aproximativ 200 antibiotice, iar cele din
specia Bacillus subtilis - aproximativ 70 antibiotice, cele mai cunoscute fiind micobacilina,
subtilina, bacilisina, bacilomicina, subtilizina, subsporina etc. [243].

Activitatea antagonistd sporita a Bacillus spp. impotriva microorganismelor patogene si
conditionat patogene, productia de substante biologic active, impreund cu inofensivitatea
completa, determind perspectivele utilizarii acestor bacterii in calitate de componente pentru
producerea preparatelor terapeutice si profilactice destinate pentru animalele si pasarile agricole
[153, 199].

Din sursele literare este cunoscut, ca odatd cu nutreturile, in tractul gastrointestinal al
animalelor, patrund specii saprofite de aerobi Bacillus subtilis si Bacillus cereus, dar nu-I
colonizeaza, doar trec tranzitoriu prin lumenul acestuia [102, 103, 203].

Microflora gastrointestinald a animalelor se poate recupera spontan datorita utilizarii
probioticelor care contin bacterii din genul Bacillus, doar cu conditia ca nu exista dereglari grave

in microbiota si mucoasa intestinala [132, 150].
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Clostridium spp. este raspandit in sol, in tractul gastrointestinal al omului si animalelor,
unde sintetizeaza vitamina nicotinica, folica, pantotenica, riboflavina, dar in acelasi timp, poate
provoca boli [203].

Bacteroizii sunt microorganisme anaerobe, nesporulate, care fac parte din microflora
normali a tractului gastrointestinal, tractului respirator superior, organelor urogenitale. Tn mediu
acid, bacteroizii manifesta actiune antagonista fata de Salmonella spp., Escherichia coli, avand
un rol semnificativ in rezistenta la colonizare datoritd sintezei bacteriocinelor, sporind astfel
rezistenta organismului la infectii. De asemenea bacteroizii sunt implicati in descompunerea
hidratilor de carbon, proteinelor si Tn biotransformarea acizilor biliari [175].

Bacteroizii in asociere cu microorganismele anaerobe, aerobe si facultativ-anaerobe
Escherichia coli, Streptococcus spp., Staphilococus spp., Pseudomonas aeruginosa, provoaca
diverse procese inflamatorii: enterita, salpingita, etc [175].

Streptococii (enterococi) sunt reprezentanti ai microflorei normale a tractului
gastrointestinal constituind 10° - 10° UFC/g de fecale. Desi, Enterococcus faecalis este
considerat ca fiind de origine fecald, unele tulpini se gasesc pe plante, dar nu au o semnificatic
sanitard, atunci cand sunt depistati Tn produsele alimentare [1]. Unele specii de enterococii sunt
inclusi in componenta probioticelor furajere [203].

Activitatea antagonista a Enterococcus faecium este asociata cu proprietatea de producere
a acizilor si bacteriocinelor, stimularea celulelor imunocompetente, formarea interferonilor,
activarea celulelor B, sinteza Ig A [203].

Enterococii sunt rezistenti la tetraciclind, streptomicind, neomicind, gentamicina,
kanamicind, cefalosporine, aminoglicozide si prezintd o sensibilitate sporitd la ampicilind,
penicilina, vancomicina [233, 240].

Totodata, in prezent, pe fonul cresterii activitatii enzimatice si a rezistentei la antibiotice,
a fost constatata sporirea accentuatd a proprietatilor patogene ale enterococilor, provocand
gastroenterite, mastite, pneumonie, septicemie si alte boli [227].

Enterobacteriile sunt o familie de bacterii gram-negative, facultativ anaerobe, care
include numerosi reprezentanti ai microflorei normale a organismului si, in acelasi timp, un
numar semnificativ de microorganisme patogene. Enterobacteriile sunt prezente in diferite
sectiuni ale tractului gastrointestinal al animalului sandtos. Astfel, In jejun, cantitatea
enterobacteriilor constituie 0 - 103 UFC/ml, iar in ilion 102 - 10° UFC/ml [203].

Escherichia coli printre primele colonizeaza organismul dupa nastere. Acestea produc
colicine, inhiband cresterea altor bacterii. La animale cu imunitatea scazutd provoaca septicemie.

Escherichia non-patogena este inclusa in componenta preparatelor probiotice [184].
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Principalele functii ale Escherichia coli in organism sunt: participd la producerea
colicinelor, diversilor acizi, enzime, a vitaminei K si celor din grupa B; hidrolizeaza lactoza;
stimuleaza productia de anticorpi, avand efect imunomodulator; mentine imunitatea sistemica
umorala si locala [164, 203, 206].

Fungii filamentosi, micromicetele. Fungii filamentosi sunt foarte raspanditi in natura.
Prin activitatea lor de degradare a materiei organice Vii, acestea participa la transformarea unor
compusi organici in compusi mai simpli si sunt considerati agenti de putrefactie. Sporii de
mucegai se intalnesc frecvent pe suprafata plantelor si in tractul digestiv al erbivorelor.
Mucegaiurile sunt folosite pentru imbogatirea cu proteine a fainurilor vegetale si ca agenti de
depoluare a apelor reziduale [61].

Fungii din genul Candida fac parte din microflora normald care populeaza mucoasa
tractului digestiv, aparatului respirator, organelor genitale si pielea omului si animalelor.
Candidozele evoluiazd odatd cu scaderea rezistentei de colonizare a macroorganismului, iar
endotoxinele lor afecteaza organele parenchimatoase [59, 203].

Principalii factori care reduc rezistenta de colonizare a mucoasei intestinale la animale
sunt: fizici (umiditatea, frigul, cdldura, radiatiile ionizante), chimici (antihelmintice, antibiotice,
antimetaboliti, ciclofosfamide), defectele genetice si imunologice, reagentii imunitari, infectiile
microbiene si virale, micotoxinele, carentele nutritive, varsta [126, 138, 164, 165, 185, 188, 238].

Rolul factorului alimentar in mentinerea microbiotei intestinale i sanatatii
organismului. Calitatea si compozitia nutreturilor influenteaza asupra echilibrului microflorei
intestinale si respectiv asupra starii de sanatate a organismului [40, 86, 108, 164, 165, 203, 256].

Balanta intre microorganismele din tractul digestiv al animalelor trebuie echilibrata n
scopul mentinerii parametrilor normali de motilitate, digestie, absorbtie si eliminare a dejectiilor.
lepurii au nevoie de un regim alimentar echilibrat, bogat in vitamine si fibre (15%) [40, 188].

Desi iepurii sunt animale fitofage, adaptati la utilizarea eficientd a furajelor grosiere si
verzi, totusi digestibilitatea celulozei la ei constituie doar 18-30%, in timp ce sporirea nivelului
celulozei in ratie se soldeaza cu reducerea semnificativa a asimilarii nutrientilor mai importanti
[159].

Actualmente, circa 80% din disfunctiile si patologiile neinvazive ale animalelor sunt
dependente de factorul alimentar. Reziduurile metabolice care se acumuleaza in organism, in
rezultatul alimentatiei, manifesta actiune toxica asupra acestuia [71, 79, 86, 165].

Cercetatorii Timosco M. (2011) si Strutinschi T. (2012) au dovedit ca, modificarea
structurii calorice a ratiilor alimentare actioneazd, in mod direct, asupra unor reprezentanti ai

microflorei intestinale, iar schimbarea nivelului cantitativ al unor genuri de microorganisme
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(Bifidobacterium si Lactobacillus) obligatorii ale tractului digestiv au predeterminat starea
functionald a acestuia [78].

Rolul cecumului, peletelor cecale si cecotrofiei in mentinerea microbiotei intestinale si
sanatatii iepurelui. Cecumul este principala sectiune a tractului gastrointestinal, asemanatoare
unui sac larg, care porneste din zona de jonctiune a celor doud intestine, reprezentand
aproximativ 40% din volumul total al tubului digestiv, avand o capacitate de 3 ori mai mare
decat cea a stomacului. La nivelul acestui organ nutrientii, in special, celuloza este supusa
transformarilor sub actiunea florei bacteriene variate care faciliteaza asimilarea substantelor din
nutreturi, aprovizionand organismul cu acizi grasi, unele proteine si vitamine, mai ales cele din
complexul B [54].

Peletele cecale reprezinta formatiuni de concentrate nutritive, avand forma asemanatoare
unui ciorchine, compuse din bobite mici, moi, de culoare maroniu-verzuie, acoperite cu mucus.
Ele sunt produse Tn colonul si cecumul iepurilor, fiind reingerate direct din anus pentru
asigurarea necesarului de nutrienti. Iepurasii Tnghit Th mod instinctiv peletele cecale fara sa le
mestece, pastrand astfel intact invelisul lor de mucus. Acest invelis protejeaza vitaminele si
bacteriile bogate in nutrienti de acidul din stomac, pana ce peletele ajung in intestinul subtire,
unde nutrientii pot fi absorbiti. Procesul prin care iepurii reingercaza peletele cecale n scopul
recuperdrii nutrientilor continuti in ele se numeste cecotrofie [159].

Cecotrofia este un proces fiziologic normal, absolut necesar si deosebit de important prin
care mamiferele erbivore beneficiaza de elementele nutritive ale hranei ingerate initial. Multi
cercetdtori considerd ca cel mai important rol al cecotrofiei constd in asigurarea animalelor cu
proteine microbiene si vitaminele B si K produse de microorganisme. Datorita cecotrofiei in
stomac si in intestinul subtire patrund microorganisme si enzime bacteriene care sporesc durata
tranzitului alimentelor n tractul gastrointestinal si faciliteaza absorbtia nutrientilor. Tn rezultatul
privarii iepurilor de cecotrofe are loc diminuarea indicatorilor hematologici si digestibilitatea
nutrientilor [159, 220, 242].

Impactul antibioticelor in mentinerea microbiocenozei intestinale si sanatatii
organismului. Descoperirea antibioticelor este apreciata ca un moment important in controlul
unui sir de boli infectioase, deoarece de rand cu vaccinarea a permis diminuarea semnificativa a
morbiditatii si letalitatii animalelor [231]. Actualmente, antibioticele prezinta cea mai numeroasa
grupa de preparate medicamentoase. La baza actiunii terapeutice a preparatelor antibacteriene sta
reprimarea proceselor metabolice specifice microorganismelor, cupldrii antibioticului fie cu
fermentul, fie cu una din structurile microorganismului [66]. Fiind administrate pe cale orala,

antibioticele isi manifestd actiunea, Tn primul rand, in partea superioara a tractului digestiv
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(intestinul subtire), unde se gaseste flora de fermentatie, si, mai putin, in partea sa distala
(colonul), unde predomina flora de putrefactie.

Antibioticele reduc numarul de microorganisme anaerobe gram-negative si gram-
pozitive, flora de fermentatie, in special, lactobacilii Acidophilus si Bifidus si stimuleaza
inmultirea fungilor Candida albicans, in rezultat, microorganismele conditionat patogene devin
rezistente si, astfel, se prelungeste perioada de persistenta a acestora in intestinul animal i uman
[231].

Reziduurile antibioticelor, utilizate timp de 5-7 zile in ratia animalelor, se acumuleaza n
carne si in organele interne, deaceea ele trebuie excluse din ratie cu 15 zile inainte de sacrificare.

Astfel, utilizarea in alimentatia iepurilor si altor animale a antibioticelor cu spectru larg
de actiune, in doze mari si de lunga durata, afecteaza sistemul imunitar al organismului, care se
manifestd cu dereglarea microbiocenozei intestinale prin inhibarea unor populatii sau specii
bacteriene specifice a microflorei normale intestinale si diminuarea procesului fiziologic de
mentinere a echilibrului ecologic microbian natural [28, 29, 86, 164, 172, 201, 205, 244]

Pe piata mondiala, existd o tendintd de scddere sau excludere completd a utilizarii
medicamentelor farmacologice sintetice, inclusiv a antibioticelor [56, 73, 203, 256].

La 1 iulie 1999, utilizarea unor antibiotice traditionale a fost interzisd in tarile Uniunii
Europene, iar in Danemarca, Suedia, Thailanda si alte tari, a fost introdusa o interdictie asupra
tuturor antibioticelor folosite ca stimulatoare ale cresterii animalelor. Din anul 2006, tarile UE au
interzis utilizarea antibioticelor furajere [203].

In acelasi timp, piata antibioticelor din R. Moldova creste constant.

In concluzie, antibioticoterapia, desi ramane cea mai eficienti metoda terapeutica
antibacteriand, totusi provoaca tulburari digestive datorita modificarilor profunde ale microflorei
normale. In acest sens, utilizarea noilor preparate si metode pentru combaterea
microorganismelor conditionat patogene si patogene actualmente este foarte relevanta.

Rolul stresului §i factorilor toxicochimici in mentinerea microbiocenozei intestinale §i
sanatatii organismului. Factorii climatici si stresanti au un efect semnificativ asupra microbiotei
intestinale. Stresul rece duce la inmultirea excesivd a microflorei conditionat patogene si
patogene atit in intestinul subtire, cit si cel gros al animalelor, urmata de eliminarea
reprezentantilor microflorei benefice, suprimarea reactiilor enzimatice si, in final, dezvoltarea
enterocolitei severe [86].

De asemenea, diversi factori toxicochimici care poluiaza mediul, sau cei din furaje
actioneaza asupra microflorei intestinale. Acestea includ pesticidele, care duc la modificari ale

normoflorei intestinale si inhiba reactivitatea imunobiologica a organismului [164, 165].
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Tn concluzie, microbiota intestinala este specifica fiecarui animal in parte, iar pe parcursul
vietii compozitia acesteia este dependenta de calitatea nutretului, de actiunea diversilor factori

stresanti sau de unele medicamente administrate.

1.3. Disbioza tractului gastrointestinal, combaterea si profilaxia acesteia

Termenul disbioza a fost utilizat pentru prima data de A. Nissle in anul 1916, pentru a
indica reducerea functiilor antagoniste ale microflorei intestinale, cauzate de efectele negative
asupra macroorganismului. Conform cercetarilor efectuate de Organizatia Mondiala a Sanatatii
disbioza nu este considerata o maladie, ci doar un sindrom care se caracterizeaza prin perturbarea
balantei dintre diferite specii de microorganisme care populeaza lumenul intestinal [86, 93, 105,
236].

Tn sensul modern, dishioza - reprezintd ansamblul modificarilor in macroorganism
cauzate de: actiunea factorilor nefavorabili ai mediului ambiant; administrarea antibioticelor,
preparatelor hormonale; modificarea brusca a ratiei alimentare; de unele stari patologice ale
tractului gastrointestinal determinate de infectii virale, bacteriene sau parazitare; imunodificienta.
Toti acesti factori induc dezvoltarea dereglarilor cantitative si calitative ale microflorei
intestinale normale [56, 86, 157,158, 226, 240, 260].

Conform rezultatelor unor cercetatori, dezechilibrul homeostazei bacteriene a
organismului animal si uman, in disbioza intestinala, este conditionat de eliminarea bifidoflorei.
In consecinti, are loc suprimarea fortelor imunologice ale organismului, care se risfring asupra
procesului de sinteza a vitaminelor si functiei de detoxificare a microflorei intestinale. Astfel,
capacitatea de protectie a mucoasei intestinale fatd de multi factori de origine endo- si exogena
scade dezvoltandu-se infectii bacteriene ca colibacterioza, salmoneloza, stafilococoza insotite de
diaree. La animale diareea evolueaza frecvent in timpul ori dupd tratamentul cu antibiotice.
Mecanismul de actiune a antibioticelor consta in suprimarea procesului de fermentare a
microorganismelor sau perturbarea functiei de multiplicare a bacteriilor benefice din tractul
gastrointestinal, astfel, reziduurile nefermentate cu cantitati mari de apa sunt eliminate sub forma
de diaree [93, 164, 165].

Tabloul clinic al disbiozei se manifesta prin afectiuni digestive si depinde de gradul de
modificare a microbiotei gastrointestinale, precum si de capacititile compensatorii ale
organismului, si anume, starea mucoasei intestinale, functiile ficatului, pancreasului, Starea
imuna etc [220, 240].

Cele mai frecvente semne clinice ale disbiozei sunt: inapetenta, meteorizmul intestinal,

apatia, defecarea frecventa de consistentd moale si cu miros fetid.
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La tineretul animal, in primele luni de viata, disbioza decurge cu simptome nespecifice:
retard n crestere si dezvoltare; pielea devine mai putin elastica, uscatd, se descuameaza, apar
leziuni si dermatita alergica; hiperemia mucoasei bucale si anale; inapetenta, flatulenta, diaree
etc.

La animalele adulte disbioza se manifesta cu dereglari digestive, inapetentd, meteorizm,
flatulenta, diaree, prurit in regiunea anala etc. Disbioza de lunga durata se soldeaza cu dereglarea
absorbtiei vitaminelor, grasimilor, altor nutrienti, ca urmare scade masa corporald a animalelor
sau survine sfarsitul lor letal [93, 163].

Metodele moderne de restabilire si echilibrare a microbiocenozei intestinale la animale
sunt: decontaminarea selectiva a microorganismelor patogene utilizdnd antibiotice sau
antiseptice intestinale; terapia prebiotica pentru stimularea multiplicarii tulpinilor benefice de
microorganisme; terapia probioticd care constd in colonizarea intestinala cu tulpini vii de
microorganisme benefice [105, 107, 136, 203].

Deci, combaterea si profilaxia disbiozelor gastrointestinale ale animalelor este un
complex de masuri, care include corectarea functiilor motoro-secretorii, enterosorbtie si
enteroprotectie, decontaminarea selectiva a microflorei patogene utilizand diverse preparate cu
microorganisme benefice [137, 162].

Ideea corectarii microbiotei gastrointestinale a macroorganismului, prin schimbarea
intentionata a compozitiei microflorei simbiotice, 1i apartine savantului I.I. Metchnikoff, laureat
al premiului Nobel. Tn anul 1888, Tn timp ce lucra la Institutul Louis Pasteur, I.I. Metchnikoff a
descoperit ca microorganismele din intestinul uman exercita un efect de autointoxicare asupra
organismului. Savantul presupunea ca introducerea bacteriilor benefice in tractul gastrointestinal
poate modifica componenta microflorei intestinale si combate intoxicatia, astfel, au fost initiate
cercetarile Tn domeniul bacterioterapiei. Deja, Tn anul 1908, I.I. Metchnikoff, a prezentat
rezultatele efectelor benefice ale microorganismelor probiotice asupra sanatatii umane, iar in anii
1920-1922, in SUA, la propunerea savantului, a luat amploare utilizarea lactobacililor acidofili,
Cu scop terapeutic in medicina umana [130, 203, 210, 236].

Microorganismele benefice utilizate in calitate de aditivi in alimentatia animalelor difera
putin de cele utilizate in alimentatia umana si apartin genurilor bacteriene: Bifidobacterium,
Lactobacillus, Bacillus, Enterococcus, Streptococcus, Streptomyces si drojdiilor din genul
Saccharomyces [6, 7, 56, 64, 73, 203].

Tn concluzie, in ultimii ani, a crescut interesul oamenilor de stiinta si al practicienilor in
utilizarea preparatelor cu microorganisme benefice in zootehnie, in scopul combaterii si

profilaxiei disbiozelor gastrointestinale la tineretului animal si sporirea rentabilitatii ramurei.
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1.4. Preparate cu microorganisme benefice utilizate in sectorul zootehnic

In R. Moldova, in ultimii ani, cercetirile din domeniul agriculturii, sunt axate pe
mecanismele de actiune a preparatelor cu microorganisme benefice asupra organismului animal
si culturilor agricole. Initierea acestor studii a fost determinata de restrictiile impuse crescatorilor
de animale si producatorilor de nutreturi, privitor la limitarea utilizarii antibioticelor ca promotor
de crestere. Pe parcursul a mai multor decenii, antibioticele au fost adaugate in nutreturi in
scopul asanarii starii sanitare a furajelor contaminate cu diversi agenti patogeni si distrugerii
celora din tractul gastrointestinal al animalelor [147].

Tn medicina veterinara utilizarea preparatelor cu microorganisme benefice a fost initiata
in anul 1969, odata cu restrictionarea administrarii antibioticelor in alimentatia animalelor, din
cauza sporirii rezistentei acestora la agentii patogeni [73, 64, 155].

Probioticele. Probioticele au fost definite de Fuller (1989) ca aditivi furajeri pe baza de
microorganisme vii (bacterii, drojdii si mucegaiuri), care au efect benefic asupra echilibrului
microbian intestinal al organismului uman si animal [39, 32, 41].

Tn prezent, se considera ca, probioticele sunt biopreparate formate din monoculturi sau
policulturi de bacterii vii sau alte microorganisme selectionate din microflora simbionta sau
obtinute prin inginerie genetica si care, incluse Tn calitate de aditivi furajeri in alimentatia
animalelor realizeaza o protectie biologicd a organismului gazda, stimuleazd procesele de
digestie si performantele morfoproductive [126, 131, 157, 182, 183, 234, 249].

Numerosi savanti mentioneaza ca microorgansmele probiotice sintetizeaza enzime,
peptide imunomodulatoare, substante antibacteriene in tractul digestiv al animalelor. Efectele
acestor substante pot fi directe sau indirecte vizdnd modificari ale microflorei intestinale si
imunitdtii. De asemenea, aceste microorganisme, reprezintd o sursa de vitamine (grupul B) si
saruri minerale asimilabile. Actiunea antimicrobiand a microorganismelor benefice constd in
inhibarea dezvoltarii bacteriilor patogene prin: producerea de acizi organici (acid lactic, acid
acetic, etc.) din glucidele prezente in ratia alimentara, care diminuiaza pH-ul intestinal creand un
mediu nefavorabil dezvoltarii unor specii de microorganisme patogene ca Escherichia coli si
Salmonella spp.; producerea peroxidului de hydrogen si bacteriocinelor [41, 73, 123, 173, 203,
211, 228, 230].

Probioticele interactioneaza cu enterocitele, celulele calicice, Peyer, ganglionare limfatice
si limfocitele intraepiteliale, care patrund in mucoasa si submucoasa intestinului subtire, formand
tesut limfoid asociat intestinului. Aceste interactiuni sporesc cantitatea de imunoglobuline 1gA,

IgG si IgM in serul sanguin si in continutul intestinal, crednd barierd microorganismelor
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patogene. De asemenea, probioticele au un efect direct asupra productiei de interferon si
citokine, sporesc activitatea macrofagilor [41, 102, 154].

Actualmente, se disting patru generatii de probiotice [179].

In prima generatie de probiotice sunt incluse preparate monocomponente, care contin o
tulpind de microorganisme: bifidobacterii - Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium langum,
Bifidobacterium globosum, Bifidobacterium thermophilus; bacterii lactice - Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus planlarum, Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus bulgaricus,
Lactobacillus fermentum; streptococi - Streptococcus faecium, Streptococcus lactis; bacili
sporiulati - Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis, Ruminococus albus, Bacillus
panthothenticus [151]. Pentru sporirea eficientei preparatelor biologice se recomanda
combinarea mai multor tulpini de microorganisme din diferite genuri.

A doua generatic de probiotice include tulpinele Bacillus subtilis (biosporina,
sporobacterind) si Sacharomyces boulardii (enterol), care nu apartin reprezentantilor obligatorii
ai microflorei intestinale normale si se auto-elimina.

Tn a treia generatie sunt incluse produsele multicomponente, ce contin mai multe tulpini
de bacterii de aceeasi sau diferite specii, care potenteaza reciproc, sporind eficienta probioticelor.

A patra generatie de probiotice sau sinbioticele contin bacterii vii benefice care fac parte
din microflora intestinala sandtoasa si un sorbent. Sorbentul mareste protectia bifidobacteriilor si
lactobacililor Tn timpul trecerii lor prin mediul acid al stomacului. Tn acest mod, acestea isi
pastreaza pe deplin proprietatile [203].

Studiile privind proprietdtile biologice si activitatea biochimicd a probioticelor au
argunentat mecanismele de actiune a acestora asupra macroorganismului si posibilitatea utilizarii
lor pentru:

- colonizarea tractului gastrointestinal cu microorganisme probiotice;

- restabilirea microflorei tractului digestiv dupa tratamentul cu antibiotice sau agenti
chimioterapeutici antibacterient;

- reglarea timpului de tranzit al furajelor prin tractul gastrointestinal datorita participarii
la metabolismul acizilor biliari;

- inhibarea sintezei serotoninei, histaminei;

- stimularea imunitatii nespecifice la animale;

- prevenirea si tratamentul patologiilor gastrointestinale mixte (eficienta tratamentului
bolilor gastrointestinale sporeste cu 30-40%, iar morbiditatea animalelor tinere diminuiaza cu
20-30%), disbiozelor, tulburarilor digestive care se dezvolta ca urmare a unei schimbari bruste a

compozitiei ratiei alimentare sau a stresului tehnologic;
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- Substituirea antibioticelor in ratia alimentara a animalelor tinere si a pasarilor;

- sporirea eficientei utilizarii furajelor;

- reducerea aportului de micotoxine in fluxul sanguin, transforméndu-le partial in
compusi mai putin toxici, care nu sunt capabili sa provoace intoxicare [174, 184];

- majorarea productivitatii animalelor si a pasarilor agricole. Utilizarea zilnica in ratie a
probioticelor sporeste productivitatea animalelor cu 15-20%;

- ameliorarea consecintelor stresului cauzat de vaccinare, transport etc [30, 123, 135,

165, 169, 174, 178, 186, 207, 221, 224, 244, 259].

Probioticele sunt indicate, in deosebi, animalelor tinere si in crestere, celor aflate in
perioada de pregatire si de varf a productiei, celor bolnave sau in perioada de convalescenta,
pentru sustinerea tratamentelor specifice. In scopul obtinerii celor mai bune performante,
probioticele, trebuie administrate pe toata perioada vietii animalului [131, 234].

Cercetarile din ultimii ani au marit potentialul de utilizare a tulpinilor microbiene [126].
Astfel, in practica, se folosesc probioticele:

- in cresterea bovinelor, pentru corectarea microflorei tractului gastrointestinal, sporirea
masei corporale, stimularea reactivitatii imunobiologice a viteilor si productivitatii vacilor de
lapte. Administrarea probioticului Bacell in ratia zilnica a viteilor, cu varsta 1-7 luni, a avut un
efect pozitiv asupra sporului in greutate si a indicatorilor de sacrificare a acestora [174].

Lactobacterina a fost eficientd impotriva diareei la viteii nou-niscuti [130]. in acelasi
timp, utilizarea combinata a acestor preparate (Bacell si Lactobacterina) cu alte microorganisme
benefice a contribuit la diminuarea morbiditatii viteilor, la mentinerea raporturilor cantitative ale
florei normale cu microorganismele conditionat patogene din intestin;

- in cresterea porcinelor, pentru stimularea ratei de crestere a tineretului, viabilitatii
acestora, reducerea incidentei bolilor gastrointestinale si costului nutretului, Sporirea
randamentului de sacrificare si calitdtii carnii de porcine. A fost demonstrat ca Lactobacillus
farciminis si Lactobacillus rhamnosus inhiba ,,in vitro” viabilitatea si adeziunea agentilor
patogeni a speciilor Brachyspira hyodysenteriae si Brachyspira pilosicoli care aduce prejudiciu
enorm crescatorilor de porcine [4].

Utilizarea probioticului Biovestin-Lacto in diferite doze la tineretul porcin de rasa Marele
alb, a favorizat sporirea masei corporale si randamentului la sacrificare in raport cu lotul martor
[196].

Administrarea probioticelor Bacell si Monosporin in ratia scroafelor gestante si lactante
s-a soldat cu diminuarea pierderilor masei corporale cu 20,5%-25,0% in perioada de lactatie si

sporirea prolificitatii cu 7,3-12,2%. In rezultatul utilizirii probioticelor Bacell, Monosporin si
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Prolam in ratia tineretului porcin, a fost constatatd sporirea masei corporale a acestora cu 10,6-
22,0% (la varsta de 60 zile) comparativ cu lotul martor, au diminuat cheltuielile pentru nutreturi
cu 20,9-28,5% si s-a micsorat sinecostul produselor [203];

- In cresterea cabalinelor. Utilizarea probioticului Bifacol in ratia cabalinelor a influentat
indicatorii biochimici si morfologici sanguini [203];

- in cuniculturd, pentru repopularea tractului intestinal cu micoorganisme benefice,
recuperarea organismului dupa tratamentul medicamentos, restabilirea peristaltismului intestinal,
prevenirea stresului, combaterea morbiditatii si mortalitatii, stimularea cresterii si dezvoltarii
iepurilor, imbunatatirea calitatii peilor si pufului [22, 46, 203];

- In cresterea pasarilor, pentru sporirea rezistentei naturale, corectarea microbiotei
intestinale, prevenirea diareei si stresului, Sporirea cresterii tesutului muscular la gaini, gaste,
prepelite si rate. Tulpinile Pediococcus acidilactici si Lactobacillus au inhibat, ,,in vitro”
dezvoltarea speciilor Eimeria acervulina, E. tenella la puii de carne [48, 75]; Enterococcus
faecium a sporit indicele de conversie a hranei si dimensiunile vilozitatilor din ileonul puilor si,
respectiv, sporul in greutate [69]; Lactobacillus johnsonii a combatut enteritele necrotice
endemice determinate de Clostridium perfringens la puii de carne, reducand npierderile
economice si utilizarea antibioticelor [47, 73]. A fost dovedit efectul probioticului Biovestin-
Lacto asupra indicatorilor morfologici, biochimici si imunologici ai sangelui si productivitatii
pasarilor [196]. A fost demonstrata eficienta utilizarii probioticului Organix, Bacillus subtilis
THII-3 si Bacillus subtilis THII-5 in dezinfectia oualor destinate pentru incubatie, a aerului din
interiorul incubatorului, ceea ce a actionat pozitiv asupra dezvoltarii si viabilitatii embrionului, a
sporit procentul de ecloziune a oualor [203];

- in pisciculturd, pentru prevenirea bolilor infectioase si formarea microbiotei larvelor in
stadiile incipiente ale dezvoltarii embrionare a pestilor [174, 224].

Unii cercetatori au efectuat o analiza cuprinzatoare a rezultatelor biologice, fiziologice si
biochimice de crestere a larvelor si puietului pestilor folosind probioticul Subtilis in forma
liofilizata si lichida. Adaugarea probioticelor in furajele destinate pentru sturioni a avut un efect
benefic asupra indicatorilor biologici de crestere a pestilor si a condus la o imbunatatire a starii
fiziologice a puietului [203];

- in tehnologia furajera, pe larg, sunt utilizate tulpinile de Bacillus. Acestea, datorita
sporilor, sunt rezistente la procesele de granulare, asigura depozitarea pe termen lung a
nutreturilor. Nutreturile, prin compozitia lor, trebuie sd contribuie la reducerea stresului si la
sporirea securitatii intregului lant alimentar, prin combaterea evolutiei infectiilor la animale si

obtinerea produselor alimentare de origine animaliera salubre si inofensive. Din acest punct de
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vedere aditivii furajeri de natura microbiana sunt considerate ingrediente furajere de perspectiva,
capabile sa controleze colonizarea epiteliului intestinal cu specia Escherichia coli, Salmonella
enterica si Salmonella typhimurium la animale de interes economic [50, 73].

In concluzie, in conformitate cu rezultatele cercetarilor savantilor expuse in literatura de
specialitate [178, 229], probioticele reprezintd una dintre posibilele alternative de utilizare a
antibioticelor furajere, avand un potential real de sustinere si stimulare a productiei animale. in
plus, mai multe piete internationale si interne au inceput sa solicite produse alimentare de origine
animaliera provenite de la animale care nu au fost tratate cu antibiotice. De aceea, in present,
producdtorii care activeazd in sectorul zootehnic tot mai des opteazd pentru utilizarea
preparatelor ecologice, naturale 1n cresterea animalelor si pasarilor.

Prebioticele sunt compusi carbohidrati nedigestibili, care reprezintd o sursd de hrana
pentru probiotice, Tn special pentru cele din genul Bifidobacteria favorizand sporirea numarului
acestora, astfel, influenteaza starea de sanatate a animalului [30, 89, 106, 107, 168, 186].

Utilizarea prebioticelor in ratia alimentara a animalelor prezintd urmatoarele avantaje:

- sunt aditivi furajeri naturali ecologici;

- rezista la temperaturi inalte si pot fi incluse in componenta nutretului granulat;

- nu se depoziteaza in tesuturile animalelor;

- sunt inofensive pentru animale;

- au un pret accesibil,

- reprezinta una din cdile moderne de sporire a performantelor animalelor monogastrice
[91, 92].

A fost constat ca, microorganismele din componenta probioticelor isi diminuiaza sau
pierd proprietatile daca sunt introduse n tractul gastrointestinal cu patologii sau daca sunt supuse
influentei factorilor nefavorabili pentru ele [131, 139, 240].

Simbioticele reprezintd o combinatie de probiotice si prebiotice, cu rol Tn corectarea
disbacteriozei si mentinerea in echilibru a microflorei gastrointestinale a omului si animalelor.
Acest grup de preparate include tulpinile: Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium
adolescentis, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus bulgaricus,
fructozosaharide etc. Grupul dat este extrem de relevant datorita intolerantei la agentii
chimioterapeutici [168].

In concluzie, pentru a spori rata de supravietuire si stimulare biologici a microflorei din
tractul gastrointestinal animal, Tn prezent, sunt produse si comercializate diverse preparate cu

microorganisme benefice.
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1.4.1. Preparate cu microorganisme benefice din genul Bacillus

Este cunoscut cad cele mai ecologice, eficiente si de perspectiva sunt probioticele care
contin Bacillus subtilis, Bacillus pumilus, Bacillus polymyxa. Aceste tulpini de bacterii se
caracterizeaza prin rezistenta sporitd la conditiile nefavorabile de mediu, activitate enzimatica si
antagonista fatd de microorganismele patogene si conditionat patogene. Ele au fost izolate din
diverse biotopuri, inclusiv din organismul si tesuturile animalelor cu sange cald, insectelor si
plantelor. Probioticele care contin tulpini de bacterii din genul Bacillus incep sa actioneze din
momentul in care patrund in tractul gastrointestinal, unde sunt diluate in secretul membranei
mucoase si incep sa germineze intens. Procesul germinativ este insotit de sinteza substantelor
biologic active: aminoacizi, lizozimd, antibiotice, enzime proteolitice, vitamine [203].
Capacitatea tulpinei de a produce substante biologic active asigurd normalizarea microbiotei
tractului gastrointestinal si sporesc rezistenta nespecifica a organismului animal [102, 105, 199].
Tn intestinul inferior, bacteriile stimuleazi celulele imunocompetente si macrofagele, ducand la
productia crescutd de interferon si citokine [73]. Interferonul endogen produs are efect
terapeutic, atat antiviral cat si antibacterian. In rezultatul cercetirilor a fost demonstrat ca
bacteriile din genul Bacillus sunt eliminate din organismul animal sau raman intr-0 cantitate care
nu depaseste norma [78].

Tulpina Bacillus subtilis este utilizata, in industria farmaceutica, pentru producerea
antibioticelor din clasa polimixinei. Efectul lor pozitiv se datoreaza suprimarii dezvoltdrii unor
tulpini de microorganisme conditionat patogene si patogene, potentialului biologic de
reproducere mai mare, precum si participarii la procesele de digestie si metabolism in
organismul gazda. A fost dovedit ca deja la a treia zi dupa administrarea probioticului in ratia
animalelor, numarul de Staphylococcus aureus, E. coli si fungilor din genul Candida in tractul
gastrointestinal scade semnificativ. In zilele urmitoare acestea sunt eliminate complet din
organism. Acest efect este deosebit de important, deoarece microflora patogend, continutd in
tractul digestiv, favorizeaza dezvoltarea bacteriemiei cu translocarea ulterioara a acesteia in
organele si tesuturile macroorganismului [203].

Cele mai utilizate preparatele pe baza de Bacillus subtilis sunt: vet 1.1, vetom 2, vetom 3,
vetom 4, vetomgin, vetocil, subalin etc. Acestea sunt eficiente Tn tratamentul bolilor bacteriene si

a unora de etiologie virala [203].

1.4.2. Substante biologic active sintetizate de streptomicete §i utilizarea lor in practicd

Streptomicetele fac parte din ordinul Actinomycetales, genul Streptomyces, fiind
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microorganisme cu proprietati specifice celulelor procariote si eucariote, caracterizandu-se
printr-un stadiu micelial bine dezvoltat pe care se localizeaza sporoforii, din care se separa
conidiile, datorita acestora specia se raspandeste in mediul ambiant [100, 110, 112,149]. Genul
Streptomyces este cel mai raspandit in naturd (peste 500 de specii) si prezinta interes stiintific
datorita faptului ca sintetizeaza o varietate de substante biologic active: antibiotice, vitamine,
enzime, lipide, aminoacizi, fitohormoni etc. Aceste substante sunt utilizate in diferite domenii:
industria farmaceutica, agricultura, fitotehnie, medicina veterinara etc [25, 34, 109].

In medicina veterinara sunt utilizate preparate ce contin biomasid sau metabolitii
streptomicetelor, care au efect pozitiv asupra proceselor metabolice din organism, fiind
recomandate in nutritia animalelor tinere si celor aflate in perioada de covalescenta [6, 7].

Actinomicetele din genul Streptomyces sintetizeaza 75% din antibioticele produse de
industria farmaceutica [2, 33]. Este cunoscut ca tulpinile de Streptomyces griseus produc
aproximativ 40 de antibiotice, iar tulpinile de Streptomyces hygroscopicus - aproximativ 200 [24,
100]. Tulpinele Streptomyces griseus, Streptomyces raneus, Streptomyces humidus,
Streptomyces reticuli produc streptomicina — antibiotic cu spectru larg de actiune, activ
impotriva majoritatii microorganismelor gram-negative si a unora gram-pozitive [142].
Streptomyces erythraeus produce eritromicina, Streptomyces clavuligerus - cefalosporina,
Streptomyces venesuella - cloramfenicol, Streptomyces aureofaciens - clortetraciclina [100].
Aceste preparate sunt utilizate pentru prevenirea si tratamentul diferitelor boli microbiene la om,
animale si plante. Actualmente, circa 50 antibiotice de origine streptomicetd sunt utilizate in
medicina umand, medicina veterinara si agricultura.

Tilozina (produsa de Streptomyces fradiae) este utilizata pe scara largda in medicina
veterinara n calitate de antibiotic macrolid, de aditiv furajer si conservant pentru furaje. Tilozina
este eficientd in prevenirea si tratamentul multor boli ale animalelor tinere de ferma (boli
gastrointestinale, pneumonie etc.) si in tratamentul bolilor la albine (loca europeana si
americand). Adaugarea tilozinei in ratia porcilor a favorizat sporirea masei corporale a
animalelor experimentale cu 2,5-3,0% [100].

Administrarea kormogrizinului (masa miceliala uscata de Streptomyces griseus) in ratia
alimentara a favorizat majorarea sporului in greutate a puilor, ratelor, purceilor si viteilor [225].

Preparatul Biovit (masa miceliald uscata de Streptomyces aureofaciens) utilizat cu scop
profilactic, a sporit rata cresterii si rezistenta la bolile gastrointestinale a tineretului animal si

productivitatea animalelor de ferma [216].
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Administrarea biomasei uscate si a lichidului cultural a tulpinii Streptomyces fradiae
CNMN-Ac-11, in ratia pasarilor au avut un efect pozitiv asupra cresterii si dezvoltarii acestora
[56].

Unele tulpini de streptomicete manifesta actiune antagonista fata de Bacillus subtilis,
Staphylococcus aureus, Candida albicans, Cryptococcus neoformans, Enterobacter aerogenes,
Escherichia coli, Klebsiella spp., Proteus spp., Pseudomonas spp., Salmonella typhi, Shigella
spp., Xanthomonas oryzae, Clavibacter michiganensis, Xanthomonas vascatoria etc [100].

Lipidele sunt cei mai importanti metaboliti sintetizati de streptomicete si includ acizi
grasi liberi, gliceride neutre, ceruri, fosfolipide, sfingolipide, oxilipine, steroli etc. Lipidele sunt
substante indispensabile pentru organismele vii si indeplinesc numeroase functii: sunt
componente structurale ale membranelor celulare, asigurdndu-le plasticitatea; au proprietati
antibacteriene,  antioxidante, imunostimulatoare si  antitumorale etc.  Fosfolipidele
streptomicetelor au proprietatea de a stabiliza sistemul de aparare antioxidant al organismului.
Fractia de sterol in combinatie cu polizaharidele si fosfolipidele prezinta un efect
imunostimulator, iar trigliceridele sunt substrat energetic. Sterinele sunt predecesori n sinteza
vitaminelor si a hormonilor steroizi la mamifere. Continutul de lipide din miceliul
streptomicetelor variaza intre 5,0% si 40,0%, in functie de compozitia mediului nutritiv si de
caracteristicile individuale ale organismului [8, 11, 85, 109, 117, 190].

Tn ultimii ani, in sectorul zootehnic a sporit interesul utilizrii fractiilor fosfolipidelor si
sterinelor in ratiile alimentare a animalelor si pasarilor. Numeroase studii au remarcat efectul
pozitiv al preparatelor de streptomicete asupra cresterii si dezvoltarii animalelor agricole si
fortificarii starii de sandtate a acestora. Astfel, preparatele lipidice obtinute din culturi de
streptomicete si introduse in ratia tineretului porcin 1a ingrasat au sporit productivitatea acestora
cu 10,0-15,0% [109].

Unele tulpini de streptomicete sintetizeaza diferite enzime implicate in liza proteinelor,
keratinei, polizaharidelor. Tulpina Streptomyces griseoflavus PTCC1130 sintetizeaza o proteaza
alcalind, care este utilizatd in industria detergentilor, pentru producerea articolelor din piele si
textile. Tulpina Streptomyces ornatus S 1220 sintetizeaza proteaze care scindeaza keratina. Tn
sectorul zootehnic sunt utilizate enzimele a-L-arabinofuranozidaza si fitaza, sintetizate de unele
tulpini de streptomicete. Enzima o-L-arabinofuranozidaza este utilizata la producerea nutretului
combinat in scopul sporirii productivitatii si calitatii produselor avicole. Fitaza este implicata in
descompunerea fitatilor. Plantele verzi si cereale sunt bogate in fitati, dar nu sunt asimilate de
porcine si pasari. Utilizarea fitazei in avicultura reduce costul furajelor, sporeste asimilarea

proteinelor si a energiei furajere [100].
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Microorganismele din genul Streptomyces produc aminoacizi. Miceliul tulpinilor de
streptomicete contine 14-18 aminoacizi. In sectorul zootehnic aminooacizii sunt utilizati pentru
corectarea deficitului de proteina din ratia animalelor [100].

Conform datelor din sursele literare streptomicetele produc vitaminele grupului B. Astfel,
Streptomyces olivaceus produce vitamina Bi» antianemica. Tulpinile Streptomyces griseus,
Streptomyces aureoverticillatus 1306 si Streptomyces aurigineus 2377 produc tiamina,
riboflavind, pirodoxina, biotind, acid nicotinic si vitamina Bip. Tulpinile de Streptomyces
griseus, Streptomyces setonii si Streptomyces coelicolor secreta carotenoide [100].

Tn prezent, sunt studiate actiunile tulpinelor de streptomicete si metabolitilor acestora
asupra celulelor eucariote. Un exemplu in acest sens il constituie monensinul, identificat initial in
culturile de Streptomyces cinnamonensis si care este utilizat, pe scarda larga, in calitate de
coccidiostatic, sau ca stimulator al cresterii animalelor [56, 64, 100].

Diverse specii de Streptomyces sintetizeaza substante cu proprietati insecticide eficiente
in combaterea diferitilor paraziti ai plantelor, omului si animalelor. Tulpina Streptomyces
avermitilis sintetizeazd 8 avermectine (4 reprezentanti ai grupei A si restul din grupa B).
Avermectinele din grupa A au efect antitumoral, iar cele din grupa B au proprietati insecticide,
nematodicide si acaricide. Preparatele antiparazitare pe baza de avermectine actioneaza asupra
sistemului nervos al parazitului, paralizandu-l. Avermectinele sunt utilizate pe scara larga in
fitotehnie si medicina veterinara [100].

Tulpinile de Streptomyces hygroscopicus subsp. aureolacrimosus, Streptomyces
thermoarchaensis si Streptomyces bingchenggensis produc milbemicine - antibiotice macrolide,
care se caracterizeaza prin proprietati insecticide si antihelmintice. Medicamentul milbemectin
are un efect antiacaricid pronuntat si a fost utilizat in agricultura impotriva capuselor incd din
anul 1990 [100].

In concluzie, posibilititile de utilizare a metabolitilor streptomicetelor sunt vaste,
deoarece manifesta activitate biologica si eficienta sporita n raport cu functiile fiziologice ale

micro- si macroorganismelor.

1.5. Concluzii la capitolul 1

In rezultatul studierii literaturii pe tema abordata a fost constatat ca:

1. Pe plan mondial, iepurii sunt exploatati in calitate de animale de laborator, de
companie, pasiune sportiva, directia principala fiind pentru carnea dietica de calitate superioara,
piei si puf;
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2. Microbiota tractului gastrointestinal prin rolul de mentinere a proceselor fiziologice si
biochimice in organism si crearea barierei pentru dezvoltarea infectiilor bacteriene constituie
veriga esentiald in cresterea si dezvoltarea tineretului animal;

3. Disbioza reprezinta dereglarca microbiotei tractului gastrointestinal animal sub
influenta diversilor factori: calitatii si compozitiei nutreturilor, stresului, antibioticoterapiei etc;

4. Combaterea si profilaxia disbiozelor tractului gastrointestinal la animale reprezinta un
complex de masuri, care includ corectarea functiilor motoro-secretorii, de enterosorbtie si
enteroprotectie, decontaminarea selectivd a microorganismelor patogene si echilibrarea
microflorei intestinale autohtone;

5. Microorganismele benefice sintetizeaza substante biologic active (antibiotice, enzime,
lipide, aminoaacizi, vitamine etc.), care in mod direct influenteaza componenta calitativa si
cantitativa a microbiotei tractului gastrointestinal a animalului, starea lui de sanatate si indicatorii
morfoproductivi;

6. Analiza surselor bibliografice relevante la tema tezei a permis de a formula
obiectivele de cercetare care au fost preconizate in lucrare: studierea impactului preparatelor cu
microorganisme benefice asupra microbiotei tractului gastrointestinal, starii fiziologice si a unor

indicatori morfoproductivi ai iepurilor.

2. OBIECTUL DE STUDIU SI METODELE APLICATE iN CERCETARE

Rezultatele cercetarilor expuse in teza au fost obtinute pe parcursul anilor 2016-2020 in:

vivariul din cadrul ISPBZMV; ferma de iepuri SRL “Eco-Fer-Mer”, s. Maximovca, rl Anenii
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Noi; Laboratorul Metode de Combatere si Profilaxie a Maladiilor; Laboratorul Nutritie si
Tehnologii Furajere; Laboratorul Biotehnologii in Reproductie si Transfer de Embrioni;
Laboratorul Tehnologii de Crestere si Exploatare a Ovinelor si Caprinelor; Colectia Nationald de

Microorganisme Nepatogene din Institutul de Microbiologie si Biotehnologie.

2.1. Obiectele de cercetare

Tn calitate de obiecte de cercetare au servit:

« biomasa de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01;

« probioticul EM-1%;

* iepurii de casa de diferita varsta si rasa.

Tulpina de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 a fost izolata din mostrele de cernoziom
carbonatic din zona centrala a Republicii Moldova. Tulpina a fost identificata de dna Burteva S.,
Tofilat S. in colaborare cu dna Valagurova E., cercetator in Institutul de Microbiologie si
Virusologie ,,D. Zabolotnii” al ANS Ucraina. Dupa identificare tulpina de Streptomyces levoris
CNMN-Ac-01 a fost depozitatd in Colectia Nationalda de Microorganisme Nepatogene a
Institutului de Microbiologie si Biotehnologie.

Caracterele morfoculturale ale tulpinii Streptomyces levoris CNMN-Ac-01: sporangiile

rectilinii, sporii netezi, de forma ovala. Miceliul aerian de nuante alb-crem, crem, galbuie, cu
timpul trecdnd in cenusiu-verzuie. Miceliul de substrat suriu-gélbui, pigmentul solubil, de
culoare verzuie, nu formeaza pigmenti melanoizi.

Pozitia sistematica: Domeniul — Bacteria, Regnul — Eubacteria, Clasa — Actinobacteria,

Ordinul — Actinomycetales, Familia — Streptomycetaceae, Genul — Streptomyces (Pridham, 1970)

[3]

Proprietatile fiziologo-biochimice ale tulpinei: Gram +. Coloniile si culoarea miceliului

aerian si de substrat variazd In dependentd de mediul de cultivare. Lichefiaza gelatina,
peptonizeaza laptele cu cuagulare prealabila, hidrolizeaza amidonul, reduce nitratii, nu formeaza
H2S, nu creste pe celuloza. Asimileaza glucoza, galactoza, maltoza, arabinoza, manitul, glicerina,
creste slab in prezenta ramnozei, inozitolului, zaharozei, xilozei. S. levoris CNMN-Ac-01 este
antagonist al levurilor, micromicetelor si bacteriilor Gram+. Tulpina sintetizeaza substante cu
activitate fitohormonala (auxine, gibereline), aminoacizi esentiali imunoactivi [3].

Biomasa de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 a fost produsa impreuna cu colegii din
Colectia Nationala de Microorganisme Nepatogene a Institutului de Microbiologie si

Biotehnologie.
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Initial, a fost obtinut inoculul de S. levoris CNMN-Ac-01, care a fost cultivat pe agitator
in retorte Erlenmeyer (1 litru) cu 200 ml mediul de cultura sintetic Dulaney, timp de 3 zile, la
temperatura de +28° C.

Pentru acumularea volumului de biomasa de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01, necesar
pentru experiment, a fost pregatit mediul de cultura complex SP-1 (pH 7,2), cu urmatoarea
componenta: faina de porumb — 20 g, fdina de soia — 10 g, NaCl — 5 g, CaCOz- 1 g, glucoza — 10
g, apa distilata - 1 litru. In mediul obtinut a fost introdus inoculul si cultivat timp de 5 zile pe
agitator, la temperatura de +28° C [8]. Ulterior, biomasa de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01
obtinutd dupa separare prin cetrifugare (5000 rot/min, timp de 20 min.) de lichidul cultural, a fost

uscata si macinata (fig. 2.1) utilizdnd moara electrica.

AN
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¢ sovu L S
Fig. 2.1. Aspectul biomasei de Fig. 2.2. Aspectul ambalajului
S. levoris CNMN-Ac-01 dupa micinare probioticului EM-1®

Probioticul EM-1® (fig. 2.2), producatorul EMICO, Germania, este un aditiv destinat
pentru soluri si plante, care contine bacterii fotosintetizatoare, acidolactice, fungi fermentatori,
toate fiind Tn stare de anabiozi. Conform prospectului, probioticul EM-1® imbunatateste starea
fizica, chimica si biologicd a solului; favorizeazd germinarea, formarea radacinilor, inflorirea,
stabilirea fructelor si maturarea plantelor; accelereaza procesul de compostare [16, 36, 94].

Bacteriile fotosintetizatoare se adapteaza la conditiile extreme, produc substante benefice
din materiale organice, cum ar fi enzime eficiente, si chiar pot descompune gazele nocive sau
poluantii solizi in componente inofensive [16, 36].

Bacteriile acidolactice produc acid lactic, care suprima bacteriile de putrefactie
daunatoare sau mucegaiul. Folosesc drept hrana glucidele si alti hidrati de carbon din materia
organica sau pe cei produsi de bacteriile fotosintetice si drojdii. Bacteriile lactice contribuie la

descompunerea rapida a materiei organice [16, 36].
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Fungii fermentatori sunt capabili sa absoarba metalele grele si sa descompuna materia
organica, astfel Tncat componentele lor, sa poata servi drept hrana pentru alte microorganisme
[16].

Drojdiile produc enzime care stimuleaza cresterea, iar produsele metabolismului acestora

asigura hrana pentru unele microorganisme [16, 36].

2.2. Schemele experimentelor
Tn total au fost organizate trei experimente cu includerea in fiecare a unui lot martor si
unul experimental de iepuri.
Experimentul nr. 1 ,,impactul biomasei de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 asupra
microbiotei tractului gastrointestinal, cresterii si dezvoltirii iepurilor birasiali”.
Experimentul nr. 1, cu durata de 78 zile, a fost organizat in conditiile vivariului din cadrul
ISPBZMYV, conform schemei din figura 2.3.
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a carnii al sangelui intestinale intestinale
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I Eficienta economica I

Fig. 2.3. Schema experimentului nr.1 ,,impactul biomasei de
Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 asupra microbiotei tractului gastrointestinal,
cresterii si dezvoltirii iepurilor birasiali”

Pentru experiment au fost selectati iepuri clinic sanatosi, de aceiasi rasa, varstd, masa
corporala, repartizati cate unul in boxe metalice (fig. 2.4). In lotul martor si experimental au fost
inclusi cate 5 iepuri (doar femele) metisi birasiali ¢ Californian x &'Neozelandez alb, cu varsta de
60 zile.
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Fig. 2.4. Intretinerea iepurilor in conditiile vivariului din cadrul ISPBZMV

Experimentul nr. 2 ,,impactul biomasei de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 asupra
microbiotei tractului gastrointestinal, cresterii si dezvoltirii iepurilor trirasiali”.
Experimentul nr. 2, cu durata de 78 zile, a fost organizat in conditiile vivariului din cadrul
ISPBZMYV, conform schemei din figura 2.5.
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n_ —

metisi $($Chinchila % &' Neozelandez alb)
» Jd'Californian cu varsta de 45 zile

v v i ¥
Compozitia Profilul Compozitia Speciilede
chimici biochimic microbiotei helminti

a carnii al sangelui intestinale intestinale

Dinamica Consumul Indicatori
masei specific de
corporale de nutret abator

I Eficienta economica I

Fig. 2.5. Schema experimentului nr.2 ,,impactul biomasei de
Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 asupra microbiotei tractului gastrointestinal,
cresterii si dezvoltarii iepurilor trirasiali”
Lotul martor si experimental de iepuri trirasiali a fost format din cate 5 capete (doar

femele) metisi trirasiali Q(QChinchila x &'Neozelandez alb) x J'Californian, cu varsta de 45 zile.
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In perioada desfasurarii experimentelor iepurii metisi birasiali si trirasiali din loturile
martor au consumat nutret combinat granulat produs conform retetei nr. 1, iar cei din loturile
experimentale - conform retetei nr. 2 (tabelul 2.1).

Structura retetelor de nutreturi combinate granulate folosite in experienta sunt expuse

Tn tabelul 2.1.

Tabelul 2.1 Structura retetelor de nutreturi combinate granulate, %

Nr. Ingredienti Retetanr. 1 Reteta nr. 2
1 | Faina fan lucerna 34,0 34,0
2 | Porumb 13,1 13,0
3 | Grau 10,0 10,0
4 | Orz 10,0 10,0
5 | Turta de floarea soarelui 11,0 11,0
6 | Srotsoia 8,0 8,0
7 | Borhot alcool 6,5 6,5
8 | Tescovina struguri 3,9 3,9
9 | Premix ,,Jepuras” 2,0 2,0

10 | Calcar 1,0 1,0

11 | Sare bucitarie 0,5 0,5

12 Biom_asa Streptomyces ) 01

levoris CNMN-Ac-01 !

Reteta nr. 2 de nutret combinat granulat, cu nalta valoare nutritiva, a fost elaborata in
scopul studierii rolului biomasei de S. levoris CNMN-Ac-01 asupra microbiotei intestinale,
combaterii bolilor gastrointestinale, care apar imediat dupa intarcarea iepurasilor, in rezultatul
stresului; diminuarii procentului de morbiditate si mortalitate; sporirii proceselor metabolice in
organism si respectiv sporului Th greutate; diminuarii consumului specific de nutret; determinarii
eficientei economice a utilizarii biomasei in cunicultura si profitul brut al agentului economic.

Pentru prima data, in R Moldova, in reteta de nutret combinat granulat destinat iepurilor
de casa a fost inclusa biomasa de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 (0,1%), borhotul de alcool
(6,5%) si tescovina de struguri (3,9%) care, pana in prezent, nu au fost utilizate in cunicultura.

Borhotul de alcool este unul din cele mai ieftine nutreturi proteice, care poate fi utilizat
la producerea nutretului granulat. Proteina in acest nutret este biologic complexa, sintetizata de
drojdii, deci este ecologica si nu contine metale grele [245].

Tescovina de struguri este consideratd nu numai o sursd potentiald de macro- si
microelemente, substante nutritive dar si ca un puternic antioxidant natural, care a intrat in
vizorul cercetatorilor de nutritie animala relativ recent. Continutul de macro- si microelemente in
tescovina de struguri: calciu - 6,25 g/kg, magneziu — 0,93 g/kg, fosfor — 1,93 g/kg, fer — 1166,5
mg/kg, mangan — 21,5 mg/kg, zinc — 24,5 mg/kg, cupru — 32,4 mg/kg. Totodata utilizarea
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tescovinei de struguri in componenta nutretului combinat granulat pentru iepuri contribuie la
diminuarea problemelor ecologice survenite in rezultatul acumularii acestui reziduu [27].
Nutretul combinat granulat a fost produs la Statiunea Tehnico-Experimentala
,Maximovca”. Initial, cerealele si fanul de lucerna au fost maruntite. Toate componentele au fost
omogenizate bine Tn mixer, obtinand nutretul combinat friabil. Ulterior, n utilaj modern, dotat cu
dozator, au fost obtinute granulele presate bine, cu aspectul unor cilindri cu diametrul de 5 mm si

lungimea de 15 mm, de culoare verde-brun, cu miros characteristic de fan (fig. 2.6).

Fig. 2.6. Aspectul nutretului combinat granulat

Nutretul combinat granulat in comparatie cu alte nutreturi destinate pentru alimentatia
iepurilor are urmatoarele avantaje:

- este compact si ocupa un spatiu mai mic de depozitare;

- durata de pastrare este mai indelungata,

- datoritd temperatuii din timpul compactarii se imbunatateste starea sanitara a acestuia;

- digestibilitatea si randamentul de valorificare al hranei este mai mare;

- sunt previnite aparitia unor afectiuni a cailor respiratorii.

lepurii realizeaza un kg de spor in greutate pentru fiecare 2,5-3,5 kg de nutret granulat
consumat [72, 87, 88].

Pe parcursul desfasurarii experimentelor nr. 1 si nr. 2 au fost determinate: cantitatea de
lipide sintetizate de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 cultivate pe medii de culturd lichide
organice; activitatea antimicrobianda a tulpinei Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 dupa
depozitarea pe termen lung, prin subcultivare pe diferite medii; impactul nutretului combinat
granulat cu si fara adaosul biomasei de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 asupra calitatii
microbiologice si componentei chimice a nutretului combinat granulat; indicatorii biochimici ai
sangelui iepurilor; componenta microbiologica a crotinelor dure; consumul specific de nutret;
dinamica masei corporale a iepurilor; compozitia chimica a carnii de iepure; randamentul

sacrificarii iepurilor si valoare unor indicatori de abator; componenta microbiologica a
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continutului sectiunilor tractului gastrointestinal al iepurilor; eficienta economica a utilizarii
biomasei de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 in cunicultura.

Experimentul nr. 3. , Impactul probioticului EM-1® asupra microbiotei tractului
gastrointestinal, cresterii si dezvoltarii iepurilor de rasa Martini”.

Experimentul, cu durata de 140zile, s-a desfasurat in cadrul fermei de iepuri SRL ,,Eco-

Fer-Mer”, s. Maximovca, rl Anenii Noi, conform schemei din figura 2.7.

N v L
‘M Indicatori Indicatori
= microbiologici biochimici

Lotul martor Lotul experimental
n=20 < n=20 2
W W I —— W W
n=5 X Prolificitatea n=5 X
wvarsta 0-110 zile femelelor véarsta 0-110 zile

W
Morbiditatea si
mortalitatea iepurilor
pani la intircare

W h
h 2 v L 2
Indicatori Compozitia Speciile de
hematologici microbiotei helminti
& intestinale intestinali
Costul Dinamica Consumul Indicatori
probioticului masei specific de
EM-1% corporale de nutret abator

I Eficienta economica I

Fig. 2.7. Schema experimentului nr. 3 ,,iImpactul probioticului EM-1® asupra

microbiotei tractului gastrointestinal, cresterii si dezvoltarii

iepurilor de rasa Martini”

Directia principala a fermei SRL ,,Eco-Fer-Mer”, in timpul desfasurarii experimentului, a
fost cresterea iepurilor de rasa Martini pentru productia de carne, efectivul total constituia: 300
femele reproducatoare, 2 masculi si circa 1700 tineret la ingrasare.

Martini este o rasa de iepuri italiand, apartine speciilor de broiler, destinatd pentru
productia de carne, care a fost obtinuta printr-un plan de hibridizare intre trei linii genetice pure,
in rezultatul ciruia au fost obtinuti reproducitori finali. Tn literatura de specialitate sunt expuse
rezultate care demonstreaza actiunea pozitiva a incrucisarilor raselor de iepuri asupra sporirii

masei corporale, precocitatii etc [233].
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Particularitatea iepurelui de rasa Martini este: prolificitatea sporita, productia mare de
lapte a femelelor, longevitatea reproductiva, mortalitatea scazuta si cresterea rapida in greutate a
tineretului, precum si randamentul mare la sacrificare.

Femelele au fost intretinute in boxe individuale, iar tineretul, dupa intarcare, cate doi

iepuri in boxa, separati conform sexului (fig. 2.8.).

LOTUL 1}

MARTOR

Fig. 2.8. Repartizarea iepurilor de rasa Martini dupa intircare

Iepurii din lotul martor si experimental au fost selectati dupa princiupiu analogic.
Pe parcursul experimentului iepurii din lotul martor (20 femele si 5 capete tineret) au

consumat apa filtratd, iar cei din lotul experimental (20 femele si 5 capete tineret) - solutia de
lucru a probioticului EM-1® (reprezintd 1,5 ml preparat a probioticului EM-1® la 1 litru de apa
filtrati). Iepurii din ambele loturi au consumat acelasi nutret granulat.

Preparatul EM-1® a fost obtinut Tn Laboratorul Metode de Combatere si Profilaxie a

Maladiilor, utilizand: 500 ml concentrat EM-1®, 22,0 litri apa necloratd cu temperatura de 25°C
si 2,5 litri melasa. Solutia obtinuta a fost introdusa untr-un vas, care a mentinut temperatura
constantd de 33° C pe parcursul a 7 zile de fermentare. Vasul destinat pentru fermentare, initial, a
fost dezinfectat pentru evitarea contaminarii produsului cu microorganisme conditionat patogene
si patogene.

Peste 7 zile a fost obtinut preparatul probioticului EM-1®cu miros acru specific, de
culoare maronie si pH < 3,6.

In perioada desfasurarii experimentului a fost studiati: componenta microbiologica
(cantitativa si pe specii) a probioticului EM-1®, a apei, a dejectiilor, a continutului sectiunilor
tractului gastrointestinal; parazitocenoza intestinald; sporul in greutate a iepurilor; consumul
specific de nutret; prolificitatea femelelor; morbiditatea iepurilor pe parcursul periodei de

cercetare (separat in fiecare grupa); indicatorii hematologici; randamentul sacrificarii.
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2.3. Metode de cercetare

Pentru realizarea obiectivelor lucrarii au fost utilizate urmatoarele metode:

= microbiologice de investigare a biomasei de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01,
nutretului combinat granulat, a probioticului EM-1®, crotinelor dure, continutului tractului
gastrointestinal si a apei au fost efectuate in laboratorul Metode de Combatere si Profilaxie a
Maladiilor, conform metodelor uzuale [43, 70, 128, 162, 176, 215, 217]. Tn acest scop au fost
utilizate mediile de cultura: Nutrient Agar M001; HiCrome ECC Agar M1293; HiCrome E. coli
Agar M1295; HiCrome Bacillus Agar Base M1651; HiCrome Kligler Iron Agar MOQ78;
HiCrome Endo Agar, Special M029R; HiCrome Streptococcus Lactis Differential Agar Base
M925; Lactobacillus MRS Agar M641; HiCrome Staph Agar Base, Modified M0201; Oxoid
Bismuth Sulphite Agar (Modified) CM0201; Streptococcus selection Agar M304. Determinarea
fungilor a fost efectuatd utilizand mediile nutritive: HiCrome Candida Differential Agar
M1297A, HiCrome Sabouraud Dextrose Agar M063, folosind metodele uzuale [189].

Determinarea numarului total de microorganisme si fungi in produsele enumerate a fost
efectuata in trei etape: prepararea dilutiilor zecimale succesive conform schemei din figura 2.9,
insamantarea suspensiei pe mediu de cultura diferenciare si calcularea numarului coloniilor

formate pe suprafata mediului de cultura.

/ 1.0 mL

1.0 mL 1.0 mL 1.0 mL 1.0 mL

9.0 mL 9.0 mL 9.0 mL 9.0 mL 9.0 mL
1:10 1:100 1:1000 1:10,000 1:100.,000

BN - - - -
0.1 mL 0.1 mL 0.1 mL 0.1 mL 0.1 mL

Fig. 2.9. Tehnica efectuarii dilutiilor succesive pentru insiméntarea

pe medii de cultura solide

Numarul total de colonii de pe mediul de culturd a fost determinat conform formulei:
M=Nx10""1, unde:
M —numarul de microorganisme per ml sau per gram;
N — numarul de colonii pe mediul de cultura;
n — coeficientul de diluare a materialului studiat [189, 191];
» de studiere a proprietatilor morfo-culturale ale coloniilor de microorganisme crescute
pe suprafata placilor Petri cu 15 ml de mediu de cultura diferencial, a fost efectuata prin

examinarea, vizuala sau cu ajutorul unei lupe. Coloniile prezinta o mare diversitate, uneori cu
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particularitati semnificative pentru identificarea unor genuri sau specii de bacterii. Studiul a fost
efectuat conform urmatoarelor caractere a coloniilor: dimensiunea, forma, marginile, opacitatea,
relieful, aspectul, prezenta pigmentului, consistenta, modul in care se detaseaza de pe mediul de
cultura, mirosul [38, 176, 177, 217];

= de identificare a bacteriilor pe baza caracterelor morfotinctoriale pe frotiuri colorate
dupa Gram. Metoda consta in efectuarea frotiurilor dintr-o colonie, examinarea acestora utilizand
microscopul binocular cu obiectivul de imersie cu puterea de marire 7-12x90 si identificarea
bacteriilor pe baza caracterelor morfologice (coci, bacili, cocobacili, spirochete) si tictoriale
(Gram pozitive/negative) [176, 177].

Este cunoscut ca identificarea microorganismelor pe baza caracterelor morfoculturale si
morfotinctoriale este orientativa, deaceea au fost determinate capacitatile fermentative a unor
hidrati de carbon (dulcitol, salicil, maltoza, manoza, arabinoza etc). Pentru diferentierea
microorganismelor din familia Enterobacteriaceae a fost utilizat Mediul Kligler Iron Agar, care
consta in fermentarea lactozei si producerea hidrogenului sulfurat;

* de extragere §i determinare cantitativa a lipidelor din biomasa S. levoris CNMN-Ac-
01. Lipidele din biomasa au fost extrase dupa metoda Folch modificata in laboratorul Institutului
de Microbiologie si Biotehnologie [8].

Metoda presupune urmaitoarele etape: tratarea biomasei cu amestecul de cloroform:
etanol (3:1), agitarea timp de 15 min; prelucrarea biomasei cu cloroform curat, astfel ca raportul
final de cloroform : etanol devine (2:1), agitarea timp de 15 min; separarea prin hartie de filtru a
biomasei de solutia chloroform : etanol cu continut de lipide; separarea cloroformului de alcool
in pélnia de separare, prin adaugarea apei (5 repetari); uscarea de apa a cloroformului cu lipide
prin filtrarea acesteia prin NaxSOs dehidratat; evaporarea cloroformului la rotor-evaporator si
cantarirea lipidelor;

» de identificare a fractiilor lipidice. Compozitia calitativd si cantitativa a fractiilor
lipidelor sintetizate a fost determinatd prin metoda cromatografiei in strat subtire pe placi de
silufol 100x150 mm Sorbfil [8]. Pe linia de start au fost aplicate picaturi in concentratii egale a
probelor de lipide de streptomicete dizolvate in cloroform cu ulterioara evaporare a acestuia.
Placa cromatografica cu probele aplicate a fost plasatd in camera cromatografica cu nivelul
solventului (sistemul hexan — eter dietilic — acid acetic glacial (73:25:5)) mai jos de linia de start.
Dupa trecerea fazei mobile prin placa cromatografica, placa a fost extrasa, uscata, stropita cu
solutie de 10,0% de acid fosforomolibdenic dizolvat in etanol, iardsi uscatd si determinata

densitatea opticd a urmelor fractiilor lipidice la densimetrul JIO-1M;

54



= biochimice de investigare a sangelui. Pentru determinarea indicatorilor biochimici ai
sangelui (proteina, albumina, urea, fosfataza alcalina, macro-si microelemente etc.) a fost utilizat
analizatorul StatFax 3000 [104] din laboratorul Biotehnologiei in Reproductie si Transfer de
Embrioni din cadrul ISPBZMYV;

= hematologice de investigare a sangelui. A fost studiata formula leucocitara utilizand
metodele uzuale [212, 222]. Tn timpul examindrii frotiurilor de sange a fost analizati forma
celulelor sanguine, culoarea citoplasmeli, culoarea si forma nucleului.

Suplimentar, determinarea indicatorilor sanguini a fost realizata cu ajutorul analizorului
automat de hematologie Hemavet SH-950, determinand: numarul de eritrocite, cantitatea totala
de hemoglobina din sange, procentul de globule rosii (hematocrit), indicii eritrocitari si numarul
de trombocite;

= chimice de investigare a apei si a nutretului combinat granulat. Mostrele de apa si nutret
au fost prelevate si examinate conform metodelor uzuale [156, 208, 213, 218]. Analiza chimica a
nutretului combinat friabil si granulat pentru iepuri, in total 4 mostre, a fost efectuatd in
laboratorul Nutritie si Tehnologii Furajere, iar a celor de apa - in laboratorul Metode de
Combatere si Profilaxie a Maladiilor;

= chimice de investigare a carnii de iepure. Analiza chimica medie a mostelor de carne de
iepure (in total 12 mostre) a fost efectuata in Laboratorul Tehnologii de Crestere si Exploatare a
Ovinelor si Caprinelor, utilizdnd aparatul de productie Germana ,,Caglelab's” [23]. A fost
determinat raportul procentual de apa, grasime, proteind si colagen in carnea iepurilor din lotul
martor si experimental. Au fost efectuate cate 3 repetari la fiecare proba,

= coproovoscopice, de determinare a oualor si larvelor de helminti in dejectii conform
metodei Fuleborn [127];

= de determinare a proprietatilor antimicrobiene a tulpinei S. levoris CNMN-Ac-01

asupra bacteriilor conditionat patogene si a fungilor prin metoda blocurilor de agar [142].

* de analiza statistica a datelor. Rezultatele experimentale au fost supuse analizei
statistice uzuale cu aplicarea instrumentelor statisticii descriptive (calculul mediilor aritmetice,
abaterilor standart, coeficientului de variatie) si statisticii inferentiale (testele de valabilitate si
testele de semnificatie). Calculul indicatorilor statistici a fost efectuat utilizind programul
Microsoft Office Excel 2010. Gradul de semnificatie a diferentei mediilor indicilor la loturile

comparate a fost determinat utilizand criteriul student dupa N. Plohinschii [209].
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2.4. Concluzii la capitolul 2

1. Pentru realizarea experimentelor, in calitate de obiecte de studiu au fost utilizate
biomasa de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01, izolata din solurile R. Moldova si depozitata in
Colectia Nationala de Microorganisme Nepatogene a Institutului de Microbiologie si
Biotehnologie, probioticul EM-1®, destinat pentru culturile agricole si iepurii de casa de diversa
rasa si varsta.

2. Pentru realizarea obiectivelor propuse au fost utilizate metodele de cercetare:
microbiologice, biochimice, chimice, hematologice, coproovoscopice, statistice.

3. Aplicarea metodelor clasice si a celor moderne, dotarea corespunzatoare cu
echipamentele si mediile nutritive utilizate in studiu asigura revelarea obiectiva a impactului
preparatelor cu microorganisme benefice, utilizate in experimente, asupra reglarii microbiotei

tractului gastrointestinal, cresterii si dezvoltarii iepurilor de casa.
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3. IMPACTUL BIOMASEI DE STREPTOMYCES LEVORIS CNMN-Ac-01
ASUPRA MICROBIOTEI TRACTULUI GASTROINTESTINAL,
CRESTERII SI DEZVOLTARII IEPURILOR BIRASIALI SI TRIRASIALI

Motivarea studierii rolului actinobacteriilor din genul Streptomyces in cunicultura a fost
determinatd de raspandirea lor larga in natura, toleranta la diferite conditii de mediu si rolul
acestor microorganisme in sinteza unui spectru larg de substante biologic active: antibiotice,
enzime, aminoacizi, lipide, reglatori de crestere a plantelor si animalelor, vitamine etc. Tulpinele
de streptomicete si metabolitii lor sunt utilizate in diverse ramuri: agricultura, farmacologie,
alimentatie, ecologie, cosmetologie etc [7, 8, 60, 83, 109].

In Republica Moldova, pani in prezent, a fost studiat rolul biomasei de streptomicete in
sectorul zootehnic, si anume, in avicultura [56, 64]. Conform datelor prezentate de Petcu Ig.
(2018), administrarea biomasei de streptomicete in retetele de nutret combinat, destinat pentru
pasarile agricole, a favorizat obtinerea unui spor in greutate mai mare cu 10,7% si a unui consum
specific mai mic cu 19,9% la puii lotului experimental, comparativ cu cei din lotul martor [64].

Este importantd relevarea impactului biomasei de S. levoris CNMN-Ac-01 asupra starii
sanitare a nutretului si eficientei economice a utilizarii acesteia in cunicultura, deoarece Cresterea
iepurilor in sistem industrial este asociatd cu numeroase stresuri tehnologice: intarcarea
tineretului, regruparea, crotalierea, vaccinarea etc. Toate acestea influenteazd comportamentul
iepurilor, de care, in mare masura, depinde bunastarea animalelor si calitatea produselor obtinute
de la acestea. Una dintre modalitdtile de prevenire a bolilor de etiologie stresanta insotitd de
diminuarea productivitatii carnii este alimentatia echilibrata a iepurilor cu nutreturi inofensive
din punct de vedere cantitativ si calitativ [118]. In rezultatul nerespectirii tehnologiei de
producere si conditiilor de pastrare a nutretului are loc distrugerea substantelor nutritive si
degradarea calitatii sanitare a acestuia. Conform datelor din sursele literare 40,0% - 89,9% din
nutreturi sunt afectate de fungi microscopici, iar in 21- 69,7% - au fost depistate micotoxine in

concentratii nocive pentru sanatatea animalelor [181, 251].

3.1. Determinarea numirului total de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01
intr-un gram de biomasa

Pana la includerea in componenta nutretului combinat granulat, o mostra de biomasa a
fost insamantatd pe medii de culturd, pentru determinarea cantitatii de Streptomyces levoris

CNMN-ACc-01 per gram si studierii proprietatilor morfo-culturale ale coloniilor de streptomicete
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pe mediile Nutrient Agar, HiCrome Sabouraud Dextrose Agar si HiCrome Candida Differential
Agar.

Dupa 24 ore de cultivare Tn termostat, la temperatura de 25° C, pe mediul de cultura
Nutrient Agar si HiCrome Sabouraud Dextrose Agar au crescut colonii de culoare alb-crem cu
dimensiunea de 2-3 mm, contur circular si margini regulate (fig. 3.1), iar dupa 72 ore coloniile
sau extins pe mediul de culturd, avand forma neregulata si un miros specific. Pe mediul HiCrome
Candida Differential Agar coloniile au crescut dupa 5 zile, fiind opace, cu relief convex si

dimensiunile 1-2 mm (fig. 3.2) .

_ @ i

Fig. 3.1 Aspectul coloniilor de Fig. 3.2 Aspectul coloniilor de
S. levoris CNMN-Ac-01 S. levoris CNMN-Ac-01 pe mediul
pe mediul Nutrient Agar HiCrome Candida Differential Agar

Numirul total de germeni de S. levoris CNMN-Ac-01 a constituit 4,3x10® UFC/g de
biomasa.

Tn frotiurile colorate conform metodei Gram S. levoris CNMN-Ac-01 a avut culoare
violeta, datorita prezentei peptidoglicanului in peretele celular, care retine particulele de colorant
[176, 177].

Morfologic S. levoris CNMN-Ac-01 a avut forma alungita si filamentoasa cu lungimea de
50 - 600 mcm si diametrul de 0,2 - 2 mem. Sporii s-au format prin fragmentarea filamentelor si
erau aranjati in lanturi, in forma putin ondulata.

In concluzie, in rezultatul investigatiilor microbiologice, a fost constatat ci biomasa a

continut 4,3x108 UFC/g de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01.

3.2. Cantitatea de lipide in biomasa de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 cultivati
pe medii de culturi lichide

In ultimii ani, s-au intensificat cercetirile pentru optimizarea conditiilor de cultivare a
streptomicetelor in scopul sporirii nivelului de productie al metabolitilor bioactivi ai acestor

tulpini. Printre substantele sintetizate de streptomicete, un rol special ii revine lipidelor [117,
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120]. Lipidele sunt componentele cheie ale membranei plasmatice, implicate activ in constructia
celulelor vii cu rol biologic important si divers [53]. Cantitatea lipidelor continuta in biomasa de
streptomicete are importanta, deoarece aceasta proprietate poate fi utilizata pentru producerea
fractiunilor lipidice fiziologic active la scara industrialda. Experimental, a fost dovedit efectul
semnificativ al conditiilor de cultivare si a componentei mediului nutritiv asupra lipogenezei
microorganismelor [6, 7, 8, 109, 113, 115, 116].

Tn tabelul 3.1 sunt prezentate rezultatele determinirii cantititii de biomasd si a
continutului total de lipide in biomasa de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01.

Tabelul 3.1. Cantitatea de biomasa si continutul de lipide totale in biomasa de

Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 cultivata pe medii lichide

Mediul de culturi Biomasa, g/l Lipide, %
Czapek (martor) 4,1 51
M-I 5,08 16,05
SP-I 7,76 19,93

Mediul complex M-I, utilizat in experiment, au avut urmatoarea componenta: CaCOg,
drojdie, faina de porumb, pH — 7.0 u.c. Mediul complex SP-I a fost obtinut din: NaCl, CaCOs,
glucoza, faina de soia, faind de porumb, pH — 7.2-7.4 u.c.

A fost determinat ca cultivarea Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 pe mediu sintetic
Czapek cu glucoza favorizeaza obtinerea cantitdtii de 4,1 g/l de biomasa, in timp ce pe mediul
complex M-I se poate acumula cu 23,90% (5,08 g/l) mai multa biomasa. Astfel, Tn rezultatul
cultivarii S. levoris CNMN-Ac-01 pe medii de culturda lichide organice complexe a sporit
randamentul obtinerii biomasei. Pe mediul SP-I cantitatea de biomasa a fost mai sporitd cu
89,27%, constituind 7,76 g/l comparativ cu mediul sintetic Czapek.

Deci, a fost constatat ca pentru tulpina Streptomyces levoris CNMN-Ac-01, mediul
complex SP-1 este optim pentru cultivare. Pe acest mediu, biomasa poate fi obtinutd cu un
continut total de lipide de pana la 20%.

Totodata, a fost determinat ca cantitatea fractiilor lipidice ale tulpinei Streptomyces
levoris CNMN-Ac-01 depinde in mod semnificativ de mediul de cultura utilizat (tabelul 3.2).

Tabelul 3.2. Cantitatea principalelor fractii lipidice in biomasa

de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 cultivata pe medii lichide

Mediul de cultura Principalele fractii lipidice, %

Fosfolipide Sterine Trigliceride
Czapek (martor) 16,3 4,2 22,7
M-I 13,04 16,09 21,03
SP-1 13,35 11,7 42,3
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Cea mai mare cantitate de fosfolipide, 16,3%, a fost determinatd in lipidele biomasei
cultivate pe mediu sintetic Czapek. Pe mediul lichid complex M-I a fost obtinuta cantitatea
maxima de sterine (16,09%), iar pe mediul SP-1 — de trigliceride (42,3%).

In concluzie, pentru acumularea biomasei de S. levoris CNMN-Ac-01, cu un continut

optim de lipide totale, cele mai potrivite sunt mediile cu compozitie complexa M-I si SP-1 [117].

3.3. Activitatea antimicrobiana a tulpinei Streptomyces levoris CNMN-Ac-01, dupi
depozitarea pe termen lung, prin subcultivare pe diferite medii

Streptomicetele au capacitatea de a produce metaboliti Secundari, majoritatea dintre care
poseda activitate antibiotica pronuntata [12]. Din diferite specii de streptomicete sunt obtinute
antibioticele: rifamicina, streptomicina, lincomicina, neomicina, carbomicina etc. [100].

In prezent sunt cunoscuti peste 2400 de metaboliti secundari ai streptomicetelor.
Producerea maxima a metabolitilor secundari de actinomicete are loc la inceputul fazei stationare
a ciclului vital [51].

Este cunoscut cd, proprietatile biochimice ale microorganismelor, si in special, al
actinobacteriilor, sunt foarte variabile pe parcursul perioadei indelungate de pastrare. Adesea se
observa o pierdere a activitatii antibacteriene in timpul cultivarii microorganismelor pe diverse
medii de culturd. Prin schimbarea compozitiei mediului, este posibila directionarea activitatii
biosintetice a microorganismelor pentru obtinerea unor substante biologic active cunoscute
anterior, modificarea proprietatilor si a activitatii lor [9, 13, 14, 26, 111, 114, 141].

Astfel, scopul cercetarilor, la acest capitol, a constat in determinarea propritatilor
antimicrobiene a tulpinei Streptomyces levoris CNMN-Ac-01, cultivatda pe diferite medii
nutritive, dupa 10 ani de depozitare, asupra microorganismelor testate.

Conform rezultatelor din tabelele 3.3. si 3.4. la inceputul experimentului, Tn anul 2008
comparativ cu anul 2018, tulpina S. levoris CNMN-Ac-01, a suprimat mai activ cresterea unor
culturi de bacterii si mai putin a celor de fungi.

Zonele de retinere a cresterii bacteriilor conditionat patogene au variat intre 13,0 mm -
20,3 mm, iar a fungilor filamentosi de la 12,0 mm pana la 19,5 mm (cu exceptia Aspergillus
flavus cu zona de sensibilitate de 24,0 mm).

Conservarea tulpinei S. levoris CNMN-Ac-01 pe termen findelungat, intr-o anumita
masura a diminuat activitatea antibacteriand a acesteia impotriva bacteriilor conditionat patogene
si a fungilor Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Fusarium solani, Fusarium graminearum
respectiv cu 3,95% - 5,56% si 8,37% - 22,2%.
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Tabelul 3.3. Activitatea antibacteriana a S. levoris CNMN-Ac-01 dupa 10 ani de depozitare

Anul Mediul de cultura si zona de sensibilitate
Cultura testata investigatiei a tulpinei, mm
Czapek SAA M-1 SP-I
o . 2008 17,0+1,1 12,0+0,7 19,040 20,3+0,7
Paenibacillus alvei
2018 - - — -
Bacillus larvae 2008 13,0+1,1 0 0 10,0+0
2018 - - - -
. . 2008 14,3+0,7 0 0 0
Bacillus subtilis 2018 — 0 0 0
Staphylococcus aureus 2008 0 0 9,040 0
2018 0 - 0 0
Clavibacter michiganensis 132 2008 20,3%0.7 0 22,541,1 24,5%1,5
2018 19,5+1,5 0 20,0+1,1 21,010
Xanthomonas campestris 8003 2008 18,540 10,040 15,540 16,3+0,7
2018 17,5+1,1 10,0+0 14,0+0 14,5+1,1
Erwinia carotovora 8982 2008 18,0+0 11,0+0 11,5+1,1 12,3+1,1
2018 17,010 10,5+1,1 10,5+0 11,5+1,1

Nota: ,,-” — nu a fost studiat

Pe mediu SAA (componenta: KoHPO4, MgSOa, NaCl, (NH4)2SO4, CaCOs, agar, sursa de
carbon — amidon solubil, pH — 7.0-7.4 u.c.), activitatea antibacteriana asupra culturilor testate a
fost foarte mica de 10,0 - 11,0 mm.

Tabelul 3.4. Activitatea antifungica a S. levoris CNMN-Ac-01 asupra fungilor

dupa 10 ani de depozitare

Anul Mediul de cultura si zona de sensibilitate
Cultura testata investigatiei a tulpinei, mm
Czapek SAA M-I SP-I1
Aspergillus apis 2008 12,0+0 0 18,0+1,1 14,5+1,1
2018 — 0 — —
Aspergillus flavus 2008 24,011 0 0 0
2018 21,010 0 - -
Aspergillus niger 2008 14,0+0 0 17,5+1,1 18,0+0,7
2018 12,0+1,1 0 14,0+0 14,0+1,1
Fusarium solani 2008 12,010 0 0 0
2018 11,0+0 0 0 0
Fusarium. oxysporum 2008 12,0+1,1 0 0 0
2018 11,0+0 0 0 0
Fusarium graminearum 2008 18,040 0 0 0
2018 14,0+1,1 0 0 0
Penicillium expansum 2008 19,5+1,1 9,8+1,2 17,5+1,1 18,3+1,7
2018 14,0+1,1 0 14,0+0 14,0+1,1
Candida albicans 2008 14,7+0,7 0 13,0+1,1 15,0+0
2018 11,3+1,7 0 11,0+0 13,0+1,1

Nota: ,,-” — nu a fost studiat
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Zona de sensibilitate fata de Xanthomonas campestris 8003 si Erwinia carotovora 8982 a
riamas practic la acelasi nivel pe parcursul a 10 ani. Tn acelasi timp, pe acest mediu, tulpina S.
levoris CNMN-Ac-01 nu a manifestat actiune antagonista fata de fungi.

Ca rezultat al studierii actiunii antagoniste a S. levoris CNMN-Ac-01 pe mediul complex
M-I, a fost constatat ca, dupa 10 ani de conservare, activitatea antibacteriana a diminuat cu 6,67-
11,2% 1n raport cu culturile de bacterii conditionat patogene testate, in acelasi timp, activitatea
antifungica fata de fungi a scazut in intr-o masura mai mare pana la 20,0%.

Pe mediul organic complex SP-l, metabolitii tulpinei studiate, dupa 0 perioada
indelungata de conservare, au prezentat o actiune antagonista fata de microorganismele testate cu
6,51% - 14,3% mai mica, comparativ cu cea initiala, in timp ce activitatea antifungica a acestei
tulpini a fost evidenta doar n raport cu 3 din 7 fungi filamentosi testati, iar fata de Penicillium
expansum diminuarea activitatii a fost mai semnificativa - pana la 23,5%.

Astfel, a fost constatat ca pe mediul sintetic, tulpina Streptomyces Streptomyces levoris
CNMN-Ac-01 prezintd activitate antimicrobiana (antibacteriand si antifungicd) mai sporita,
comparativ cu rezultatele cultivarii pe medii organice complexe (M-I si SP-1).

De asemenea, a fost stabilit experimental ca tulpina Streptomyces levoris CNMN-Ac-01
isi diminuiazd activitatea bactericida si fungicida dupa o perioada de 10 ani de depozitare. In
plus, tulpina Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 izolata din solul R. Moldova are capacitatea de
a ncetini cresterea unor ciuperci filamentoase.

Deci, stocarea tulpinei Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 pe termen lung pe mediul
Czapek a permis mentinerea activd a tulpinii studiate, iar diminuarea activitatii antibacteriene
dupa 10 ani de stocare a fost mai mica cu 3,95% - 5,56% pe mediul Czapek si 6,51% - 14,3% pe
mediile organice complexe M-I si SP-I.

Scaderea activitatii antifungice a tulpinii studiate s-a manifestat intr-o masura mai mare la
cultivarea pe medii organice complexe (cu 20,0-23,5%) si mai putin pe mediu Czapek (8,3-
14,3%).

In concluzie, pentru a maximiza termenului de conservare a activititii antimicrobiene,

tulpina Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 trebuie depozitata si cultivata pe un mediu sintetic.

3.4. Calitatea microbiologica si componenta chimica a nutretului combinat friabil si
granulat

Mentinerea starii de sanatate a animalelor este influentatd de calitatea furajelor. Furajele
alterate, mucegaite sau infestate cu paraziti nu sunt admise in alimentatia animalelor [181].

Dintre masurile preventive care vizeaza igiena nutreturilor sunt: controlul frecventei si modului

62



de efectuare a decontaminarii furajelor, utilajelor si spatiilor de prelucrare a acestora, verificarea
modului de depozitare a furajelor si respectarea masurilor de profilaxie generala [1].

Alimentatia iepurilor este unul dintre principalii factori prin care crescatorul poate obtine
performante superioare de productie si o eficienta economic inaltd. Aceste rezultate se obtin
folosind furaje care contin substantele nutritive (proteine, grasimi, substante minerale, vitamine,
hidrati de carbon, celulozd si apd) necesare pentru procesele vitale din organism si pentru
evitarea efectelor negative survenite datorita excesului unuia dintre clementele nutritive sau
dezechilibrului proportional dintre ele [253]. De aceea, alcatuirea unei ratii echilibrate pentru
iepuri este o sarcina foarte importanta. La nivel mondial, aceasta sarcina este rezolvata cu succes
cu ajutorul asa-numitilor aditivi furajeri, care echilibreaza ratia si contribuie la asimilarea mai
eficienta a nutreturilor, stimuland cresterea si productivitatea animalelor [1, 203, 253].

Pentru determinarea influentei substantelor biologic active din biomasa de S. levoris
CNMN-ACc-01 asupra calitatii microbiologice si componentei chimice a nutretului pentru iepuri,
au fost prelevate mostre de nutret combinat friabil si granulat produse conform retetelor nr.1 si 2.

TIn rezultatul insamantarii mostrelor de nutret combinat friabil nr.1 si 2. pe medii de
cultura si studierii proprietatilor morfoculturale ale coloniilor de microorganisme de pe suprafata
mediului de cultura HiCrome Sabouraud Dextrose Agar a fost constatatd o diversitate de
microorganisme (fig. 3.3, a, b), printre care si Aspergillus spp. (fig. 3.3, b), care de obicei, se

gaseste in fanuri, Tn boabele de porumb sau graminee.

Fig. 3.3. Aspectul coloniilor de microorganisme pe mediul HiCrome Sabouraud Dextrose
Agar: a) nutret combinat friabil reteta nr.1

b) nutret combinat friabil reteta nr.2

Coloniile de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 de pe mediul de cultura au fost
indentificate Tn baza particularitatilor semnificative de dimensiune, forma, relief si miros,
ulterior, Tn rezultatul examindrii frotiurilor colorate dupd metoda Gram, au fost studiate
caracterele morfologice si tinctoriale ale coloniilor de microorganisme.
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Dupa insamantarea mostrelor de nutret combinat granulat reteta nr.1, pe mediul Nutrient
Agar au crescut diverse colonii ca aspect si morfologie (figura 3.4, a), iar la insamantarea celor
de nutret combinat granulat reteta nr. 2, au fost constatate circa 90% colonii de streptomicete
(fig. 3.4, b). Aspectul (forma, dimensiunile, culoarea) coloniilor de microorganisme pe mediul
Nutrient Agar (fig. 3.4, a si b) a dat dovada ca tulpina Streptomyces levoris CNMN-Ac-01

adaugata 1n nutret a actionat antagonist asupra unor microorganisme din componenta acestuia.

Fig. 3.4. Aspectul coloniilor de microorganisme pe mediul Nutrient Agar:

a) nutret combinat granulat reteta nr.1, b) nutret combinat granulat reteta nr.2

Aceiasi legitate, de actiune antagonistd asupra unor specii de microorganisme a fost
depistata si pe mediul HiCrome Sabouraud Dextrose Agar (figura 3.5, a, b). Atat pe mediul de
culturd Nutrient Agar cat si pe HiCrome Sabouraud Dextrose Agar coloniile au avut aceiasi

forma (fig. 3.4, b si 3.5, b) si miros specific.

a) b)
Fig. 3.5. Aspectul coloniilor de microorganisme pe mediul HiCrome Sabouraud Dextrose

Agar: a) nutret combinat granulat reteta nr.1,
b) nutret combinat granulat reteta nr.2
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Tn tabelul 3.5 este indicati componenta microbiologici a nutretului combinat granulat
pana (friabil) si dupa granulare.

Tabelul 3.5. Componenta microbiologica a nutretului combinat friabil si granulat

Indicatori Nutret combinat friabil Nutret combinat granulat
Reteta nr. 1 Reteta nr. 2 Reteta nr. 1 Reteta nr. 2

cantitatea | % | cantitatea | % | cantitatea | % cantitatea %
log UFC/g log UFC/g log UFC/g log UFC/g

NTG 5,89 100 5,93 100 5,66 96,09 5,81 97,97

E. coli 5,68 100 5,66 100 4,23 74,47 4,60 81,27

Enterococcus spp. 4,20 100 4,04 100 3,95 94,05 <2,00 >50

Fungi 4,90 100 4,99* 100 3,72 75,92 5,34* 107,01

Nota: *- coloniile de S. levoris au fost incluse in numarul de fungi

Conform tehnologiei de producere granularea nutretului a fost efectuata la temperatura de
80° C si presiune mare (max. 40 atmosfere). Astfel, in rezultatul procesului de granulare a
nutretului combinat friabil reteta nr. 1, numarul total de germeni (NTG), cantitatea de E. coli,
Enterococcus spp. si fungi a diminuat, respectiv cu 3,91%, 25,53%, 5,95% si 24,08%.

Totodata si Tn nutretul combinat granulat reteta nr. 2, comparativ cu cel friabil, a diminuat
NTG, cantitatea de E. coli si Enterococcus spp., respectiv cu 2,03%, 18,73% si mai mult de
50,00%.

Dupa cum a fost mentionat anterior, coloniile de streptomicete au fost determinate pe
mediul HiCrome Sabouraud Dextrose Agar pe care au crescut si numeroase specii de fungi,
deaceea o ipotezd a sporirii numdrului de fungi in nutretul combinat granulat reteta nr. 2 este
datorata adaosului biomasei de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 in nutret.

In nutretul combinat granulat reteta nr. 2, spre deosebire de cel friabil, nu a fost depistat
Aspergillus spp. (fig. 3.4, b si 3.5, b). Este cunoscut, cd in anumite conditii Aspergillus spp.
produce aflatoxine, respectiv, intoxicatia acutd si moartea animalelor si omului [258].

Astfel, analizand figura 3.4 si 3.5 comparativ cu figura 3.3 si datele din tabelul 3.5 se
poate concluziona ca, adaosul a 0,1% biomasa de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 in reteta
nutretului, precum si actiunea temperaturei si presiunei Tnalte din timpul compactarii nutretului
friabil Tn cel granulat, a favorizat diminuarea numerica sau distrugerea unor microorganisme
patogene din componenta acestuia [20, 46].

Tn tabelul 3.6 sunt prezentate rezultatele studierii componentei chimice a nutretului
combinat friabil si granulat, reteta nr.1 si 2.

Conform rezultatelor obtinute, umiditatea totala a nutretului combinat granulat martor a
constituit 13,13% si experimental — 12,60%, depasind-o pe cea din nutretul friabil respectiv cu

21,35% si 12,60%. Diferenta acestor indicatori poate fi explicata prin faptul ca pana la
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compresarea nutretului combinat friabil, acesta a fost umezit (conform tehnologiei de producere),

apoi granulat. Corespunzator, continutul de substanta uscata in nutretul combinat friabil martor si

experimental I-a depasit pe cel din nutretul granulat, respectiv cu 2,59% si 1,58%.

Tabelul 3.6. Componenta chimici a nutretului combinat friabil si granulat

Nutret combinat friabil

Nutret combinat granulat

Indici Retetanr.1 | Retetanr.2 | Retetanr.1 | Retetanr.2
Umiditatea,% | prima 6,64 7,38 9,77 9,58
hidroscopica 4,48 411 3,72 3,34
totala 10,82 11,19 13,13 12,60
Substanta uscata, % 89,18 88,81 86,87 87,40
Azot,% | in SU 2,71 2,81 2,80 2,82
Tn SAU 2,84 2,93 2,91 2,92
Cu umid. naturala 2,53 2,60 2,53 2,55
Proteina | % | in SU 16,94 17,56 17,50 17,63
brutd In SAU 17,73 18,32 18,18 18,23
g/kg 158,15 162,64 157,90 159,41
Proteina digestibila,g/kg 113,87 117,10 113,69 114,78
Grasime | % | in SU 2,47 2,57 3,12 2,83
bruta Tn SAU 2,59 2,68 3,24 2,93
g/kg 23,06 23,8 28,15 25,59
Celuloza | % | in SU 14,47 16,21 15,69 15,34
brutd In SAU 15,15 16,91 16,30 15,87
g/kg 135,09 150,14 141,57 138,70
Cenusa | 1n SU 9,78 8,32 8,51 8,15
brutd, % | In SAU 10,24 8,68 8,84 8,43
SEN, % | in SU 51,86 51,23 51,46 52,72
In SAU 54,29 53,42 53,45 54,54
UN Cu umid. naturala 0,72 0,72 0,71 0,72
EM, Insu 10,38 10,51 10,63 10,72
Mj/kg Cu umid. naturala 8,62 8,65 8,52 8,62
Caroten, mg/kg 10,50 10,00 12,00 10,67
Ca,% in SU 2,24 1,55 1,63 1,45
P, % in SU 0,38 0,37 0,39 0,40

Parametrii productivi ai iepurilor (sporul de crestere in greutate, fecunditatea,

prolificitatea, viabilitatea, calitatea blanii, etc.) cer asigurarea unui nivel de 15,00% - 17,00%
proteina bruta al furajului [72, 96, 97, 98, 99, 253].

Conform datelor din tabelul 3.6, nutretul combinat granulat reteta nr.1 si nr.2, pot asigura

iepurii cu un nivel respectiv de 18,18% si 18,23% proteina bruta, suficienta pentru satisfacerea

cerintelor nutritive a tineretului in crestere.

Shastina E. (2020), mentioneaza ca energia necesara iepurilor in crestere, este in mare

parte furnizata de glucide, lipide si celuloza. A fost dovedit stiintific ca, chiar, si in conditiile



repausului absolut, organismul consuma energie, pentru cd reactiile metabolice continud sa se
desfasoare [253].

Astfel, in rezultatul analizei chimice a mostrelor de nutret combinat granulat, a fost
constatat cd, continutul grasimei brute in substanta absolut uscata in nutretul combinat granulat
reteta nr.1 a constituit 3,24% depasind-0 pe cea din reteta nr. 2 cu 9,57%, deci a avut o valoare
energetica mai sporita.

In ce priveste cantitatea de azot si substantele extractiv-neazotate (SEN), in componenta
nutreturilor granulate reteta nr.1 si nr.2, cantitatea acestora a oscilat nesemnificativ (tabelul 3.6).

Celuloza este o sursa slaba de energie, dar este indinspensabila ca element stimulant al
digestiei la iepure [72]. Prin rolul ei de balast stimuleaza peristaltismul intestinal, fiind practic un
reglator al digestiei. In nutretul combinat granulat reteta nr.1 si nr.2 cantitatea de celuloza bruti
(in substanta absolut uscata) a constituit respectiv 16,37% si 15,87%, diferenta de 0,5% fiind
nesemnificativa.

Cantitatea de caroten, in componenta retetelor nr. 1 si nr. 2 a constituit respectiv 12,00
mg/kg si 10,67 mg/kg, iar cea de calciu si fosfor a oscilat nesemnificativ. Conform surselor
literare [72, 119, 170, 171, 247] aceste cantitati de caroten si macroelemente sunt suficiente
pentru asigurarea cresterii, formarii oaselor si sporirea rezistentei organismului iepurilor la
infectii.

Deci, in rezultatul investigatiilor chimice a retetelor de nutret combinat granulat elaborate
a fost constatat ca acestea vor asigura iepurii din lotul martor si experimental cu necesarul in
unitati nutritive, proteind bruta, celuloza, caroten, calciu si fosfor pentru activitatea vitala, iar
biomasa de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01, temperatura si presiunea din timpul compactarii
nutretului combinat friabil in granulat, nu a influentat semnificativ componenta chimica a

nutreturilor.

3.5. Impactul biomasei de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 asupra microbiotei
tractului gastrointestinal, cresterii si dezvoltarii iepurilor birasiali

3.5.1. Cantitatea de nutret combinat granulat consumata de cdtre iepurii birasiali pe
parcursul experimentului

Nutret este definit orice produs de origine vegetala, animala, minerald sau de sinteza, care
contine substante nutritive necesare pentru satisfacerea cerintelor de intretinere a animalului,
corespunzator masei corporale, starii fiziologice, varstei, nivelului productiv etc fara a-i influenta

negativ starea de sanatate si functiile de reproductie [72, 90].
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Valoarea nutritiva a unui nutret depinde, pe de 0 parte, de continutul acestuia in substante
nutritive, iar, pe de alta parte, de capacitatea organismului de a le asimila, deci, valoarea nutritiva
este rezultatul interactiunii "nutret-animal™ [62].

Pentru determinarea cantitatii de nutret combinat granulat consumata de catre iepuri pe
parcursul desfasurarii experimentului, a fost efectuata cantarirea acestuia la fiecare sfarsit de
saptamana.

lepurii birasiali din lotul martor, in total, au consumat 12,61 kg/cap de nutret combinat
granulat, iar cei din lotul experimental -10,64 kg/cap, sau cu 15,62% mai putin. Analizdnd
cantitatea de nutret combinat granulat consumata Tn raport cu masa corporala a fost constatat ca
pentru obtinerea unui kg de spor Tn greutate iepurii din lotul martor au consumat 6,48 kg de
nutret, iar cei din lotul experimental - 4,93 kg. Deci, consumul specific de nutret combinat
granulat de catre iepurii birasiali din lotul experimental a fost cu 23,92% mai mic.

Referitor la consumul zilnic de nutret combinat granulat, a fost calculat ca, iepurii din
lotul experimental au consumat in medie, pe parcursul desfasurarii experimentului, 163,71 g/zi

nutret combinat granulat sau cu 7,15% mai putin comparativ cu cei din lotul martor (fig. 3.6).
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Fig. 3.6. Cantitatea de nutret combinat granulat consumata de catre iepurii birasiali

pe parcursul experimentului, in dependenti de varsta
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lepurii birasiali din lotul martor si experimental, la varsta de 12 saptamani au consumat 0
cantitate maxima de nutret combinat granulat, care a constituit, respectiv 178,45 g/cap si 166,49
g/cap. Ulterior, incepand cu saptamana a 13-a pana la a 20-a, cantitatea de nutret consumata de
iepurii din ambele loturi a oscilat in limita 151,4-172,14 g/cap.

Tn concluzie, consumul specific de nutret combinat granulat de catre iepurii birasiali din

lotul experimental comparativ cu cei din lotul martor a fost cu 23,92% mai mic.

3.5.2. Componenta microbiologica a crotinelor dure a iepurilor birasiali

Componenta microbiologica a crotinelor de iepure reflectd starea de sandtate a
miocrobiotei intestinale si a organismului In ansamblu. Microflora tractului intestinal reprezinta
un ecosistem echilibrat si variat, care include peste 400 tulpini de microorganisme implicate in
functionarea normala a organismului [134, 187].

Rolul biologic al microflorei intestinale consta in mentinerea stabilitatii mediului intern al
organismului, proceselor fiziologice si biochimice care au loc in organism, protectia impotriva
patrunderii microorganismelor tranzitorii patogene si conditionat patogene astfel creand o bariera
in dezvoltarea infectiilor microbiene endogene [164, 165].

In vederea determinrii influentei biomasei de S. levoris CNMN-Ac-01 asupra
microbiocenozei tractului gastrointestinal a iepurilor birasiali din lotul experimental a fost
studiata componenta microbiologica a crotinelor dure.

Tn tabelul 3.7 sunt prezentate cantititile si speciile de microorganisme din componenta
crotinelor de iepure cu varsta de 60 zile, 75 zile s1 138 zile.

Tabelul 3.7. Componenta microbiologici a crotinelor dure a iepurilor

birasiali (n=5), log UFC/g

Initial, Dupa 15 zile de 1a Finele experimentului
Specificare Tnc_eputul _ inceputul experimentului
experimentului|  Lotul Lotul Lotul Lotul
martor | experimental martor experimental

Varsta iepurilor, zile 60 75 138
NTG 10,45+0,17 | 8,30+0,21 8,86+0,13 7,18+0,11 6,43+0,05***
E. coli 7,28+0,53 5,95+0,14 | 7,9740,22*** | 559+0,05 3,30+0,09*
Enterococcus spp. 6,39+0,04 6,43+0,13 | 5,59+0,14** | 5,37+0,10 3,32+0,09***
Clostridium spp. 7,26+0,05 7,43£0,10 | 8,11+0,24* 6,28+0,08 5,46+0,15**
Lactobacillus spp. 6,75+0,16 5,83+0,22 5,28+0,14 4,43+0,11 2,68+0,06***
Bifidobacterium spp. 8,89+0,24 9,17+0,25 9,37+0,24 7,37£0,35 7,47+0,06
Bacillus spp. 9,00+0,09 6,57+0,11 | 9,70+0,12*** | 7,19+0,22 8,17+0,13**
Fungi 8,31+0,30 6,18+0,09 6,26+0,20 101-0 10*-0

Nota: *-P<0,05; **- P<0,01;***- P<0,001
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Initial, la Tnceputul experimentului, in crotinele dure ale iepurilor birasiali NTG a
constituit 10,45+0,17 log UFC/qg, iar la varsta de 75 zile cantitatea acestuia in crotinele iepurilor
din lotul martor (8,30+0,21 log UFC/g) si experimental (8,86+0,13 log UFC/g) a diminuat
respectiv cu 20,57% si 15,22%.

Dupa 15 zile de la inceputul experimentului, comparativ cu datele initiale, Tn crotinele
dure ale iepurilor din lotul experimental comparativ cu cel martor a sporit cantitatea de E. coli (de
la 7,28+0,53 log UFC/g pana la 7,97+0,22 log UFC/g), Clostridium spp. (de la 7,26+0,05 log
UFC/g pana la 8,11+0,24 log UFC/g), Bifidobacterium spp. (de la 8,89+0,24 log UFC/g pana la
9,37£0,24 log UFC/g), Bacillus spp. (de la 9,00+0,09 log UFC/g pana la 9,70+0,12 log UFC/qg)
respectiv cu 9,48%, 11,71%, 5,40% si 7,78%.

Totodata, n crotinele iepurilor din lotul experimental a diminuat cantitatea de
Enterococcus spp. (de la 6,39+0,04 log UFC/g pana la 5,59+0,14 log UFC/g), Lactobacillus spp.
(de la 6,75+0,16 log UFC/g pana la 5,28+0,14 log UFC/g) si fungi (de la 8,31+0,30 log UFC/g
pana la 6,26+0,20 log UFC/g) respectiv cu 12,52%, 21,78% si 24,67%.

Analiza comparativd a componentei microbiologice a crotinelor dure ale iepurilor
birasiali din lotul martor si experimental, dupa 15 zile de la inceputul experimentului, a
demonstrat ca administrarea zilnica a nutretului combinat granulat cu adaosul biomasei de
Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 a favorizat sporirea cantitativa a microorganismelor E coli,
Clostridium spp., Bifidobacterium spp., Bacillus spp. si fungi in tractul digestiv al iepurilor
birasiali din lotul experimental respectiv cu 33,95% (P<0,001), 9,15% (P<0,05), 2,18%, 47,64%
(P<0,001) si 1,29%.

La finele experimentului, cantitatea de Bifidobacterium spp. si Bacillus spp. in dejectiile
iepurilor din lotul experimental a constituit respectiv 7,47+0,06 log UFC/g si 8,17+0,13 log
UFC/g depasind-o0 pe cea din lotul martor respectiv cu 1,36% si 13,63% (P<0,01), iar cantitatea
de E. coli (3,30£0,19 log UFC/g), Enterococus spp. (3,32+0,09 log UFC/g) si Clostridium spp.
(5,46%0,15 log UFC/g) a fost semnificativ mai diminuata respectiv cu 40,97% (P<0,05), 38,18%
(P<0,001) si 13,06% (P<0,01).

Tn concluzie, valorile indicatorilor microbiologici a crotinelor dure au dovedit ci in
perioada de crestere intensa a iepurilor birasiali, in perioada de varsta 60-75 zile, cantitatea de
microorganisme Tn tractul gastrointestinal a fost mai sporitd, iar ulterior cantitatea acestora a
diminuat. Totodata, consumul zilnic, pe parcursul desfasurdrii experimentului, a nutretului
combinat granulat cu adaosul biomasei de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 de catre iepurii

birasiali a favorizat majorarea cantitativa a microorganismelor benefice Bifidobacterium spp. si
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Bacillus spp. si diminuarea cantitativa a celor conditionat patogene in tractul gastrointestinal al

animalelor.

3.5.3. Rezultatele investigatiilor coproovoscopice a dejectiilor dure a iepurilor birasiali

Helmintozele sunt boli parazitare periculoase pentru om, animale si plante. Dupa
incidentd, helmintozele intestinale se plaseaza pe locul trei, iar morbiditatea si mortalitatea
animalelor si pasarilor cauzate de acestea, este mai frecventa decat la infectiile bacteriene si
virale sau cele asociate [17, 140].

Principalele boli parazitare intalnite la iepurii domestici sunt: cocidioza, pasaluroza, raia
auriculara. lepurii afectati de helmintoze sunt mai predispusi la boli infectioase si neinfectioase
si adesea infesteaza cu unele specii de helminti animalele agricole si omului. Infestatrea iepurilor
cu oud de parziti are loc prin contact direct cu animalele bolnave, prin intermediul asternutului
umed si murdar, a nutretului necalitativ, deci, si in cazul nerespectdrii conditiilor sanitar-
veterinare de intretinere a animalelor [17, 18, 140, 148, 167].

Tn tabelul 3.8 sunt indicate speciile de helminti depistate in crotinele dure a iepurilor cu
varsta de 60 zile, 74 zile si 120 zile si intensitatea invaziei acestora.

Tabelul 3.8. Speciile de helminti si intensitatea invaziei acestora in dejectiile

iepurilor birasiali

Lotul Numarul Varsta Intensitatea invaziei, oui in c.v.

de iepuri | iepurilor, Oocisti Strongyloides Passalurus

zile Eimeria spp. spp. ambiguus

Lotul martor 5 60 25-30 0 0
Lotul experimental 5 25-30 0 0
Lotul martor 5 74 2-5 0 0
Lotul experimental 5 1-5 0 0
Lotul martor 5 0 5-7 3-5
Lotul experimental 5 120 1-2 3-4 5-6

Este cunoscut ca Eimeria spp. la iepuri are doua localizari: intestinala, care evolueaza cu
semne clinice precum indigestia, constipatia, diareea si slabirea; si hepaticd — evolueazd cu
semne clinice precum icter, otitd, anemii [17].

Tn experimentul efectuat, intensitatea invaziei cu Eimeria spp a fost mica, fard manifestari
clinice evidente in comportamentul iepurilor birasiali.

Astfel, Tn mostrele de crotine prelevate din ambele loturi de iepuri cu varsta de 60 de zile

au fost constatati 25-30 de oocisti Eimeria spp. in campul de vedere. Desi intensitatea invaziei cu
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oocisti de Eimeria spp. a fost mica, totusi, iepurii din lotul martor si cel experimental, au primit
preparatul Baycox 2,5%, in scop curativ, in doza de 1 ml per litru de apa, timp de 48 ore.

A doua examinare coproovoscopica a dejectiilor de iepure a fost efectuata la varsta de 74
zile, fiind determinat un numar diminuat de oocisti de Eimeria spp. Intensitatea invaziei a
constituit 2-5 exemplare oocisti de Eimeria spp. Tn campul de vedere, diminuandu-se cu 83,33 %
comparativ cu rezultatele initiale (varsta de 60 zile).

Conform datelor din sursele literare, la iepuri, dintre numeroasele specii de helminti,
cantitativ predomina Passalurus ambiguus. In fermele nefavorabile, pasaluroza afecteaza 40-
90% din efectivul de iepuri si este depistatd in forma asociata cu alte boli parazitare si un procent
mai mic — in forma de monoinvazie [18, 140].

In rezultatul examenului coproscopic al dejectiilor iepurilor birasiali din lotul martor si
experimental cu varsta de 120 zile a fost determinat ca intensitatea invaziei cu Passalurus
ambiguus a constituituit pana la 6 oua in cAmpul de vedere al microscopului, iar cu Strongyloides
Spp. - pana la 7 oud in campul de vedere, ambele fiind considerate o invazie mica.

Tn concluzie, biomasa de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 nu a avut nici un impact

asupra parazitocenozei intestinale a iepurilor birasiali.

3.5.4. Profilul biochimic al sangelui iepurilor birasiali

Sangele este unul dintre cele mai importante sisteme ale organismului, care asigurad
nutritia si respiratia tuturor organelor si tesuturilor, furnizandu-le enzime, hormoni, mediatori si
alte substante umorale necesare, fara de care functionarea normald a organismului este
imposibild. Proprietatea principala a sangelui constd in mentinerea constantd a compozitiei
mediului intern a organismului [212, 222, 250].

Organele hematopoetice sunt sensibile la modificarile fiziologice sau patologice din
organismul uman sau animal si reactioneaza printr-o modificare a indicatorilor sanguini. De
aceea sangele este unul dintre cele mai investigate lichide biologice din organism, avand valoare
diagnostica importanta [15, 22, 212].

lepurii sunt foarte sensibili la stres. Orice tip de stres cauzeaza hiperglicemie severa, iar
flaméanzirea chiar pe termen scurt favorizeaza o schimbare severa metabolica Tn organism, de
aceea se interzice prelevarea sangelui de la iepurii infometati [15, 22].

De la iepurii birasiali din lotul martor si experimental, la varsta de 60 zile si 75 zile,
mostrele de sange au fost recoltate dimineata, dupa primul tain, iar la 138 zile — in timpul
sacrificarii. Sangele a fost prelevat in eprubete cu anticuagulant din vena auriculara de pe

marginea pavilionului auricular.
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Tn tabelul 3.9 sunt indicate valorile indicatorilor biochimici ai sangelui iepurilor birasiali

din lotul martor si experimental pe parcursul desfasurarii experimentului.

Tabelul 3.9. Valoarea indicatorilor biochimici ai sangelui iepurilor birasiali (n=5)

Initial, Peste 15 zile de la inceputul Finele experimentului
Specificare aneputul _ experientei
experimentului Lotul Lotul Lotul Lotul
martor experimental martor experimental

Varsta iepurilor, zile 60 75 138
Proteina, g/l 24,17+0,93 27,20+0,28 25,13+1,85 | 31,40+1,85 33,17+1,37
Albumina, g/l 20,93+0,40 23,70+0,23 22,83+1,40 | 20,93+1,34 | 28,23+0,25***
Creatinina, mmol/I 69,07+1,76 33,90+2,82 | 90,73+21,40* | 70,60+1,18 69,70+0,23
Ureea, mmol/I 0,39+0,02 0,45+0,05 0,58+0,09 0,71+0,02 0,81+0,03*
Amilaza, Ul/l 23,77£3,48 64,33+£8,95 | 134,67+21,00* | 80,20+5,17 | 167,33+12,53***
Glucoza, mmol/| 1,06+0,01 8,08+0,50 5,88+0,45* 4,06+0,18 5,51+0,09***
Trigliceride, mmol/I 1,29+0,09 0,69+0,06 0,40+0,13* 0,46+0,15 0,52+0,03
Colesterol, mmol/l 1,93+0,17 0,68+0,04 0,53+0,07 0,57+0,04 0,34+0,01***
Fosfataza alcalina, 8,07+0,32 17,37+2,23 17,47+1,67 6,80+0,46 | 10,59+0,46***
ul/
Ca, mmol/l 5,06+0,41 2,7740,72 3,43+0,37 4,40+0,52 3,03+0,07*
P, mmol/l 1,96+0,02 0,68+0,16 0,63+0,16 0,34+0,06 0,11+0,01**
Fe, mmol/I 0,52+0,01 0,2040,03 0,06+0,02** | 0,56+0,06 0,42+0,03
Mg, mmol/I 1,49+0,03 0,26+0,12 0,35+0,1 1,19+0,04 1,7940,17**

Nota: *-P<0,05; **- P<0,01;***- P<0,001

Initial, la inceputul experimentului, in serul sanguin al iepurilor birasiali, indicatorii
biochimici au avut valori in limita speciei, cu exceptia cantitatii de colesterol care a constituit
1,93£0,17 mmol/l si a depasit esential nivelul admisibil. Conform studiilor, 0 mare parte din
colesterol este sintetizat de catre ficat si favorizeaza numeroase procese biochimice vitale,
participAnd la sintetizarea hormonilor sexuali (estrogen, testosteron). Luand in consideratie
faptul ca iepurii ating maturitatea sexuala la varsta de 3,0-3,5 luni de viata [72, 121], se poate de
concluziona ca valoarea sporita a colesterolului la iepurii cu varsta de 60 zile a fost un indicator
fiziologic si nu a indicat o patologie.

Analizand rezultatele cercetarilor mostrelor de sange dupa 15 zile de la Tnceputul
experimentului a fost determinat ca in serul sanguin al iepurilor din lotul martor si experimental
nivelul de proteind a constituit respectiv 27,20+0,28 g/l si 25,13+1,85 g/l depasind valoarea
initiala (24,17+0,93 g/l) respectiv cu 12,54% si 3,97% (tabelul 3.9). Corespunzator si nivelul de
albumind in serul sanguin al iepurilor din lotul martor si experimental a sporit respectiv cu
13,23% si 9,08% comparativ cu valoarea de 20,93+0,40 g/l determinata la varsta de 60 zile.
Sporirea nivelului de proteina si albumina in serul sanguin au dovedit ca iepurii au consumat
necesarul cantitativ de nutret combinat granulat cu un aport suficient de proteina, care a fost

asimilata usor [121].
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La finele experimentului, in serul sanguin al iepurilor din lotul experimental cantitatea de
proteina si albumind a sporit semnificativ comparativ cu valorile initiale si a constituit respectiv
33,17£1,37 g/l si 28,23+0,25 g/l. Astfel, consumul nutretului combinat granulat, cu adaosul
biomasei de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01, de catre iepuri pe parcursul experimentului, a
intensificat metabolismul proteic Tn organismul acestora, indicand o crestere a sintezei proteinei
si albuminei din serul sanguin al animalelor in lotul experimental respectiv cu 5,64% si 34,88%
(P<0,001) comparativ cu cea din serul animalelor lotului martor.

Din cele expuse reiese ca, sporirea continutului de proteine in plasma sanguina a reflectat
procesul de crestere mai intensiva a iepurilor, deci si sporirea masei musculare, ceea ce a fost
dovedit prin cantaririle siptdmanale a animalelor din ambele loturi.

Totodata, a fost observat ca aportul de proteine din ratie a fost direct proportional cu
continutului de uree Tn sange. Ureea fiind un produs final al metabolismului azotului, care se
formeaza in ficat [121].

Astfel, in perioada de crestere mai intensa a iepurilor, la varsta 75 zile, nivelul de uree la
animalele din lotul experimental a fost de 0,58+0,09 mmol/l fiind cu 28,89% mai sporita
comparativ cu al celor din lotul martor, ca rezultat al intensificarii metabolismului proteic. La
finele experimentului, cantitatea de ureea a fost cu 14,08% (P<0,05) mai sporita in serul sanguin
a iepurilor din lotul experimental (0,81+0,03 mmol/l) comparativ cu cel al animalelor din lotul
martor (0,71+0,02 mmol/l) fiind conditionata de nivelul de creatinina in sdngele acestora, care a
inregistrat valoarea de 69,70+0,23 mmol/l.

Este cunoscut ca, in organismul animalelor, glucoza este sursa principala de energie
[121]. Dupa 15 zile de la inceputul experientei in serul sanguin al iepurilor din lotul martor a fost
inregistrata o cantitate de 8,08+0,50 mmol/l sau cu 27,23% (P<0,05) mai multa glucoza
comparativ cu al celor din lotul experimental. La finele experimentului, in serul iepurilor din
lotul experimental a fost constatat 5,51+0,09 mmol/l de glucoza, care a depasit-0 semnificativ pe
cea din lotul martor cu 35,71% (P<0,001), indicand despre intensificarea metabolismului glucidic
in organisul animalelor.

Conform datelor din literatura, nivelul trigliceridelor si al colesterolului total in serul
sanguin reprezinti profilul metabolismului lipidic al organismului. In plasma sanguini a
animalelor continutul de lipide constituie pana la 0,7% si depinde de varsta, sex si diversi factori
endogeni si exogeni. Metabolismul lipidic poate fi mai intens din cauza bolilor infectioase,
neinfectioase si parazitare precum si din cauza disbalansului alimentar [121].

Pe parcursul desfasurarii experimentului, a fost observat ca nivelul colesterolului a

diminuat semnificativ de la 1,93+0,17 mmol/l pana la 0,57+0,04 mmol/l sau de 3,38 ori in serul
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sanguin al animalelor lotului martor si pana la 0,34+0,01 mmol/l sau de 5,68 ori in cel al
animalelor lotului experimental, ceea ce a dat dovada ca iepurii deja au atins maturitatea sexuala
fiind apti pentru monta.

Nivelul de trigliceride din sangele iepurilor lotului martor si experimental respectiv de
0,46%0,15 mmol/l si 0,52+0,03 mmol/l a indicat despre un aport suficient de grasimi in ratia
alimentara si faptul ca nu a existat riscul de ateroscleroza si de boli cardiovasculare la aceste
animale [121].

Fosfataza alcalina este o glicoproteina tetramerica care se gaseste pe suprafata
osteoblastului si intervine in calcificarea matricei osoase [121].

Sporirea semnificativa a fosfatazei alcaline de la 8,07+0,32 Ul/l pana la 17,47£1,67 Ul/I
sau cu 116,48% in plasma sanguind a iepriilor din lotul experimental poate fi explicata prin
intensificarea metabolismului osos la varsta de 60-75 zile, ceea ce a fost confirmat si prin
valoarea sporului mediu zilnic in greutate. La varsta de 138 zile, finele experimentului, rata de
crestere a animalelor a fost mai mica si respectiv nivelul fosfatazei alcaline a diminuat pana la
6,80+0,46 Ul/I in serul sanguin al iepurilor din lotul martor si pana la 10,59+0,46 UI/I in cel
experimental, diferenta procentuala a acestor indicatori intre loturi fiind de 55,73% (P<0,001).

Concentratia de calciu si fosfor in plasma sanguina a iepurilor din lotul experimental si
martor, a fost nesemnificativ mai mica de norma admisibild. Conform datelor unor autori,
diminuarea nivelului de fosfor n snge are loc in cazul asimilarii deficitare a acestuia din tractul
gastrointestinal din cauza carentei de vitamina D [121].

Fierul este un microelement cu rol vital important in transportarea oxigenul de la pulmoni
la celule, fiind indispensabil in procesele de oxidare si sinteza a acizilor nucleici etc [29].

Astfel, dacd la initierea investigatiilor continutul de fier in plasma sanguina a constituit
0,52+0,01mmol/l, apoi la cea de-a 75-a zi in plasma sanguina a iepurilor lotului experimental a
diminuat semnificativ cu 88,46%, constituind 0,06+£0,02 mmol/l (P<0,01). Aceasta tendinta de
diminuare, apoi de sporire a cantitdtii de fier la finele experimentului a fost inregistrata si in
mostrele de sénge ale iepurilor din lotul martor.

Dat fiind faptul ca pe parcursul experimentului, starea clinica a iepurilor birasiali a fost
satisfacatoare, nu au fost inregistrate cazuri de morbiditate sau mortalitate, deci, nivelul scazut a

unor macro- si microelemente nu au influentat negativ asupra starii generale a iepurilor.

3.5.5. Unii indicatori morfometrici ai iepurilor birasiali
In cuniculturd, ca si in alte ramuri ale zootehniei, se acordi o mare importanti

indicatorilor exteriorului. Fiecare rasd de iepuri are propriile sale trasaturi caracteristice ale

75



exteriorului, potrivit carora se poate judeca despre insusirile rasei, starea de sanatate si
dezvoltare, precum si directia productivitatii [253].
Tn figura 3.7 sunt reprezentate dimensiunile unor indicatori morfometrici ai iepurilor

birasiali din lotul martor si experimental.

52.6 51.6
38.93
37.6 326 33
I I ) -

Lungimea corpului  Lungimea trunchiului Perimetrul toracelui Lungimea capului

60 -

(0]
o O
1

Lungimea, cm
N WD
o O

1 1

=
o
I

o

LiLotul martor W Lotul experimental

Fig. 3.7. Dimensiunile corporale ale iepurilor birasiali la finele experimentului (n=5)

Lungimea corpului si a trunchiului iepurilor birasiali din lotul martor a constituit
respectiv 52,60+0,58 cm si 38,2+0,93 cm depasind-0 nesemnificativ pe cea a celor din lotul
experimental respectiv cu 1,90 % si 1,57%.

Cutia toracica a fost bine dezvoltata, larga si profunda la iepurii birasiali din ambele
loturi. Perimetrul toracelui la iepurii din lotul experimental a constituit 32,6+0,84 cm, fiind cu
1,23% mai mica comparativ cu cea a iepurilor din lotul martor.

Capul a fost tipic ca forma si dimensiune pentru iepurii birasiali si proportional cu
trunchiul. Lungimea capului a avut valori apropiate cu o diferenta de 2,78% 1n favoarea lotului
martor.

In concluzie, biomasa de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 nu a influentat semnificativ

dimensiunile corporale ale iepurilor inclusi in experiment.

3.5.6. Dinamica masei corporale a iepurilor birasiali

Cresterea si dezvoltarea organismului iepurelui reprezintd succesiunea variatiilor masei
corporale, a constitutiei, a structurii $i a compozitiei chimice a tesutului muscular [31, 72, 205,
253, 256].

Asupra sporului mediu n greutate a iepurilor, zilnic, influenteaza mai multi factori, cum
ar fi: numarul de pui in cuib, calitatile maternale ale femelelor, calitatea alimentatiei dupa
intarcare, tehnologia de crestere, particularitatile rasei, conditiile zooigienice de Intretinere etc.

[31].
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Scopul acestei investigatii a constat in studierea dinamicei sporului mediu zilnic a
iepurilor birasiali in dependenta de consumul nutretului combinat granulat cu si fara adaosul
biomasei de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01.

Aprecierea energiei de crestere a tineretului cunicul a fost efectuat in baza cantaririlor
individuale a animalelor la sfarsitul fiecarei saptamani. Dinamica masei corporale a iepurilor

birasiali din lotul martor si experimental este prezentata in figura 3.8.
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Fig. 3.8. Dinamica masei corporale a iepurilor birasiali, (n=5)

Masa corporala a iepurilor birasiali din lotul experimental cu vérsta de 75 zile, 90 zile,
111 zile, 125 zile a constituit, respectiv 2256,60+86,43 g, 2804,40+99,66 g, 3297,00+£131,20 g si
3613,00£147,72 g, depasind-o pe cea al iepuriilor din lotul martor cu 3,70%, 4,49%, 4,27% si
4,54% corespunzator.

Pe parcursul experimentului iepurii din lotul martor au adaugat in greutate 1947,00 g,
valoarea sporului mediu zilnic fiind de 24,96 g/zi, iar cei din lotul experimental 2158,00 g,

valoarea sporului mediu zilnic fiind de 27,67 g/zi sau cu 10,86% mai mare (fig. 3.9).
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Fig. 3.9. Valoarea sporul zilnic a iepurilor birasiali pe parcursul experimentului
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Analizand valoarea sporului zilnic a iepurilor a fost constatat ca aceasta a fost in crestere
pana la varsta de 75 zile si ulterior in descrestere liniara lenta catre sfarsitul experimentului.
Astfel, iepurii din lotul martor in peroada de varsta 67-75 zile au Tnregistrat 38,90 g/zi spor in
greutate, iar cei din lotul experimental - 49,25 g/zi sau cu 26,61% mai mult.

In perioada de varsta 97-104 zile a fost inregistratd o tendintd de egalare a ratei cresterii
iepurilor din ambele loturi, valorile sporului fiind Tn limita 24,30-24,50 g/zi.

Cea mai mica rata de crestere a fost inregistrata la varsta de 125-138 zile fiind de 13,6 g/zi
pentru iepurii din lotul experimental si 8,80 g/zi (cu 54,55% mai putin) pentru cei din lotul
martor.

Tn concluzie, almentatia iepurilor birasiali din lotul experimental cu nutret combinat
granulat cu adaosul biomasei de S. levoris CNMN-Ac-01 a favorizat cu 10,86% sporul mediu

zilnic n greutate a acestora.

3.5.7. Valoarea unor indicatori de abator si randamentul sacrificarii iepurilor birasiali

Productivitatea iepurilor este evaluatd prin masa de sacrificare (greutatea carcasei de
iepure cu rinichi si grasimea interna, fara piele, membre, cap, organe interne) si prin randamentul
de sacrificare (proportia procentuald dintre masa de sacrificare si masa corporald inainte de
sacrificare). Conform datelor din literatura, randamentul sacrificarii iepurilor cu varsta de 4 luni
constituie 55-68% , ulterior, pe masura cresterii masei corporale randamentul scade treptat [57,
58, 72].

Cantitatea de carne obtinutd de la un iepure, depinde de intensitatea acumularii tesutului
muscular, pana la atingerea masei corporale de aproximativ 4 kg. La iepuri, deja la nivelul de
2,4-2,8 kg, incepe procesul de depunere a gasimilor intre fibrele muscular si in cavitatea
abdominala, astfel, o carcasa de peste 3 kg nu poate fi considerata dietetica [246].

lepurii birasiali au fost sacrificati la varsta de 138 zile. In ziua sacrificarii, toti iepurii au
fost cantiriti si supusi examenului clinic. In rezultatul examenului clinic a iepurilor din lotul
martor si experimental, nu au fost constatate abateri de la norma fiziologica, starea generald a
acestora a fost satisfacatoare, blana neteda si curatd, mucoasele de culoare roz-pal, fara eliminari.

Cu 12 ore Tnainte de sacrificare iepurii au consumat doar apa. Asanarea, jupuirea si
eviscerarea iepurilor a fost efectuata cu acuratete pentru evitarea contamindrii carcasei CU Sange,
fire de par, continut intestinal sau al vezicei urinare. La finele sacrificarii iepurilor, incaperea,
vasele, utilajul (stativul de suspendare), instrumentele, imbracamintea au fost curdtate si

dezinfectate cu respectarea masurilor sanitare de igiena.
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lepurii sacrificati au avut constitutie buna cu spatele si coapsele lungi, netede si largi,
acoperite cu muschi fermi si densi. Pe suprafata de jupuire, nu au fost depistate fire de par, urme
de sénge sau continut intestinal. Organele interne: splina, inima, plamanii si ficatul (fig. 3.10, b)
au fost fara modificari patologice. Membranele seroase ale cavitatii toracice si abdominale au
fost umede, stralucitoare. Tesutul adipos intern consistent, de culoare alba-gélbuie. Muschii

regiunelor pulpelor si a spatelui au fost bine dezvoltati, culoarea carnii fiind roza-pal (fig. 3.11).

Fig. 3.10. Aspectul carcasei (a) si ficatului (b) iepurilor sacrificati

Starea de ingrasare a iepurilor a fost satisfacatoare (fig. 3.10). Aprecierea subiectiva a
carcaselor a fost efectuatd, dupad maturarea (racirea) acestora, pe baza aspectului exterior, a

culorii carnii si a starii de Ingrasare.

Fig. 3.11. Aspectul carcasei dupa racire

Din punct de vedere a greutatii, carcasele fara cap studiate s-au atribuit la
categoria Carcase MICI (grupa C ) = 1,3 — 2,3 kg/bucata. Evaluarea carcasei a fost efectuata in
baza recomandarilor autorului Sumanschii A. et al. (2011) [72].

Randamentul sacrificarii iepurilor cu varsta de 138 zile a constituit pentru lotul martor

53,31%, iar pentru lotul experimental - 52,72%, fiind cu 1,11% mai mic (tabelul 3.10).
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Este cunoscut ca pielea are un rol important pentru respiratie si termoreglarea
organismului animal, protejandu-I de supraincalzire si supraracire [256].

La examinarea peilor de iepure a fost constatat ca acestea erau integre, intens
vascularizate, fara leziuni, blana uniforma, curata. Peile cu labute si urechile iepurilor birasiali
din lotul martor au cantarit 618,00+12,57 g (tabelul 3.10), constituind 17,31% din masa
corporala a iepurilor, iar a celor din lotul experimental - 624,80+27,98 g, constituind 16,49% din

masa corporala.

Tabelul 3.10. Valoarea unor indicatori de abator a iepurilor birasiali (n=5)

Indicatori Lotul martor Lotul experimental
Masa corporala, g 3570,00+85,74 3790,00+130,42
Carcasa cu organele interne si cap, g 2265,60+47,62 2404,00+80,94
Cap, g 171,60+£1,17 185,20+10,63
Ficat, g 61,60+4,12 61,20+2,58
Rinichi, g 15,60+0,40 16,00+0,63
Inima, g 7,60+0,40 8,40+0,75
Pulmoni,g 17,60+1,17 16,00+1,67
Grasimea interna,g 111,60+13,51 127,00+£13,13
Peile cu labute si urechi,g 618,00+£12,57 624,80+27,98
Carcasa fara cap si organe,g 1795,20+68,20 1880,00+101,33
Carcasa ricita 24 ore,g 1776,00+67,71 1855,20+101,63
Masa la sacrificare (carcasa cu rinichi si grasime), g 1903,20 1998,20
Randamentul, % 53,31 52,72

Capul iepurilor din lotul experimental a cantarit in medie 185,20+10,63 g fiind cu 7,93%
mai mare comparativ cu cel din lotul martor.

Inima este unul din cele mai importante organe din organism. In ghidul practic, Tn
redactia Comlatkii V., Loghinov S. et al. (2013) este indicat ca inima iepurilor constituie 0,27%
din masa corporala [167]. La iepurii din lotul martor inima a cantarit 7,60+0,40 g, iar la cei din
lotul experimental - cu 10,53% mai mult, constituind 0,22% din masa corporala.

Greutatea pulmonilor iepurilor din lotul martor a fost de 17,60+1,17g (0,49% din masa
corporald) cu 9,09% mai mari comparativ cu cei ai iepurilor din lotul experimental. Desi,
pulmonii au dimensiuni si greutate mica, in medie 0,47-0,49% din masa vie a iepurilor, acestea
au un rol important Tn schimbul de gaze.

Unii autori [176] mentioneaza ca in decursul unei ore, un iepure, cu masa corporala de un
kilogram, absoarbe 478-672 cm?® de oxigen si elimini 451-632 cm? de dioxid de carbon, ceea ce
indica o ratd sporita a schimbului de gaze. lepurii sunt sensibili la sporirea concentratiei de
amoniac, dioxid de carbon, hidrogen sulfurat din aerul incaperii, care actioneaza negativ asupra

dezvoltarii generale si a capacitatii de reproducere a acestora.
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Ficatul de iepure este un produs dietetic valoros pentru proprietarii fermelor cunicule.
Ficatul contine o cantitate mare de vitamine si minerale, fiind recomandat bolnavilor in calitate
de produs terapeutic in afectiunile renale, dereglarile metabolice si alte patologii [256].

La iepurii din lotul martor si experimental ficatul a cantarit respectiv 61,60+4,12 g si
61,20+2,58 g, diferenta de 0,65% find nesemnificativa.

Aspectul, forma si sanatatea rinichilor precum si a Tntregului sistem urinar este dependent
de aportul apei Tn organism si de calitatea acesteia [256]. Pe parcursul experimentului efectuat
iepurii au avut apa la dicretie, deaceea Tn timpul sacrificarii lor nu au fost depistate patologii ale
rinichilor.

Greutatea rinichilor iepurilor din lotul martor a constituit 15,60+0,40 g (0,44% din masa
corporald), iar a celor din lotul experimental - 16,00+0,63 g (0,42% din masa corporala).

Grasimea de iepure este o substantd bioactiva, un bun imunomodulator natural, contine
acizi saturati, care sunt indispensabili pentru functionarea deplind si sanatoasd a organismului in
crestere si pentru persoanele n etate. Dat fiind faptul cd grasimea la iepure se depune pe peretii
interni ai cavitatii abdominale, aceasta poate fi usor extrasa si utilizatd in diverse scopuri
(alimentar, curativ, cosmetologie etc) [256].

In rezultatul cercetirilor efectuate a fost constatat ca la iepurii birasiasi din lotul martor si
experimental, sacrificati la varsta de 138 zile, grasimea interna a fost consistenta de culoare alba,
constituind respectiv 111,60+13,51 g si 127,00£13,13 g. Astfel, diferenta procentuala de grasime
interna a fost de 13,80 % in favoarea lotului experimental.

Conform surselor literare oasele constituie 8-9% din masa corporald a iepurelui [167,
256].

La iepurii din lotul martor oasele au fost puternice si usoare, cantarind in medie 320,00 g
sau 8,96% din masa corporala, iar greutatea oaselor iepurilor din lotul experimental a constituit
6,97% din masa corporala.

In concluzie, biomasa de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 nu a influentat semnificativ
valoarea indicatorilor de abator a iepurilor din lotul experimental cu exceptia cantitatii de

grasime internd, care a a depasit-0 pe cea din lotul martor cu 13,80%.

3.5.8. Componenta microbiologici a continutului sectiunilor tractului gastrointestinal
a iepurilor birasiali

Aparatul digestiv a iepurelui este alcatuit din tubul digestiv si glandele anexe. Stomacul
iepurelui este monocameral, sub forma unui sac in forma de potcoava, cu un volum de 180-200

ml (fig. 3.12). Sucul gastric (acidul clorhidric cu enzima pepsind), secretat de glandele gastrice,
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este foarte acid. Datoritd acestui fapt furajele concentrate sunt digerate in 3-5 ore. Lungimea

intestinului, la iepurii adulti, este de 9-12 ori mai lunga decat corpul si constituie 300-550 cm.
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Fig. 3.12. Structura (a) si aspectul (b) tractului gastrointestinal de iepure

In intestinul subtire are loc digestia si absorbtia proteinelor, grasimilor si hidratilor de
carbon din nutreturi. Tn intestinul gros, sub influenta enzimelor secretate de microorganisme au
loc procese de fermentare, descompunere si digestie a fibrelor si formarea maselor fecale [40, 42,
67, 167]. Cecumul contine 0 microbiotd bogata si variatd care actioneaza asupra bolului
alimentar circa 6 ore [125, 253].

Scopul acestui studiu a constat in studierea impactului biomasei Streptomyces levoris
CNMN-Ac-01 asupra continutului microbiologic al sectiunilor tractului gastrointestinal a
iepurilor.

In tabelul 3.11 si figurile 3.13, 3.14, 3.15 sunt indicate speciile si cantitatea de
microorganisme din continutul stomacului, duodenului, jejunului, ilionului, cecumului, colonului

Tabelul 3.11. Componenta microbiologica a continutului sectiunilor tractului

gastrointestinal a iepurilor birasiali, (n=5), log UFC/g

e NTG Lactobacillus spp.

Specidficare Lotul Cantitatea % Cantitatea %

Stomac marto_r 6,44+0,18 100 3,79+0,21 100
experimental 6,39+0,17 99,22 4,58+0,06** 120,84

Duoden marto_r 6,64+0,11 100 3,31+0,15 100
experimental 6,47+0,12 97,44 4,64+0,11*** 140,18

Jejun marto_r 6,57+0,14 100 3,55+0,07 100
experimental 6,70+0,11 101,98 5,18+0,15*** 145,92

llion marto'r 6,46+0,11 100 <2,00 100
experimental 6,57+0,09 101,70 4,48+0,12 >100

Cecum marto_r 6,150,06 100 <2,00 100
experimental 7,60+0,08** 123,58 4,55+0,17 >100

martor 6,74+0,05 100 <2,0 100
Colon experimental 7,39+0,10%** 109,64 5,08+0,03 >100

Rect marto_r 6,31+0,09 100 <2,00 100
experimental 7,72+0,08*** 122,35 5,12+0,06 >100

Nota: **- P<0,01;***- P<0,001
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si rectului iepurilor birasiali din lotul martor si experimental.

Este cunoscut ca stomacul iepurilor adulti are un mediu extrem de acid, pH de 1,0-2,5
u.c., care nu este favorabil pentru activitatea vitala a microorganismelor, actionand bactericid
asupra unor specii de bacterii [203].

Aceasta particularitate a fost dovedita in experimentul efectuat si conform rezultatelor
obtinute numarul total de germeni (NTG), Bifidobacterium spp., Clostridium spp. a fost mai
sporit in portiunea distala (cecum, colon, rect) a tractului gastrointestinal al iepurilor comparativ
cu cea proximala (stomac, duoden, ilion). Totodata, cantitatea de microorganisme determinate in
cecumul, colonul si rectul iepurilor din lotul experimental a depasit-0 semnificativ pe cea a celor
din lotul martor.

Astfel, NTG in cecumul, colonul si rectul iepurilor din lotul experimental a constituit
respectiv 7,60+0,08 log UFC/g, 7,39+0,10 log UFC/g si 7,72+0,08 log UFC/g, depasind numarul
total de germeni din sectiunile intestinale a animalelor din lotul martor respectiv cu 23,58%
(P<0,01), 9,64% (P<0,001) si 22,35% (P<0,001).

Cantitatea de microorganisme benefice Lactobacillus spp., a fost mai sporita in continutul
sectiunilor tractului gastrointestinal al iepurilor din lotul experimental si a oscilat in limita
3,31+0,15 log UFC/g - 5,18+0,15 log UFC/g (tabelul 3.13).

Totodata, cantitatea de Lactobacillus spp. din stomacul, duodenul si jejunul iepurilor din
lotul experimental a depasit-0 pe cea a celor din lotul martor, respectiv cu 20,84% (P<0,01),
40,18% (P<0,001) si 45,92% (P<0,001).

Din sursele literare este cunoscut, cd bifidobacteriile si lactobacilii sunt reprezentantii
principali ai microflorei intestinale obligatorii la om si animale, cu rol decisiv in reglarea si
stabilitatea normobiocenozei [8, 12]. Colonizarea tractului enteral al animalelor cu bifidobacterii,
are loc inca din primele ore de viata, acestea adereaza la suprafata mucoasei intestinale, participa
la digestia parietald, la fermentarea substratului si concureaza pentru nisa alimentara cu alti
reprezentanti ai microflorei. Inmultindu-se activ, bifidobacteriile colonizeazi mucoasa
intestinald, forméand un fel de biofilm pe suprafata acesteia, impiedicand reproducerea bacteriilor
patogene si conditional patogene, ceea ce determina rezistenta la colonizare [21].

In continutul stomacului, duodenului, jejunului si cecumului iepurilor din ambele loturi
cantitatea de Bifidobacterium spp. a oscilat cantitativ nesemnificativ (fig. 3.13), pe cand in colon
si rect cantitatea acestora a fost mai sporita. Astfel, daca in continutul stomacului iepurilor din
lotul martor si experimental microorganismele benefice Bifidobacterium spp. au constituit
respectiv 6,58+0,09 log UFC/g si 6,52+0,06 log UFC/g, atunci in cecum cantitatea acestora a
fost mai sporita respectiv cu 11,55% si 14,88%, iar Tn colon - cu 4,56% si 33,13% respectiv.
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Fig. 3.13. Cantitatea de Bifidobacterium spp. in sectiunile tractului gastrointestinal a

iepurilor birasiali

In sectiunile distale si anume in continutul colonului si rectului iepurilor din lotul
experimental a fost determinata o cantitate semnificativd de Bifidobacterium spp., respectiv de
8,68+0,13 log UFC/g si 8,57+0,08 log UFC/g depasind-0 pe cea din lotul martor cu 26,16% si
25,84% corespunzator, cu pragul de autenticitate de P<0,001.

Bacteriile acidolactice din genul Lactobacterium, Tn normoflora tractului digestiv a
animalelor, dupa cantitate si insemnatate fiziologica se plaseaza pe locul doi. Lactobacilii creaza
protectie impotriva microorganismelor conditionat patogene si patogene, influenteaza pozitiv
digestibilitatea si absorbtia nutrientilor din furaje si contribuie la neutralizarea toxinelor din
tractul gastrointestinal. De asemenea, lactobacilii sunt implicati activ in metabolism, sinteza
vitaminelor, activarea fagocitozei, stimuleazd sinteza imunoglobulinelor, fiind capabili sa
formeze acid lactic si peroxid de hidrogen, al carora efect bactericid este asociat cu oxidarea si
distrugerea proteinelor celulare ale florei aerobe manifestand influenta inhibitoare asupra
microorganismelor din genurile Escherichia, Proteus, Clostridium, Staphylococcus etc [3, 9, 16].

Microorganismele din genul Bacillus, sunt, de asemenea o componentd importantd a
biocenozei tractului gastrointestinal a animalelor. Activitatea antagonistd sporita a Bacillus spp.
impotriva microorganismelor patogene si conditionat patogene, productia de substante biologic
active, Tmpreuna cu inofensivitatea completd, determina perspectivele utilizarii acestor bacterii
pentru producerea preparatelor terapeutice si profilactice [13, 20].

La iepurii din lotul experimental cantitatea maxima de Bacillus spp. de 8,62+0,11 log
UFC/g a fost constatata in rect, depasind-0 pe cea a celor din lotul martor cu 16,64% (P<0,001),
iar Tn stomacul, duodenul si jejunul animalelor din ambele loturi cantitatea acestuia a oscilat

nesemnificativ (fig. 3.14).
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Fig. 3.14. Cantitatea de Bacillus spp. in sectiunile tractului gastrointestinal

a iepurilor birasiali

Clostridium spp. este raspandit in sol, tractul gastrointestinal al omului si animalelor;
sintetizeaza vitamina nicotinica, folica, pantotenica, riboflavina [78, 79].

Cantitatea de Clostridium spp. in portiunea proximald a tractului gastrointestinal a
iepurilor birasiali din lotul martor si experimental a variat nesemnificativ de la 5,26+0,07 log
UFC/g pana la 5,71+0,19 log UFC/g (fig. 3.15).
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Fig. 3.15. Cantitatea de Clostridium spp. in sectiunile tractului gastrointestinal

a iepurilor birasiali
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In cecumul, colonul si rectul iepurilor din lotul martor cantitatea de Clostridium spp. a
constituit, respectiv 5,61+0,06 log UFC/g, 5,87+0,17 log UFC/g si 5,31+0,08 log UFC/g, iar in
continutul acelorasi sectiuni ale tractului gastrointestinal a iepurilor din lotul experimental a fost
determinata o cantitate mai sporita, respectiv cu 17,47% ( P<0,001), 10,39% (P<0,05) si 27,49%
(P<0,001).

Astfel, in continutul sectiunuilor distale ale tractului gastrointestinal a iepurilor din lotul
experimental, cantitatea de microorganisme a fost mai sporitd in comparatie cu cea a celor din
lotul martor. Deci, biomasa de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 din componenta nutretului
combinat granulat a favorizat sporirea microorganismelor benefice Bifidobacterium spp. si
Lactobacillus spp., respectiv, acestea au echilibrat balanta microflorei intestinale, intensificind
digestia si absorbtia substantelor nutritive cea ce s-a soldat cu un spor in greutate mai mare cu

6,16 % a iepurilor n acest lot.

3.5.9. Compozitia chimica a carnii iepurilor birasiali

Dupa compozitia chimica, carnea de iepure este superioara cdrnii de vitd, oaie si alte
animale domestic, cu exceptia carnii de curcan, deoarece contine putind grasime si relativ mai
multd proteina. Proteina din carnea de iepure este asimilata de catre organismul uman in
proportie de 90%. Un alt avantaj al carnii de iepure este reprezentat de continutul sporit in
substante minerale, in special in potasiu, fosfor, magneziu si sodiu, in cel de vitaminele
complexului B, liposolubile A, E si continutul foarte redus in urati [74, 125].

Datorita gradului inalt de digestibilitate, carnea de iepure este recomandata de unii medici
nutritionisti ca un aliment valoros in alimentatia copiilor in crestere, persoanelor in etate,
pacientilor cu boli cardio-vasculare, metabolice (diabetul, guta, obezitatea) si gastrointestinale cu
incidenta sporita in R. Moldova, fiind considerate maladii ale civilizatiei [74, 125]. Deci, carnea
de iepure corespunde cerintelor nutritive a consumatorilor, datorita influentei pozitive in
mentinerea starii de sanatate a organismului uman [57, 58].

In figura 3.16 sunt indicate valorile unor indicatori chimici ai carnii iepurilor birasiali
inclusi in experiment.

Carnea de iepure este formatd din apad si substantd uscatd, deaceea calitatea ei este
definita in primul rand de raportul acestora. Apa este componentul cantitativ cel mai important
reprezentand la carnea slaba peste 70% [57, 58].

Tn experimentul efectuat, a fost constatat ca, in carnea iepurilor birasiali din lotul martor
si experimental, sacrificati la varsta de 138 de zile, cantitatea de apa a fost in limita de specie si a

constituit respectiv 73,46+0,50% si 72,91+0,59% (figura 3.16).
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Fig. 3.16. Compozitia chimica a carnii iepurilor birasiali (n=3), %

Raportul apa:substantd uscatd la iepurii din lotul martor a constituit 2,77:1, la cel
experimental - 2,69:1 (tabelul 3.12), iar procentul de apa, din tesutul muscular 1-a depasit pe cel
de proteine respectiv de 3,91 si 3,93 ori.

Tabelul 3.12. Raportul dintre indicatorii chimici din carne si de oase:carne

in carcasa iepurilor birasiali, (n=3)

Specificare Lotul martor Lotul experimental
Raportul apa:substanta uscata 2,771 2,69:1
Raportul apa:proteina 3,91:1 3,93:1
Raportul apa:grasime 11,46:1 10,31:1
Raportul de oase:carne in carcasa 1:4,28 1:5,92

Proteina reprezinta tesutul muscular, fiind componenta esentiald a carnii. Carnea de
iepure are cel mai mare procent de proteine si valoare nutritionala spre deosebire de cea a altor
specii de animale domestice [72, 214].

Unii autori [10, 214] mentioneaza ca la iepurii mai mari de 4 luni sporeste continutul de
grasime in carne, iar excesul ecesteia reduce calitatea nutritivd a carnii prin diminuarea
procentului de proteine. In acest context, cercetitorii Mardari T., Sumanschii A. (2011)
recomanda sacrificarea iepurilor pana la varsta de 110-120 zile.

Aceasta legitate de corelatie dintre continutul de proteina si grasime a fost dovedita si in
cercetarile efectuate. Astfel, cantitatea de proteina in carnea iepurilor din lotul martor a constituit
18,77%, fiind cu 1,17% mai sporitd comparativ cu cea a lotului experimental. Totodata cantitatea
de grasime din carnea iepurilor lotului experimental a depasit-0o pe cea din lotul martor cu
10,30%.

Cantitatea de colagen in carnea iepurilor din lotul martor si experimental a constituit
respective 1,16% si 1,22%, diferenta dintre loturi fiind de 5,17%.
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Raportul de oase:carne n carcasa iepurii din lotul experimental a constituit 1:5,92 si l-a
depasit pe cel din lotul martor cu 38,32%.

Tn concluzie, biomasa de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 a influentat nesemnificativ
asupra compozitiei chimice a carnii iepurilor birasiali din lotul experimental, dar a avut un efect

esential asupra raportului oase:carne in carcasa.

3.5.10. Eficienta economica a utilizarii biomasei de S. levoris CNMN-Ac-01 in
alimentatia iepurilor birasiali

Valorificarea iepurilor de casa se face in primul rand pentru productia de carne, dar in
acelasi timp se urmareste si obtinerea unor produse secundare, dintre care: pielicele, lana si unele
subproduse precum grasimea interna (utilizata pe larg in industria farmaceutica si cosmetica)
[256].

Tn prezent, necesarul de carne de iepure la nivel mondial este acoperit doar Tn proportie
de 35%, iar cererea este din ce in ce mai mare [52].

Pe piata R. Moldova, la fel, exista un deficit de carne de iepure, din cauza ignorarii de
catre agentii economici a tehnologiilor performantre de intretinere si exploatare a iepurilor si
utilizarea raselor cu potential genetic scazut.

Calcularea eficientei economice a utilizarii nutretului combinat granulat cu si fara adaosul
biomasei de S. levoris CNMN-Ac-01 in alimentatia tineretului cunicul a fost efectuata in baza
datelor oficiale ale contabilitatii ISPBZMV (tabelul 3.13).

Tabelul 3.13. Eficienta economica a utilizirii biomasei de S. levoris CNMN-Ac-01 Tn

alimentatia iepurilor birasiali

Specificare Lotul martor L(.)tUI Fati de martor
experimental ’

Costul 1,0 kg de nutret combinat granulat, lei
Retetanr. 1 4,65 - +1,72
Reteta nr. 2 - 6,37
Costul nutretului combinat granulat:
Lei/iepure/zi 0,76 0,97 +0,21
Lei/iepure/perioada 58,64 67,78 +9,14
Masa_corporal_a medie a unui iepure la finele 3570,00 3790,00 +220,00
experimentului, g
Pretul 1,0 kg masa vie, lei 100,00 100,00
Pretul unui iepure realizat, lei 357,00 379,00 +22,00
Profitul brut, lei per iepure 22,00
Profitul net, lei per iepure 12,86
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Astfel, in rezultatul calculelor efectuate, a fost constatat ca de la realizarea unui iepure
din lotul experimental poate fi obtinut un profit brut de 22,00 lei/iepure sau un profit net de 12,86
lei/iepure.

La nivel de productie, la o ferma cu un efectiv de 100 de femele se poate obtine circa
3500 pui/an, ceea ce este echivalent cu un profit net de circa 45 mii lei/an.

Deoarece biomasa de S. levoris CNMN-Ac-01 a fost produsa intr-o cantitate mica, in
scop experimental, sinecostul acesteia a influentat semnificativ asupra costului nutretului
combinat granulat. Cu considerentele producerii unei cantititi mai mari de biomasa, respectiv va
diminua si pretul nutretului combinat granulat si va fi obtinut un profit mai mare de la fiecare
iepure realizat.

In concluzie, reteta de nutret combinat granulat cu adaosul biomasei de S. levoris
CNMN-Ac-01 - 0,1%, reprezinta o solutie nutritionald de perspectiva pentru cresterea iepurilor

in scopul sporirii eficientei economice a acestei ramuri.

3.6. Impactul biomasei de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 asupra microbiotei
tractului gastrointestinal, cresterii si dezvoltarii iepurilor trirasiali

3.6.1. Cantitatea de nutret combinat granulat consumata de catre iepurii trirasiali pe
parcursul desfasurarii experimentului

In cresterea extensiva si semiintensiva, iepurii sunt hraniti cu cereale, tarate, furaje verzi,
fanuri, etc., pe cand In cresterea intensiva - Cu granule. Pe parcursul a 24 ore, iepurii consuma
furajele in 70-80 de tainuri, fiecare din ele dureaza 1-2 minute, de aceea este foarte important ca
acestea sa fie la discretie. Comportamentul alimentar la iepure este mai frecvent noaptea decét
ziua, consumand cate 3 g/ora de nutret intre orele 8-17 si circa 8 g/ora in timpul noptii.

Iepurii incep sa consume nutret solid la varsta 18-21 de zile. Cantitatea de nutret ingerata
sporeste rapid pana la varsta de 8-9 saptdmani si diminueaza usor in jurul varstei de 15-16
saptimani. In primele 3-4 zile dupa intarcare, iepurii, in rezultatul stresului, consuma cu 20-50%
mai putin nutret iIn comparatie cu ziua pana la intarcare si sunt susceptibili la disbioze. De aceea,
in aceasta perioada, se recomanda administrarea de furaje bogate in celuloza, in scopul reglarii
tranzitului digestiv [72, 90].

Pentru determinarea cantitatii de nutret combinat granulat consumata de catre iepurii
trirasiali a fost efectuata cantarirea cantitativa a cestuia la fiecare sfarsit de saptamana.

Astfel, pe parcursul a 11 saptamani a experimentului, iepurii din lotul martor au consumat
8,75 kg/iepure de nutret granulat, iar cei din lotul experimental - 6,95 kg/iepure, deci, cu 1,8 kg

sau cu 25,90% mai putin.
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Consumul mediu zilnic de nutret combinat granulat in lotul martor a fost de 112,18
gl/iepure si 89,10 g/iepure in cel experimental.

Totodatd, pentru obtinerea unui kg de spor in greutate iepurii din lotul martor au
consumat 4,73 kg de nutret, iar cei din lotul experimental 3,53 kg sau cu 24,89% mai putin.

Conform rezultatelor din figura 3.17, incepand cu a 8-a saptamana de viata si pana la a
11-a, consumul de nutret combinat granulat de catre iepuri a fost in crestere, in lotul martor de la
100,71 g/iepure pana la 118,29 g/iepure, iar in cel experimental — de la 90,43 g/iepure pana la
132,00 gl/iepure.
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Fig. 3.17. Cantitatea de nutret combinat granulat consumati de citre iepurii

trirasiali pe parcursul experimentului in dependenti de varsta

Ulterior, incepand cu saptamana a 12-a, in lotul experimental, a fost observata diminuarea
lentd a consumului de nutret combinat granulat de cétre iepurii trirasiali, iar la cei din lotul
martor pe parcursul sdptamanilor 12-17-a cantitatea de nutret consumata a fost practic constanta.

In concluzie, consumul specific de nutret combinat granulat de citre iepurii trirasiali din
lotul experimental a fost semnificativ mai diminuat cu 24,89% comparativ cu cel al iepurilor din
lotul martor, contribuind la sporirea eficientei economice a utilizarii biomasei de Streptomyces

levoris CNMN-Ac-01 in cunicultura.
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3.6.2. Componenta microbiologicd a crotinelor dure a iepurilor trirasiali

Microflora intestinala influenteaza semnificativ activitatea tuturor functiilor vitale a
organismului animalului precum si frecventa si severitatea evoluarii infectiilor gastrointestinale
[21, 133, 138, 143, 165, 203, 206, 240].

Una din etapele cercetdrilor a constat in determinarea influentei biomasei de
Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 asupra microbiotei tractului gastrointestinal a iepurilor din
lotul experimental comparativ cu cel martor.

Tn tabelul 3.14 sunt prezentate cantitatea si speciile de microorganisme determinate in
crotinele dure ale iepurilor din lotul martor si experimental, la Tnceputul experimentului (varsta
45 zile) si la finele acestuia (varsta 123 zile).

Tabelul 3.14. Componenta microbiologici a crotinelor dure a iepurilor

trirasiali, log UFCl/g

Indicatori Initial, Finele experimentului
nceputul experimentului Lotul martor Lotul experimental
Varsta iepurilor, zile 45 123
NTG 8,05+0,10 7,48+0,12 8,51+0,14***
E. coli 7,65+0,10 5,38+0,11 2,74+0,31***
Enterococus spp. 6,55+0,11 5,08+0,18 2,90+0,27***
Clostridium spp. 8,62+0,19 5,97+0,24 5,51+0,14
Lactobacilus spp. 7,15+0,12 4,46+0,09 2,40+0,13***
Bifidobacterium spp. 8,66+0,15 7,56+0,16 7,44+0,14
Bacillus spp. 8,63+0,14 7,32+0,14 8,49+0,08***
Fungi 6,99+0,29 101-0 101-0

Nota: *** -P<0,001

Tn rezultatul studierii componentei microbiologice a crotinelor dure ale iepurilor trirasiali,
a fost stabilita aceiasi proprietate (analogic rezultatelor din lotul de iepuri birasiali) a biomasei S.
levoris CNMN-Ac-01 de diminuare semnificativa de 2,3-29 ori a unor specii de
microorganisme. Astfel, in crotinele iepurilor din lotul experimental comparativ cu rezultatele
initiale cantitatea de E. coli a diminuat semnificativ de la 7,65+0,10 log UFC/g pana la
2,74+0,31 log UFC/g, Enterococcus spp. - de la 6,55+0,11 log UFC/g pana la 2,90+0,27 log
UFC/g si Lactobacillus spp. - de la 7,15+0,12 log UFC/g pana la 2,40+0,13 log UFC/g.

La finele experimentului comparativ cu rezultatele de la inceputul acestuia, cantitatea de
E. coli in dejectiile iepurilor din lotul martor si experimental a diminuat respectiv cu 29,67% si
64,18%, Enterococus spp. — cu 22,44 si 55,73%, Clostridium spp. — cu 30,74% si 36,08%,
Lactobacilus spp. — respectiv cu 37,62% si 66,43%, Bifidobacterium spp. — cu 12,70% si
14,09%, Bacillus spp. — cu 15,18% si 1,62% corespunzator (tabelul 3.6).
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In rezultatul studierii influentei substantelor biologic active din biomasa de Streptomyces
levoris CNMN-Ac-01 asupra microbiotei tractului gastrointestinal a iepurilor din lotul
experimental comparativ cu cel martor, a fost constatatd diminuarea semnificativa a cantitatii de
E. coli (2,74+0,31 contra 5,38+0,11 log UFC/qg), Enterococus spp. (2,90£0,27 log UFC/g contra
5,08+0,18 log UFC/g) si Lactobacillus spp. (2,40+0,13 log UFC/g contra 4,46+0,09 log UFC/qg)
respectiv cu 49,07%, 42,91%, 46,19% si sporirea cantitativa a Bacillus spp. (8,49+0,08 log
UFC/g contra 7,32+0,14 log UFC/g) cu 15,98%. Pragul de autenticitate pentru microorganismele
E. coli, Enterococus spp., Lactobacillus spp. si Bacillus spp a constituit P<0,001.

In concluzie, utilizarea in alimentatia zilnica a iepurilor trirasiali a nutretului combinat
granulat cu adaosul biomasei de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 (care contine substante
biologic active) a contribuit la diminuarea cantitativa a microorganismelor conditionat patogene
(E. coli, Enterococus spp.) si sporirea cantitatii de Bacillus spp. in dejectiile animalelor din lotul

experimental.

3.6.3. Rezultatele investigatiilor coproovoscopice a dejectiilor iepurilor trirasiali

In present, atit la fermele cunicule cit si in sectorul particular, se iau masuri de
combatere si profilaxie a bolilor infectioase si mai putin se atentioneaza la bolile parazitare
consecintele carora sunt grave. Mortalitatea tineretului, sporirea consumului de furaje pe
kilogram de masa corporald, deteriorarea calitatii blanii survenite din cauza bolilor parazitare
aduc un prejudiciu enorm agentilor economici [17, 18, 140, 148, 167].

In dejectiile iepurilor cu varsta de 45 zile intensitatea invaziei cu oocisti Eimeria spp. a
constituit 9-15 exemplare in c.v. (tabelul 3.15). lepurii din lotul trirasiali, la fel ca cei din lotul
birasiali, au primit, in scop curativ, preparatul Baycox 2,5%, in doza de 1 ml per litru de apa,
timp de 48 ore.

Tabelul 3.15. Speciile de helminti si intensitatea invaziei acestora

in dejectiile iepurilor trirasiali

Lotul Numarul Varsta, Numairul de oui in c.v.
de iepuri Zile Oocisti Strongyloides | Passalurus
Eimeria spp. spp. ambiguus
Lotul martor 5 10-15 - -
Lotul experimental 5 4 9-15 - -
Lotul martor 5 5-7 - -
Lotul experimental 5 60 3-4 - -
Lotul martor 5 123 2-3 - 1-2
Lotul experimental 5 0-1 - -
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La cea de a doua examinare coproovoscopica, peste 15 zile de la Tnceputul
experimentului, la varsta de 60 zile, a fost constat ca numarul de oocisti de Eimeria spp. n
dejectiile iepurilor din lotul martor a diminuat de la 10-15 oocisti n c.v. pana la 5-7 oocisti in
c.v., iar in cel experimental de la 9-15 oocisti in c.v. pana la 3-4 oocisti in c.v.

In dejectiile iepurilor trirasiali cu varsta de 123 zile din lotul martor si experimental
intensitatea invaziei cu Eimeria spp. a fost mica respectiv 2-3 oocisti in c.v si 0-1 oocisti in c.v.

Astfel, in rezultatul experimentului, nu a fost constatat efectul antagonist a biomasei
Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 asupra parazitocenozei tractului digestiv a iepurilor trirasiali

din lotul experimental.

3.6.4. Profilul biochimic al sangelui iepurilor trirasiali

Fiziologic, la animalele clinic sanatoase sangele are compozitie chimio-morfologica si
proprietdti fizico-chimice constante. Rezultatele analizelor biochimice ale séngelui furnizeaza
informatii despre gradul de sanatate sau boala a rinichilor si ficatului, despre metabolismul
proteic, glucidic si lipidic, despre dezechilibrul balantei electrolitilor si Starea tesuturilor
organismului animal. Efectuarea regulata a analizelor biochimice ale sangelui favorizeaza
depistarea la timp a maladiei, chiar la primele etape ale evolutiei acesteia [202, 212].

Un rol primordial in schimbul de substante din organism il exercita proteinele, fiind
implicate in procesele de nutritie si crestere, in regenerarea tisulara si imunitate [121].

In plasma sanguini a iepurilor cu vérsta de 45 zile proteina si albumina a constituit
respectiv 30,90+2,25 g/1 si 20,95+2,21 g/l (tabelul 3.16). La finele experimentului, cantitatea de
proteina si albumind in plasma sanguind a iepurilor din lotul martor a sporit respectiv cu 25,66%
si 55,13%, iar in plasma celor din lotul experimental — respectiv cu 43,92% (P<0,05) si 73,75%.

Astfel, la finele experimentului, a fost constatat ca nutretul combinat granulat cu adaosul
biomasei S. levoris CNMN-Ac-01, a intensificat metabolismul proteic in organismul iepurilor
din lotul experimental, inducand o crestere a sintezei proteinei si albuminei din serul sanguin al
animalelor din acest lot, respectiv cu 14,52% (P<0,05) si 12,00% comparativ cu cea din serul
animalelor lotului martor.

Tn serul sanguin a iepurilor cu varsta de 45 zile, ureea si creatinina au avut valoarea,
respectiv de 0,48+0,07 mmol/l si 89,82+9,87 mmol/l. Analizand datele initiale si de la finele
experimentului, a fost constatat ca in serul sanguin a iepurilor din lotul martor cantitatea de uree
si creatinind au diminuat, respectiv cu 4,17% si 39,66%, iar in cea a iepurilor din lotul

experimental a sporit, respectiv cu 25,00% si 86,93% (P<0,001).
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Tabelul 3.16. Compopzitia biochimica a sangelui iepurilor trirasiali (n=5)

Specifi Initial, inceputul Finele experimentului
pecificare experimentului Lotul martor | Lotul experimental

Varsta iepurilor, zile 45 123
Proteina, g/l 30,90+2,25 38,83+0,45 44 47+1,93*
Albumina, g/l 20,95+2,21 32,50+0,90 36,40+2,38
Creatinina, mmol/I 89,82+9,87 54,20+4,43 167,90+21,80***
Ureea, mmol/I 0,48+0,07 0,46+0,05 0,60+0,05
Amilaza, Ul/| 55,32+17,41 76,00+6,04 129,00+15,11*
Glucoza, mmol/I 4,35+0,36 7,89+0,31 5,76+0,39**
Trigliceride, mmol/Il 1,16+0,12 0,25+0,03 0,53+0,03***
Colesterol, mmol/I 1,84+0,18 0,14+0,003 0,35+0,02***
Fosfataza alcalina, Ul/I 7,17+0,60 37,33+7,33 87,33+13,03*
Ca, mmol/l 7,24+2,47 2,93+0,43 3,17+0,13
P, mmol/Il 1,78+0,06 0,76+0,07 0,59+0,07
Fe, mmol/Il 0,49+0,11 0,30+0,10 0,39+0,12
Mg, mmol/I 1,34+0,13 0,31+0,10 0,42+0,08

Nota: *-P<0,05; **- P<0,01;***- P<0,001

Conform datelor din literaturd cantitatea de creatinina din sange creste o data cu masa
musculara [121]. Astfel se poate explica concentratia mai mare de creatinina in plasma iepurilor
din lotul experimental. Creatinina scazuta este o problema temporara, care poate fi rezolvata cu
ajutorul unor modificari in reteta de nutritie a animalelor [121].

Cantitatea de glucoza in sangele iepurilor cu varsta de 45 zile a constituit 4,35+0,36
mmol/l, iar la finele experimentului aceasta a sporit Tn serul sanguin al iepurilor din lotul martor
pana la 7,89+0,31 mmol/l sau cu 81,38%, iar la cei din lotul experimental pana la 5,76+0,39
mmol/l sau cu 32,41%.

Este cunoscut ci iepurii de casa sunt predispusi la hiperglicemie din cauza stresului. In
unele cazuri, glucoza atinge valoarea de 400 mg/dl (20 mmol/l), insa aceasta nu indica
intotdeauna diabetul [121]. De aceea, este contraindicata determinarea cantitatii de glucoza
sanguind la iepurele care nu a mancat mult timp. Fiziologic, iepurii nu au pauze de ,,foame”.
Foamea provoaca iepurilor dereglari a metabolismului si perturbari in functionarea tractului
gastrointestinal.

Sporirea semnificativa a cantitatii de amilaza cu 133,19%, de la 55,32+17,41 Ul/l pana la
129,00+15,11 Ul/I, la iepurii din lotul experimental, la finele experimentului, precum si
depasirea cu 69,74% a acestui indicator comparativ cu cel al iepurilor din lotul martor a indicat
despre intensificarea metabolismului glucidic la animalele care au consumat nutret combinat

granulat cu adaosul biomasei de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01.
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Pana la varsta de 45 zile iepurii au fost aldptati, iar laptele de iepuroaica contine 12,00% -
20,00% de grasime [253], de aceea in aceasta perioada a fost stabilit un nivel Tnalt de trigliceride
- 1,16£0,12 mmol/l si colesterol 1,84+0,18 mmol/l. Ulterior, dupa ce iepurii au fost intarcati si
trecuti la alimentatia cu nutret combinat granulat, continutul de grasime in ratie a constituit
3,24% pentru iepurii din lotul martor si 2,93% (tabelul 3.6) pentru cei din lotul experimental,
respectiv si nivelul de trigliceride a diminuat In plasma sanguind a iepurilor lotului maror si
experimental respectiv de 4,64 ori si 2,19 ori. Odatad cu diminuarea nivelului de trigliceride a
diminuat si cel de colesterol din plasma sanguina a iepurilor din lotul martor si experimental de
12,61 ori si 5,20 ori corespunzator. Totodatd, metabolismul trigliceridelor si colesterolului a fost
mai intens la iepurii din lotul experimental comparativ cu cel martor respectiv de 2,12 ori
(P<0,001) si 2,43 ori (P<0,001).

La Tnceputul experimentului, fosfataza alcalind in serul sanguin a iepurilor trirasiali a
constituit 7,17+0,60 UI/I, iar la finele experimentului a sporit in serul sanguin al iepurilor din
lotul martor si experimental, respectiv de 5,21 ori si 12,18 ori. Majorarea semnificativa a
cantitatii de fosfataza alcalind, poate fi explicatd prin intensificarea metabolismului osos, iepurii
fiind in perioda de crestere intensiva.

Cel mai inalt nivel de fosfor sanguin a fost determinat la inceputul experimentului si a
constituit 1,78+0,06 mmol/l, ulterior cantitatea acestuia s-a micsorat in serul sanguin al iepurilor
din ambele loturi. Conform datelor unor autori, fiziologic, cantitatea de fosfor diminuiaza odata
cu cresterea animalului [121].

Fierul este un microelement indespensabil organismului animal. in rezultatul cercetarilor
efectuate a fost determinat ca la finele experimentului cantitatea de fier in sangele iepurilor din
lotul experimental a fost 0,39+0,12 mmol/I si a depasit-0 pe cea a lotului martor cu 30,00%.

Magneziul joacd un rol important in circa 300 de reactii enzimatice in organismul animal,
inclusiv in metabolismul alimentelor, in sinteza acizilor grasi si a proteinelor, cat si in
transmiterea impulsurilor nervoase [121].

La finele experimentului la iepurii din lotul experimental cantitatea de magneziu in serul
sanguina a avut valoarea de 0,42+0,08 mmol/l, fiind cu 35,48% mai sporita comparativ cu cea
din serul sanguin a animalelor din lotul martor.

Nivelul scazut al micro- si macroelementelor sanguine nu au influentat negativ asupra
starii generale a iepurilor trirasiali. Pe parcursul experimentului, starea clinica a animalelor a fost
satisfacatoare, nu au fost inregistrate cazuri de morbiditate sau mortalitate.

Tn concluzie, deoarece toate animale au fost de aceiasi varsta si intretinute in conditii

identice de microclima, iar unica deosebire a fost componenta nutretului, se poate cert de
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confirmat ca superioritatea profilului biochimic a séngelui iepurilor trirasiali din lotul
experimental comparativ cu a celui din lotul martor s-a datorat adaosului biomasei de

Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 in nutretul combinat granulat.

3.6.5. Dinamica masei corporale a iepurilor trirasiali

Tn ultimii ani, In scopul sporirii indicilor productivi a iepurilor de casa, sunt efectuate
lucrari de ameliorare a raselor. Aceste lucrari vizeaza valorificarea maxima a potentialului
genetic a populatiilor pentru sporirea productiilor, concomitent cu diminuarea consumului
specific si costurile pe unitate de produs [84].

Scopul acestei investigatii a constat in studierea dinamicii sporului mediu zilnic in
greutate in dependentd de varsta la care a inceput administrarea nutretului combinat granulat cu
si fara adaosul biomasei de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01.

Conform datelor din figura 3.18, masa corporala a iepurilor trirasiali din lotul
experimental, la varsta de 67 zile a constituit 1639,00+68,05 g, la 75 zile — 1902,00+56,49 g, la
82 zile — 2078,00+68,68 g, la 90 zile — 2292,00+73,36 g, 97 zile — 2442,00+81,51 g, 104 zile —
2256,00+64,53 g, 111 zile — 2786,00+57,00 g, 118 zile — 2891,00+£52,57 g si a depasit-0 pe cea a
iepurilor din lotul martor respectiv cu 7,97%, 11,62%, 9,89%, 8,99%, 7,86%, 7,53% (P<0,05),
7,19% (P<0,05), 5,36%.
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Fig. 3.18. Dinamica masei corporale a iepurilor trirasiali, (n=5)
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Pe parcursul experimentului, iepurii trirasiali din lotul martor si experimental au adaugat
n greutate respectiv 1860,8 g si 1978,2 g, valoarea sporului mediu zilnic fiind, respectiv 23,86
g/zi si 25,36 g/zi. Deci, valoarea sporului mediu zilnic al iepurilor din lotul experimental a
depasit-0 cu 6,29% pe cea a celor din lotul martor.

In concluzie, almentatia iepurilor trirasiali cu nutret combinat granulat cu adausul
biomasei de Streptomys levoris CNMN-Ac-01 a favorizat sporul mediu zilnic Tn greutate,

respectiv cresterea si dezvoltarea acestora.

3.6.6. Valoarea unor indicatori de abator si randamentul sacrificarii iepurilor trirasiali

Valoarea randamentului de sacrificare a iepurilor difera in functie de factorii genetici ai
rasei, conditiile de intretinere, calitatea si valoarea nutritivd a furajelor, starea de ingrasare,
varsta. De mare importantd economica este si masa corporala la care este sacrificat iepurele [72,
253].

lepurii trirasiali au fost sacrificati la varsta de 123 zile si valoarea unor indicatori de
abator sunt indicate Tn tabelul 3.17.

Tabelul 3.17. Valoarea unor undicatori de abator a iepurilor trirasiali (n=5)

Specificare Lotul martor Lotul experimental
Masa corporald, g 2790,80+47,70 2917,20+29,58
Masa la sacrificare (rinichi cu grasime),g 1437,20 1581,20
Randamentul, % 51,50 54,20
Cap,g 156,4045,13 172,40+6,74
Ficat, g 69,60+5,20 66,00+3,09
Rinichi, g 16,40+0,38 17,20+0,47
Inima, g 6,80+0,47 8,40+0,94
Pulmoni, ¢ 13,00+0,61 14,40+1,12
Grasimea internd, g 73,60+9,31 94,40£10,73
Pielea cu labute si urechi, g 540,00+21,36 578,80+23,85
Carcasa racita 24 ore, g 1347,20+32,38 1467,60+30,73*

Nota: *-P<0,05

Randamentul sacrificarii iepurilor din lotul martor a constituit 51,50%, iar a celor din
lotul experimental - 54,20%, fiind cu 5,24 % mai mare (tabelul 3.17).

Capul iepurilor din ambele loturi a fost tipic ca forma si dimensiune pentru iepurii
trirasiali si proportional cu trunchiul. La iepurii din lotul experimental capul a fost cu 10,23%
mai mare comparativ cu al celor din lotul martor.

Peile cu labute si urechi a iepurilor din lotul martor au cantarit 540,00+21,36 g sau
19,35% din masa corporala, iar a celor din lotul experimental - 578,80+23,85 g, constituind
19,84% din masa corporala.
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La iepurii din lotul martor inima, pulmonii si rinichii au cantarit respectiv 6,80+0,47 g,
13,00+0,61 g si 16,40+0,38 g, iar la cei din lotul experimental au fost cu 23,53%, 10,77% si
4,88% corespunzator mai grele. Deci, valoarea acestor indicatori demonstreaza ca la iepurii din
lotul experimental metabolismul a fost mai intens favorizand cresterea si dezvoltarea acestora.

In carcasa iepurilor din lotul martor si experimental grasimea interni a constituit
respectiv 73,60+£9,31 g si 94,40+£10,73 g. Astfel, la iepurii din lotul experimental a fost cu
28,26% mai multa grasime internd comparativ cu cel martor.

Conform rezultatelor cercetarilor prezentate de unii savanti, oasele in carcasa de iepure
constituie 15-16% [52].

Tn experimentrul efectuat, oasele la iepurii din lotul martor au cantirit in medie 404,00 g,
constituind 14,48% din masa corporala, fiind cu 17,49% mai grele comparativ cu a celor din
lotul experimental.

Astfel, Tn concluzie, alimentatia iepurilor cu nutret combinat granulat cu adaosul
biomasei de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 a contribuit la sporirea cu 5,24% a
randamentului sacrificarii iepurilor trirasiali din lotul experimental si la intensificarea proceselor

metabolice din organism.

3.6.7. Componenta microbiologicda a continutului sectiunilor tractului gastrointestinal
a iepurilor trirasiali

Microflora tractului gastrointestinal este constituita din diverse specii de microorganisme,
cantitatea cirora in continutul sectiunilor variazi de la 10> UFC/ml pani la 10> UFC/ml. Cea
mai studiati este microflora intestinului gros care constituie in medie 10> UFC/ml, iar cele mai
numeroase specii de microorganisme fiind Bacteroides spp., Eubacterium spp., Enterococcus
spp., Bifidobacterium spp., Clostridium spp, Lactobacillus spp., precum si diversi reprezentanti
ai familiei Enterobacteriaceae [164, 165, 248]. Precum este cunoscut, microbiota intestinala
exercitd doud functii esentiale, cea de digestie si protectie.

Scopul acestui studiu a constat in studierea impactului biomasei Streptomyces levoris
CNMN-Ac-01 asupra continutului microbiologic a sectiunilor tractului gastrointestinal a
iepurilor trirasiali.

In segmentul proximal al tractului digestiv (stomac, duoden si jejun) a iepurilor
sacrificati, atdt in lotul martor cat si cel experimental, NTG a variat in limita 5,31 - 5,82 log
UFC/g. In ilionul si cecumul iepurilor din lotul martor numarul total de germeni a constituit
respectiv 7,75+0,08 log UFC/g si 7,41+0,10 log UFC/g, si l-a depasit pe cel din lotul
experimental cu 28,13% (P<0,001) si 24,29% corespunzator (tabelul 3.18).
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Tabelul 3.18. Componenta microbiologica a sectiunilor tractului gastrointestinal a

iepurilor trirasiali (n=5), log UFC/g

Specificare | Lot NTG Clostridium spp. | Bifidobacterium spp. Bacillus spp.
Stomac m. 5,45+0,04 <2,0 5,49+0,06 6,42+0,11
exp. | 5,82+0,05*** 3,72+0,17 5,48+0,11 5,47+0,14
Duoden m. 5,38+0,09 <0,2 5,56+0,10 6,53+0,04
exp. 5,31+0,07 3,70+0,05 5,63+0,17 5,48+0,16***
Jejun m. 5,41+0,04 <2,0 5,26+0,08 6,35+0,10
exp. 5,3840,13 4,68+0,09 5,7520,04*** 5,51+0,09
llion m. 7,75+0,08 4,68+0,05 6,52+0,11 6,64+0,07
exp. | 5,57+0,10*** 4,58+0,14 6,41+0,14 6,48+0,09
Cecum m. 7,41+0,1 4,51+0,14 5,45+0,08 6,50+0,14
exp. 5,61+0,17 4,51+0,14 6,46+0,13 7,71+0,09
Colon m. 7,56+0,02 4,58+0,02 5,47+0,14 6,54+0,07
exp. 7,44+0,1 4,52+0,11 6,61+0,09 6,36+0,06
Rect m. 5,38+0,03 4,40+0,10 5,47+0,07 6,34+0,12
exp. 7,68+0,07 4,63+0,14 6,45+0,09 6,41+0,16

Nota:***- P<0,001

Cantitatea de Clostridium spp. a avut valoarea maximad de 4,68+0,09 log UFC/g in
segmentul proximal al tractului digestiv a iepurilor din lotul experimental si 4,63+0,14 log UFC/g
n cel distal.

Bifidobacterium spp. a fost cantitativ acelasi in segmentul proximal a tractului
gastrointestinal al ambelor loturi de animale, osciland in limita 5,26+0,08 log UFC/g - 5,75+0,04
log UFC/g. In cecumul, colonul si rectul iepurilor din lotul experimental cantitatea de
Bifidobacterium spp. a constituit respectiv 6,46+0,13 log UFC/g, 6,61+0,09 log UFC/g si
6,45+0,09 log UFC/g depasind-0 pe cea a lotului martor cu 18,53%, 20,84% si 17,92%
corespunzator.

Tn tractul gastrointestinal al iepurilor din lotul experimental a fost stabilitd o crestere lenta
a cantitatii de Bacillus spp. de la 5,47£0,14 log UFC/g in stomac pana la 7,71+0,09 log UFC/g
(cu 40,95%) in cecum si descrestere pana la 6,41+0,16 log UFC/g in rect. Totodata cantitatea de
Bacillus spp. in sectiunile tractului gastrointestinal al iepurilor din lotul martor a oscilat in limita
6,34+0,12 log UFC/g - 6,64+0,07 log UFC/g.

Cantitatea de fungi a fost foarte micd in continutul tractului gastrointestinal al iepurilor
din lotul martor, <2,0 log UFC/g, iar in cel a celor din lotul experimental - a variat in limita <2,0
- 4,69+0,03 log UFC/g.

Deci, adaosul biomasei de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 in componenta nutretului
conbinat granulat destinat iepurilor din lotul experimental a favorizat sporirea cantitatii de

Bifidobacterium spp. si fungi in continutul tractului gastrointestinal al acestora.
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3.6.8. Compozitia chimicd a carnii iepurilor trirasiali

Compozitia chimica a carnii de iepure este diferita chiar in cadrul aceleeasi specii, variind
de la un individ la altul in functie de raportul dintre diferite tesuturi, varsta, sexul, starea de
ingrasare a animalului.

In rezultatul cercetdrilor efectuate a fost constat ca, Tn carnea iepurilor trirasiali din lotul
martor si experimental, sacrificati la varsta de 123 de zile, apa a constituit respectiv
74,07+£0,35% si 75,22+0,91%, fiind cu 1,55% mai sporita (fig. 3.19). Raportul apa:substanta

uscata la iepurii lotului martor a constituit 2,86:1, iar a celui experimental - 3,04:1 (tabelul 3.19).
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a) lotul martor b) lotul experimental

Fig. 3.19. Compozitia chimica a carnii iepurilor trirasiali (n=3)

Cantitatea de proteina din carnea de iepure a variat nesemnificativ constituid 18,99% n
carnea iepurilor din lotul martor si 19,19% in cea a celui experimental, iar procentul de apa, din
tesutul muscular I-a depasit pe cel de proteine respectiv de 3,90 si 3,92 ori (tabelul 3.19).

In carnea iepurilor din lotul martor cantitatea de grisime a depdsit-0 pe cea a lotului
experimental cu 12,98%. Raportul apa:grasime in carnea iepurilor lotului martor a constituit
13,54:1, iar a celui experimental - 15,80:1.

Tabelul 3.19. Raportul dintre indicatorii chimici din carne si de oase:carne

n carcasa iepurilor trirasiali, (n=3)

Specificare Lotul martor Lotul experimental
Raportul apa:substanta uscata 2,86:1 3,04:1
Raportul apa:proteind 3,90:1 3,92:1
Raportul apd:grasime 13,54:1 15,80:1
Raportul de oase:carne in carcasa 1:2,60 1:3,43

Cantitatea de colagen, in tesutul muscular al iepurilor din lotul martor si experimental, a

variat cantitativ neesential.
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Tn rezultatul cercetarilor efectuate a fost constatat ca la varsta de 123 zile, cand raportul
apa:substanta uscata constituie 3,04:1, compozitia chimicd a carnii de iepure este de cea mai
buna calitate, suculenta, cu un continut sporit de proteine si diminuat de grasime.

Raportului de oase:carne in carcasa iepurilor din lotul experimental a constituit 1:3,43,
fiind cu 31,92% mai mare comparativ cu raportul din carcasa iepurilor lotului martor.

In concluzie, biomasa de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 a avut un impact
nesemnificativ asupra cantitatii de apa, proteind si colagen in carne si unul semnificativ asupra

cantitatii de grasime si raportului oase:carne in carcasa iepurilor trirasiali.

3.6.9. Eficienta economica a utilizarii biomasei de S. levoris CNMN-Ac-01 1in
alimentatia iepurilor trirasiali

Cresterea iepurilor de casd este o afacere profitabild, ce poate fi implementatd si
gestionatd cu succes de agentii economici care activeaza in sectorul rural. Acest fapt se
datoreaza, in primul rand, investitiilor mici, posibilitatea utilizarii furajelor proprii, extinderea
rapida a volumului producerii etc. [72].

Calcularea eficientei economice a utilizarii nutretului combinat granulat in alimentatia
tineretului cunicul a fost efectuatd in baza datelor oficiale ale contabilitatii ISPBZMV (tabelul
3.20).

Analizénd datele din tabelul 3.20 si luand in consideratie diferenta de cost a nutretului
combinat granulat dintre lotul experimental si martor de 3,58 lei, a fost constatat ca in rezultatul
realizarii unui iepure din lotul experimental poate fi obtinut un profit net de 9,06 lei/cap.

Tabelul 3.20. Eficienta economica a utilizirii biomasei de S. levoris CNMN-Ac-01 in
alimentatia iepurilor trirasiali

Specificare Lotul martor L(_)tul Fati de martor
experimental ’

Costul 1,0 kg de nutret combinat granulat, lei 4,65 6,37 +1,72
Costul nutretului combinat granulat:
Lei/iepuri/zi 0,51 0,57 +0,06
Lei/iepuri/perioada 40,69 44,27 +3,58
Masa_ corpora_lé medie a 1 iepure la finele 2790.80 2917.20 +126.40
experimentului, g
Pretul 1,0 kg masa vie, lei 100,00 100,00
Pretul unui iepure realizat, lei 279,08 291,72 +12,64
Profitul brut, lei/iepure 12,64
Profitul net, lei/iepure 9,06

La nivel de productie, la o ferma cu un efectiv de 100 de femele se poate obtine circa

3500 pui/an, ceea ce este echivalent cu un profit net de 31,7 mii lei/an.

101



Tn concluzie, utilizarea in alimentatia iepurilor a nutretului combinat granulat cu adaosul a
0,1% de biomasa de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01, la nivel industrial, va contribui la

sporirea profitului anual a agentului economic.

3.7. Concluzii la capitolul 3

1. Biomasa de streptomicete, utilizati in experiment, a continut 4,3x10% UFC/g de
Streptomyces levoris CNMN-Ac-01.

2. Mediile lichide cu compozitie complexa M-I si SP-I sunt cele mai potrivite pentru
acumularea biomasei de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 cu un continut optim de lipide
totale.

3. Pentru maximizarea termenului de conservare a activitatii antimicrobiene, tulpina
Streptomyces levoris CNMN-ACc-01 trebuie depozitata si cultivata pe un mediu sintetic.

4. Adaosul biomasei de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01, temperatura si presiunea
din timpul compactarii nutretului combinat friabil in granulat, au imbunatatit Starea sanitara a
acestuia, prin diminuarea cantitatii de E. coli si Enterococus spp. si distrugerea totala a
Aspergillus niger, dar nu a influentat semnificativ componenta chimica a acestora.

5. Alimentatia zilnicd a iepurilor birasiali cu nutret combinat granulat cu adaosul
biomasei de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 a favorizat:

- diminuarea consumului specific de nutret cu 23,92%;

- majorarea cantitativd a microorganismelor benefice Bifidobacterium spp. si Bacillus
spp. respectiv cu 1,36% si 13,63% in dejectiile iepurilor;

- diminuarea cantitativa a microorganismelor conditionat patogene E. coli, Enterococus
spp. si Clostridium spp., respectiv cu 40,97%, 38,18% si 13,06% in dejectiile iepurilor;

- intensificarea metabolismul proteic Tn organismul iepurilor indicand o crestere a
sintezei proteinei si albuminei din serul sanguin, respectiv cu 5,64% si 34,88%);

- intensificarea metabolismului glucidic, prin sporirea cu 35,71% a cantititii de glucoza
n serul sanguin;

- intensificarea metabolismului 0sos, prin sporirea cu 55,73% a nivelului fosfatazei
alcaline n serul sanguin;

- majorarea sporului mediu zilnic in greutate cu 10,86% si masei corporale la
sacrificare cu 4,55%;

- sporirea cantitatii de microorganisme benefice Bifidobacterium spp. in sectiunile
distale ale intestinului cu 25,84-26,60%;
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- obtinerea unui profit net de 12,64 lei/cap.

6. Alimentatia zilnica a iepurilor trirasiali cu nutret combinat granulat cu adaosul
biomasei de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 a favorizat:

- diminuarea consumului specific de nutret cu 24,89%;

- diminuarea semnificativa a cantitatii de E. coli, Enterococus spp. si Lactobacillus spp.
respectiv cu 49,07%, 42,91% si 46,19% 1in dejectiile iepurilor;

- sporirea cantitatii de Bacillus spp. cu 15,98% in dejectiile iepurilor;

- intensificarea metabolismul proteic, inducand o sporire a sintezei proteinei si
albuminei din serul sanguin, respectiv cu 14,52% si 12,00%;

- intensificarea metabolismul trigliceridelor si colesterolului, respectiv de 2,12 ori si
2,43 ori in serul sanguin;

- intensificarea metabolismului 0sos, prin sporirea de 2,33 ori a nivelului fosfatazei
alcaline Tn serul sanguin;

- majorarea sporului mediu zilnic n greutate cu 6,29% si masei corporale la sacrificare
Ccu 6,16%;

- sporirea randamentului sacrificarii cu 5,24%;

- sporirea cantitatii de microorganisme benefice Bifidobacterium spp. in sectiunile
distale ale intestinului cu 17,92-20,84%;

- sporirea cantitatii de apa cu 1,55%, proteina cu 1,05%, diminuarea semnificativa cu
12,98% a cantitatii de grasime in carne;

- obtinerea unui profit net de 9,06 lei/cap
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4. IMPACTUL PROBIOTICULUI EM-1® ASUPRA MICROBIOTEI
TRACTULUI GASTROINTESTINAL, CRESTERII SI DEZVOLTARII
IEPURILOR DE RASA MARTINI

Actualmente, exista numeroase incercari de sporire a productivitatii animalelor de ferma
si a pasarilor. Majoritatea tarilor se dezic de utilizarea substantelor chimice, inclusiv a
preparatelor sintetice in calitate de aditivi pentru cresterea iepurilor. Exista o trecere treptata de
la agricultura chimica la agricultura organicd, adica cultivarea produselor agricole fara
ingrasaminte minerale si obtinerea produselor de origine animaliera prin aditivi ecologici. Tn
prezent, in tehnologia cresterii animalelor sunt utilizate preparatele ce contin microorganisme vii,
care imbunatatesc procesele de digestie, metabolismul, sporesc indicatorii productivi ai
animalelor, calitatea produselor si indicatorii economici de productie [16, 95, 198, 257].

Un deosebit interes il prezinta preparatele grupului EM (microorganisme eficiente).
Utilizarea acestora a avut drept consecintda dezvoltarea unei directii noi in biotehnologie -
tehnologia EM. EM - preparatele (,,EM-Kurunga” si ,,Baikal EM-1"") sunt complexe simbiotice
ale microorganismelor minutios selectate, capabile sa recunoasca si sa reziste in mod eficient
microflorei patogene. Acestea asigura un titru inalt de microorganisme probiotice si relatia lor
simbioticd stabila. Colonizand tractul gastrointestinal, microorganismele eficiente scindeaza
substantele organice in forme usor de asimilat, ceea ce favorizeaza normalizarea metabolismului,
activarea imunitatii celulare si umorale, eliminarea imunodeficientei.

Pana 1n prezent, s-a acumulat suficientd experientd, demonstrand in mod convingator ca
tehnologia EM imbunatateste conditiile sanitare de intretinere a animalelor, sporirea
productivititii de carne, oud si lapte, neutralizeazi mirosurile neplacute ale deseurilor etc. In
cresterea bovinelor de lapte, preparatele EM contribuie la sporirea productiei de lapte cu 14-
30%, sporirea valorii biologice si nutritionale a laptelui, normalizarea microflorei intestinale [16,
94, 95, 198].

Motivarea studierii eficientei economice a utilizérii probioticului EM-1®, in cunicultura, a
fost determinata de faptul ca actualmente sunt produse si comercializate probiotice care contin
unul sau doud tulpini de microorganisme, predomindnd Bacillus subtilis sau Bacillus
licheniformis, dar nu sunt preparate cu continut de diverse specii de microorganisme. Totodata,
probioticele in stare liofilizata au un sir de dezavantaje, comparativ cu cele in stare lichida, cum
ar fi:

« titrul tulpinelor de bacterii incapsulate nu sufera schimbari in timpul trecerii prin
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mediul acid al stomacului, pe cand cele necapsulate sunt distruse pana la 90% [139, 141];

* 0data ajunse in intestinul gros, bacteriile Incep sa iasa din anabioza si sa devina active.
Acest proces dureaza 8-10 ore pentru bifidobacterii si 4-5 ore pentru lactobacili. Tn acest timp,
microorganismele nu sunt capabile sd concureze cu flora patogena si sd colonizeze intestinul.
Prin urmare, in patologiile tractului gastrointestinal, insotite de diaree, astfel de probiotice sunt
inutile;

* dupa activare, microorganismele adera (se ataseazad) la peretele intestinal, dar studiile
arata ca bacteriile care au fost liofilizate, au activitate antagonista redusa. Doar a treia generatie
de microorganisme, care au patruns in intestin ca parte a unui probiotic, dezvoltd o activitate
antagonista deplind in raport cu microbii patogeni si conditionat patogeni;

* sunt sarace in factori de crestere si vitamine - produse de sinteza bacteriana;

« nu au efectul detoxifiant adecvat in organism datoritd activitatii lor biologice scazute.

Probioticele in stare lichida prezinta urmatoarele avantaje:

* bacteriile se afld deja in Stare activa, ca urmare, a faptului, incep sa actioneze imediat
dupa patrunderea in intestine. Au o activitate antagonica pronuntata si capacitatea de a adera la
mucoasa intestinala, colonizeaza activ intestinul in decurs de 1-2 ore de la patrunderea in
organism;

* contine bacterii active si produse reziduale, inclusiv vitamine si acizi grasi
volatili. Prin urmare, dupa administrarea acestor probiotice, mediul intestinal este normalizat, se
creeaza conditii optime pentru activitatea vitala si restabilirea propriei flore normale;

* produsele reziduale ale microorganismelor, acizii grasi cu lant scurt si vitaminele sunt
metaboliti valorosi implicati in multe procese din organism.

Tehnologia EM este foarte promitatoare, in arsenalul acesteia existd preparate de
microorganisme eficiente in diverse domenii.

In acest sens, problema utilizirii preparatelor cu EM in compozitia ratiilor pentru iepuri
in scopul sporirii indicatorilor morproductivi si reproductivi a acestei specii de animale este

relevantd, avand semnificatie stiintifica si practica.

4.1. Componenta microbiologica si biochimica a probioticului EM-1®
In componenta microbiologici a concentratului EM-1®a fost constatati o cantitate

diminuatd de microorganisme, deoarece acestea se afla in stare de anabioza si pentru a le activa

este necesar de utilizat substrat nutritiv (melasa).
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Bacteriile Lactobacillus spp., Bifidobacterium spp. si speciile Bacillus si drojdiile nu au
depisit 103 UFC/ml (tabelul 4.1).

Tabelul 4.1 Componenta microbiologici a concentratului si preparatului

probioticului EM-1®, UFC/m

Microorganisme Concentratul probioticului EM-1® Preparatul probioticului EM-1®
NTG 8,80+3,70x10° 2,64+0,20x10°

E coli 10°-0 10°-0

Enterococcus spp. 10°-0 7,83+0,50x10*
Clostridium spp. 10°-0 2,43+0,44x10°
Lactobacillus spp. 3,50+1,78x10° 5,53+2,67x10°
Bifidobacterium spp. 5,50+1,93x10° 1,07+0,27x107

Bacillus spp. 4,57+0,98x10° 1,96+0,07x10°

Fungi 2,97+0,56x10° 3,30+0,84x10*

Tn componenta preparatului probioticului EM-1®, cantitatea de Lactobacillus spp. si
Bifidobacterium spp. a fost mai sporita comparativ cu celelalte specii de microorganisme,
constituind respectiv 5,53+2,67x10° UFC/ml si 1,07+0,27x10" UFC/ml. Tn rezultatul examinarii
microscopice a frotiurilor coloniilor crescute pe mediul Sabourand Dextrose Agar, au fost
determinate mai multe specii de fungi cu predominarea drojdiilor si actinomicetelor, in medie
fiind 3,30+0,84x10* UFC/ml.

In rezultatul analizei biochimice a concentratului si preparatului probioticului EM-1® a
fost constatd lipsa nitrocompusilor, variatia nesemnificativa a aciditatii active si semnificativa a

celorlalti indicatori. Tn concentratul probioticului EM-1® in comparatie cu preparatul

probioticului EM-1® a fost constatata diminuarea azotului total si continutului cenusei, respectiv

cu 66,67% si 53,19%, iar continutul fosforului a sporit de 22,0 ori (tabelul 4.2).

Tabelul 4.2. Unii indicatori biochimici ai concentratului si preparatului

probioticului EM-1®

Indicatori Concentratul probioticului EM-1® | Preparatul probioticului EM-1®
Aciditatea activa, u.c. 5,02+ 0,02 5,00+0,03
Nitrocompusi, mg/kg Lipsesc Lipsesc

Azot total, % 0,93+0,05 0,31+0,02

Fosfor (P), % 0,0003£0,00 0,0066 £0,001
Cantitatea de cenusa, % 1,41+0,61 0,66%0,28

Aciditatea activa atat in concentratul si cat si preparatul probioticului EM-1® a fost usor

acida oscilind in limita 5,00+0,03 - 5,02+ 0,02 u.c.
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Tn concluzie, preparatul probioticului EM-1® a continut o cantitate sporita de
microorganisme benefice Lactobacillus spp. si Bifidobacterium spp. necesare pentru activitatea
microbiotei intestinale a iepurilor. Totodata, indicatorii biochimici ai concentratului si
preparatului probioticului EM-1® au fost in limita admisibild speciei de animale si inofensiva

pentru starea de sanatate a acestora.

4.2. Componenta microbiologicd a solutiei de lucru a probioticului EM-1® si a
nutretului combinat granulat

Apa care a asigurat STE ,,Maximovca”, pe parcursul desfasurarii experimentului, a fost
furnizata din fantand arteziand si continea multe impuritati. Pentru purificarea apei utilizata la
adapatul iepurilor a fost instalat un filtru.

Conform rezultatelor testdrii microbiologice, in apa nefiltrata si filtratda numarul total de
germeni (NTG) a constituit, respectiv 8,80+2,50x10* UFC/ml si 1,33%0,15x10° UFC/ml,
depisind limita admisibild, care constituie mai putin de 300 UFC/mI [43]. Tn mostrele de apa
testatd nu au fost depistate microorganismele E. coli, Enterococcus spp., Staphylococcus spp.

Componenta microbiologicd a solutiei de lucru a probioticului EM-1®, pe parcursul
experimentului a oscilat nesemnificativ. NTG, Bifidobacterium spp., Lactobacillus spp., Bacillus
spp., a fost in limita 5,34 — 5,90 log UFC/ml, iar cantitatea de fungi — 4,26 — 4,83 log UFC/ml
(figura 4.1).

559 59 56 5.34
4.83

542 g553 .45

Cantitatea, log UFC/ml
N

Initial

15-azi Termenul investigatiei
ENTG = Bifidobacterium spp. mBacillus spp. ®Fungi ® Lactobacillus spp.

Fig. 4.1. Componenta microbiologica solutiei de lucru a probioticului EM-1®

Analiza rezultatelor cercetarilor biochimice a celor trei mostre de apa (tabelul 4.3) a
demonstrat cd pe parcursul desfasurarii experimentului acestea nu au suferit schimbari esentiale,
aciditatea activa variind ntre 7,50-7,73 u.c. (in apa nefiltrata), intre 7,50-7,70 u.c. in cea filtrata

si 7,14 -7,50 u.c. 1n solutia de lucru a probioticului EM-1°.
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Tabelul 4.3. Calitatea apei si solutiei de lucru a probioticului EM-1%,

utilizate in ratia iepurilor

Reprizele Mostrele testate Aciditatea activa, | Nitriti, mg/I Nitrati, mg/I
testarii (pH), u.c.
v nefiltrata 7,71+ 0,02 3,12+ 0,07 2,80+ 0,70
.. p filtrata 7,70+ 0,01 1,48+ 0,00 2,85+ 0,62
Initial Solutia de lucru a
probioticului EM-1 7,14 £0.04 - 0,80+ 0,00
. | nefiltrata 7,73+ 0,06 1,18+ 0,04 7,50+ 0,00
. P2 Mfiltrata 7,58+ 0,00 0,08+ 0,00 -
30zile Solutia de lucru a
probioticului EM-1 7,50+ 0,02 ) i
A nefiltrata 7,50+ 0,02 0,30+ 0,00 0,60+ 0,18
75 zile P filtrata 7,50+ 0,05 0,30+ 0,00 0,70+ 0.00
Solutia de lucru a
probioticului EM-1 7,29+ 0,03 ) 1,70+0,77

Nivelul maxim admisibil a nitratilor si nitritilor in apa potabila conform Hotaririi de
Guvern Nr. 931 din 20.11.2013, ating valorile: nitrati < 50mg/1; nitriti < 0,5mg/1 [43].

Tn rezultatul cercetarilor effectuate, a fost constatat, ci solutia de lucru a probioticului
EM-1®nu a continut nitriti, iar continutul de nitrati a fost in limita admisibila.

Iepurii din lotul martor si experimental, pe parcursul studiului, au consumat nutret
granulat ,KK Ingrisare — 17, produs de SA ,Mirculesti-Combi”, rl Floresti, cu urmitoarea
componentd: lucernd, tarate, macuh de soia, porumb, grau, tditei, calciu furajer, premix. Valoarea
indicatorilor chimici in nutretul combinat granulat, indicat pe ambalaj au fost: proteina bruta —
15,02%, grasime bruta — 2,14%, celuloza bruta —14,00%, calciu — 1,01%, fosfor — 0,46%,
sodiu — 0,16%, lizind — 0,64%, metionina+cisteind — 0,49%, energie — 219 kkal/100g.

Suplimentar, in cadrul Laboratorului Metode de Combatere si Profilaxie a Maladiilor, au
fost determinati si alti indicatori chimici in nutret prezentati in tabelul 4.4.

Tabelul 4.4. Compozitia chimica a nutretului combinat granulat

Indicatori Valoarea indicatorilor
Umiditatea,% 6,17 £0,42
Substanta uscata, % 93,83+ 0,42
Aciditatea activa, pH, u.c. 5,97 £ 0,02
Nitriti, mg/kg -

Nitrati, mg/kg 63,00 + 0,18
Azot, total, % 2,47 +0,14
Fosfor,% 0,43 +0,02
Fosfor total, % 0,99 £ 0,04

Valoarea tuturor indicatorilor determinati in nutret se incadreaza in normele admisibile

in 1SO 7218-2015 [128].
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Tn rezultatul investigatiilor microbiologice, in componenta nutretului combinat granulat a
fost constat: NTG — 5,31+2,32x10° UFC/g, Clostridium spp. — 7,77+2,26x10® UFC/g,
Lactobacillus spp. — 6,03+2,60x10° UFC/g, Bifidobacterium spp. — 2,59+1,66x10* UFC/g si
fungi — 2,57+0,59x10% UFC/g.

In concluzie, conform indicatorilor biochimici si microbiologici, atat solutia de lucru a
probioticului EM-1® cat si nutretul granulat utilizat pentru alimentatia iepurilor din experiment a

corespuns cerintelor admise de normele legislative.

4.3. Influenta solutiei de lucru a probioticului EM-1® asupra prolificitatii femelelor
si mortalitatii iepurilor nou-nascuti

Succesul cresterii iepurasilor sanatosi este dependent de nivelul de pregatire a femelei
pentru Tnsamantare, gestatie si parturitie, grija si ingrijirea acestora in primele zile dupa fatare.
De la nastere pana la intarcare, iepurasii trec prin cateva perioade critice, in rezultatul carora
acestea pier. Astfel, prima perioada include zilele 0-5-a Tn care mortalitatea poate fi cauzata de
hipotermie, deaceea in aceastd perioada cuiburile de iepurasi trebuie supravegheate si asigurate
cu paie sau fin de calitate, intr-un strat de 10-14 cm. Tn ultimii ani, Tn sistemul de producere sunt
comercializate custi prevazute cu usite speciale care delimiteaza spatiul mamei de cuib. Totodata
nivelul cuibului este mai jos comparativ cu podeaua custii. Operatorul deschide de 2 ori pe zi
usitele, a cate 15 minute, pentru ca femela sa hraneasca puii si ulterior le inchide [193].

A doua perioada critica este la varsta de 18-20 zile, cand iepurasii incep sa consume
nutret si in dependenta de calitatea acestuia survine morbiditatea si mortalitatea acestora [192].

A treia perioada este la varsta de 25-30 zile, cand incep sa evolueze bolile
gastrointestinale si coccidioza la iepuri.

A patra perioada este la varsta de 45-50 zile, perioada de intdrcare. La aceasta etapa,
organismul iepurelui se confruntd cu stresul ce sporeste sensibilitatea organismului la agentii
infectiosi etc. Tn consecinti, producitorul suporti cheltuieli semnificative, valoarea carora ajunge
problema actuala, atat sub aspect biologic, cat si economic pentru ramura.

Tn mod normal, viabilitatea cuibului de iepure trebuie sa constituie 100%, dar se
considera satisfacator si un nivel de 90%. Numarul de iepuri din cuib precum si viabilitatea
acestora depinde de calitatea nutretului administrat femelelor, conditiile de intretinere fiind de la

6 capete pana la 12 capete (cu variatii de la 1 capete pana la 19 capete) [256].
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La inceputul experimentului femelele gestante au fost separate in 2 loturi: cate 20 capete
n lotul martor si experimental. lepuroaicele din lotul martor, pe parcursul studiului, au consumat
apa filtrata, iar cele din lotul experimental - solutia de lucru a probioticului EM-1®. Ulterior,
dupa fatare, pentru cercetare au fost selectate doar femelele cu 7 si mai multi pui in cuib, restul
au fost excluse. In tabelul 4.5 este prezentatd dinamica mortalititii puilor in cuib de la nastere
pana la Intarcare.

Tabelul 4.5. Numirul de iepuri in cuib conform varstei

Indicatori Varsta Lotul martor | Lotul experimental
Numarul de femele gestante 20 20
Numirul de femele cu mai mult de 7 pui in cuib lan 13 15
1-azi 9,15+0,27 10,27+0,25**
Numarul de pui in cuib 15-a zi 8,69+0,36 10,00+0,24**
30-a zi 8,31+0,44 9,27+0,23
50-a zi 7,38+0,58 9,00+0,28*

Nota: *-P<0,05; **- P<0,01;

Astfel, a fost constatat ca Tn lotul martor 65,00% (13 capete) femele au nascut mai mult
de 7 pui, iar in cel experimental 75,00% (15 capete), sau cu 15,38% mai mult. Prolificitatea
femelelor din lotul experimental a fost cu 12,24% (P<0,01) mai sporitd, obtinandu-se Tn medie
10,27 iepurasi/cap , iar in cel martor — doar 9,15 pui/cap. Mortalitatea iepurilor, din lotul martor,
de la nastere pana la intarcare, a constituit 19,34%, iar in lotul experimental — 12,37%, sau cu
36,04% mai putin.

In rezultatul cercetirilor efectuate a fost constatat ci mortalitatea iepurilor din lotul
martor, in perioadele 1-15 zile, 15-30 zile si 30-50 zile in a constituit respectiv 5,03%, 4,37%,

11,19%, n cel experimental respectiv 2,63%, 7,30%, 2,91% (figura 4.2).

Lotul experimental

lotul martor

Varsta, zile

m1-15zi m15-30zi = 30-50 zi

Fig. 4.2. Mortalitatea iepurilor pana la intircare

110



Examinarea clinica cuiburilor de iepuri a fost efectuata zilnic, acordandu-se atentie starii
generale, comportamentului animalelor, stdrii sanitare a nutretului, starii blanii, configuratiei
capului, corpului, culorii mucoaselor, mortalitdtii, morbiditatii si al.

n concluzie, administrarea zilnica a solutiei de lucru a probioticul EM-1® in alimentatia
iepuroaicelor gestante si lactante a influentat prolificitatea acestora si diminuat rata mortalitatii

iepurilor nou-nascuti.

4.4. Componenta microbiologica si rezultatele investigatiilor coproovoscopice
a dejectiilor de iepure

Iepurii consuma apain functie de temperatura mediului ambiant, de tipul furajelor
(concentrate sau furaje verzi), de starea de sanatate sau de gestatie. Necesarul de apa zilnic este
de 0,7 litri/zi pentru femelele gestante si masculi, de 1,5 litri/zi pentru femelele in lactatie si de
0,4 litri/zi pentru tineret. Lipsa apei duce la aparitia bolilor gastrointestinal si chiar peirea
iepurilor [167].

Scopul acestei cercetarii a constat in studierea impactului solutiei de lucru a probioticului
EM-1® asupra microbiotei intestinale a iepurilor. In tabelul 4.6 este indicati componenta
microbiologica a crotinelor pana la intarcare, iar in tabelul 4.7 — dupa intarcarea iepurilor.

Tabelul 4.6. Componenta microbiologici a dejectiilor de iepure

pana la intircare, log UFC/g (n=5)

Microorganisme |Lot Ziua experintei
initial | 7-azi | 14-azi
Varsta, zile
24 31 38
Cantitatea % Cantitatea % Cantitatea %
NTG m. 7,54+0,10 100 9,20+0,04 100 9,35+0,11 100
exp. |8,42+0,10*** | 111,67 | 8,51+0,18** | 9250 |8,22+0,11*** | 8791
E. coli m. 6,74+0,05 100 8,46+0,06 100 9,64+0,12 100
exp. |7,25+0,06*** | 107,57 8,39+0,14 99,17 | 8,24+0,09*** | 85,48
Enterococcus spp. |m. 5,86%0,11 100 8,12+0,15 100 7,1310,04 100
exp. |6,60+0,07*** | 112,63 | 7,40+0,08** | 91,13 7,51+0,19 105,33
Clostridium spp. m. 6,58+0,15 100 9,17+0,08 100 9,66+0,06 100
exp. |7,64+0,10*** | 116,11 | 8,59+0,07*** | 93,68 | 8,54+0,15*** | 88,41
Lactobacillus spp. |m. 4,20+0,05 100 2,62+0,10 100 <2,0 100
exp. |5,21+0,07*** | 124,05 2,47+0,09 94,27 4,32+0,14 >200
Bifidobacterium m. 7,59+0,13 100 8,67+0,17 100 9,57+0,15 100
spp. exp. 8,23+0,03** | 108,43 | 8,53+0,18 98,38 | 8,57+0,11*** | 89,55
Bacillus spp. m. 7,43+0,05 100 9,23+0,08 100 9,50+0,13 100
exp. |8,36+0,06*** | 11252 9,4740,11 102,60 | 10,50+0,18** | 110,53
Fungi m. 6,31+0,06 100 5,42+0,18 100 5,44+0,17 100
exp. |6,57+0,05* 104,12 5,48+0,13 101,10 | 5,32+0,12 97,79

Nota: *-P<0,05; **- P<0,01;***- P<0,001
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Conform rezultatelor obtinute, numarul total de germeni (NTG) Tn crotinele dure ale
iepurilor din lotul martor si experimental, cu varsta de 24 zile, au constituit, respectiv 7,54+0,10
log UFC/g si 8,42+0,10 log UFC/g (P<0,01), iar microorganismele benefice Bifidobacterium
spp.- respectiv 7,59+0,13 log UFC/g si 8,23+0,03 log UFC/g (P<0,001), deci, microbiota
intestinala la aceasta varsta a fost deja formata.

La iepurii din lotul experimental, la varsta de 24 zile, comparativ cu cel martor, cantitatea
de E. coli, Enterococcus spp,. Clostridium spp., Lactobacillus spp., Bifidobacterium spp.,
Bacillus spp. si fungi Tn dejectii a fost mai sporita, respectiv cu 7,57%, 12,63%, 16,11%, 24,05%,
8,43% 12,52% si 4,12%. Pragul de autenticitate find P<0,001, iar pentru Bacillus spp. - P<0,01.

Analizand rezultatele din tabelele 4.6 si 4.7 a fost constatat ca exista o legitate fiziologica
de sporire a cantitdtii de microorganisme (NTG, E coli, Enterococcus spp., Clostridium spp.,
Bacillus spp.) in tractul gastrointestinal atat a iepuriilor din lotul martor cat si a celor din cel
experimental in perioada de intretinere cu mama si ulterior descresterea cantitativd a acestora
dupa intarcarea iepurasilor (tabelul 4.7).

Tabelul 4.7. Componenta microbiologica a dejectiilor de iepure

dupa intarcare, log UFC/g (n=5)

Microorganisme |Lot Ziua experintei
30-azi | 50-a zi | 90-a zi
Varsta, zile
54 74 110
Cantitatea % Cantitatea % Cantitatea %
NTG m. 7,83+0,06 100 7,50+0,11 100 7,33+0,10 100
exp. 8,20+0,26 104,73 | 6,44+0,13*** | 85,87 | 8,64+0,22***| 117,87
E. coli m. 6,44+0,17 100 4,51+0,06 100 5,59+0,09 100
exp. | 7,37+£0,09** | 114,44 | 5,44+0,15*** | 120,62 | 7,72+0,10*** | 138,10
Enterococcus spp. |m. 5,48+0,17 100 3,49+0,16 100 5,21+0,09 100
exp. | 2,66+0,08*** | 48,54 | 4,32+0,12** | 123,78 | 7,49+0,18*** | 143,76
Clostridium spp.  |m. 7,39+0,14 100 5,77+0,19 100 6,74+0,09 100
exp. 5,13+1,06 69,42 5,53+0,11 95,84 | 7,36+0,18* | 113,76
Lactobacillus spp. |m. 5,69+0,21 100 4,45+0,15 100 4,59+0,09 100
exp. | 7,73+£0,22*** | 138,85 | 6,55+0,09*** | 147,18 | 6,59+0,11*** | 143,57
Bifidobacterium m. 8,17+0,27 100 5,57+0,08 100 8,46+0,15 100
spp. exp. 7,93+0,30 97,06 | 7,50+0,11*** | 134,65| 8,47£0,15 100,12
Bacillus spp. m. 9,29+0,23 100 5,23+0,13 100 6,44+0,19 100
exp. | 7,10£0,30*** | 76,43 | 6,92+0,15*** | 132,31 | 8,40+0,12*** | 130,43
Fungi m. 5,45+0,18 100 4,52+0,14 100 5,28+0,19 100
exp. 5,40+0,10 99,08 5,18+0,23* | 114,60 | 6,40+0,13** | 121,21

Nota: *-P<0,05; **- P<0,01;***- P<0,001

Pe parcursul experimentului, cantitatea de E. coli in dejectiile iepurilor lotului martor, a
sporit cu 43,03% (de la 6,74+0,05 log UFC/g pana la 9,64+0,12 log UFC/g) pana la varsta de 38
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zile si ulterior a diminuat semnificativ cu 42,01% (de la 9,64+0,12 log UFC/g pana la 5,59+0,09
log UFC/g) spre finele acesteia. Aceiasi legitate a fost constatata si in dejectiile iepurilor din
lotul experimental, insd sporirea si diminuarea cantitatii de E. coli a fost mai lenta si
nesemnificativa.

Pana la intarcarea iepurasilor, in perioada critica de dezvoltare a bolilor gastrointestinale
de origine bacteriana sau parazitara (eimerioza), la varsta de 31 zile si 38 zile, cantitatea
microorganismelor conditionat patogene Clostridium spp. si Enterococcus spp. a fost cea mai
sporita in dejectiile ambelor loturi de iepuri, atingand valori maxime, respectiv de 9,66+0,06 log
UFC/g si 8,12+0,15 log UFC/g.

Desi, Lactobacillus spp. este un microorganism eficient si strict necesar pentru microflora
gastrointestinala, pe parcursul experimentului, a fost constatatd diminuarea semnificativa a
acestuia in dejectiile iepurilor din lotul martor comparativ cu cel experimental, la varsta de 24
zile, 54 zile, 74 zile si 110 zile, respectiv cu 24,05%, 35,85%, 47,19% si 43,57%, pragul de
autenticitate find P<0,001.

Cantitatea microorganismelor benefice Bifidobacterium spp. a fost mai constanta in
dejectiile iepurilor din lotul experimental, cantitatea maxima constituind 8,57+0,11 log UFC/g,
iar in cel martor a oscilat in limita 5,57+0,08 log UFC/g - 9,57+0,15 log UFC/g.

Pe tot parcursul experimentului cantitatea de Bacillus spp. a fost mai sporita in dejectiile
iepurilor lotului experimental, iar la varsta de 38 zile si 110 zile a depdsit-0 pe cea din lotul
martor, respectiv cu 10,53% si 30,43%, pragul de autenticitate constituind P<0,01.

Pana la varsta de 54 zile, in crotinele iepurilor din ambele loturi cantitatea de fungi a fost
practic la acelasi nivel. La varsta de 74 zile si 110 zile cantitatea de fungi a fost mai sporitd in
dejectiile iepurilor lotului experimental respectiv cu 14,60% (P<0,05) si 21,21% (P<0,01).

Pe parcursul experimentului a fost studiata si parazitocenoza intestinald a iepurilor din
ambele loturi. Tn tabelul 4.8 este indicati intensitatea invaziei cu oud de helminti a iepurilor cu
varsta de 24 - 100 zile

Tabelul 4.8. Intensitatea invaziei cu oua de helminti in dejectiile de iepure

Varsta iepurilor, zile

Specificare Lot 24 31 [ 84 | 94 100
Intensitatea invaziei

Eimeria spp., oocisti in c.V. m. 0 10-15 25-43 1-8 0-1

' ’ exp. 1-7 3-20 1-2 0-1

Passalurus ambiguus, oua in c.v. m. 0 0 0 0-2 0-1

’ exp. 0 0 0 1-2

. R m. 0 1-3 0 0
Strongyloides spp., oua in c.v. exp. 0 0 0 02 >3
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Analizand datele din tabelul 4.8, a fost constat in dejectiile iepurilor din ambele loturi, cu
varsta de 24 zile, nu au fost depistate oua de helminti. Ulterior, in dejectiile iepurilor cu varsta de
31 de zile au fost depistati oocisti de Eimeria spp. Intensitatea invaziei in dejectiile iepurilor
lotului martor a constituit 10-15 oocisti in campul de vedere si la lotul experimental - 1-7 oocisti
in campul de vedere al microscopului.

Cea mai mare cantitate de oud de helminti a fost constata in dejectiile iepuriilor cu varsta
de 84 zile, predomindnd Eimeria spp. Intensitatea invaziei in dejectiile iepurilor lotului martor a
constituit 25-43 oocisti in campul de vedere si la lotul experimental - 3-20 oocisti in campul de
vedere, fiind considerate invazii mici. Totodata, extensivitatea invaziei Eimeria spp. a constituit
100%. Invazia cu oua de Passalurus ambiguus si Strongyloides spp a fost nesemnificativa.

Pe parcursul experimentului nu au fost administrate cocidiostatice si nici antibiotice.

Astfel, in rezultatul studierii componentei microbiologice si coproovoscopice a dejectiilor
de iepure a fost constat ca adaparea zilnica a iepurilor din lotul experimental cu solutia de lucru a
probioticului EM-1®, a contribuit la sporirea cantitativa a microorganismelor E. coli (38,10%),
Enterococcus spp. (46,76%), Clostridium spp. (13,76), Lactobacillus spp. (43,57%), Bacillus
spp.(30,43%) si fungi (21,21%) in tractul gastrointestinal si a influentat nesemnificativ asupra

parazitocenozei tractului gastrointestinal a acestora.

4.5. Componenta microbiologici si rezultatele investigatiilor coproovoscopice a
continutului sectiunilor tractului gastrointestinal a iepurilor

Microbiota gastrointestinald este reprezentata de bacterii gram-pozitive, aerobe, sporulate
din care specia Bacillus subtilis si alti reprezentanti constituie 45-50%, Lactobabacillus spp. -
39-45%, iar bacteriile gram-negative, anaerobe, nesporulate Bacteroides spp. - 2-12%; bacteriile
coliforme se intalnesc sporadic. Exista, dovezi ca la iepurii in varstda de 4-8 luni microflora
cecala este formata din 50% din bacterii coliforme, 15% Proteus, 10% bacili si 10% enterococi.
Bacteriile gastrointestinale ale iepurelui sunt implicate in: digestia nutrientilor alimentelor, Tn
special a celulozei; sporirea valorii biologice a proteinelor furajere de calitate scadzuta;
sintetizeaza vitaminele B si vitamina K, care datorita coprofagiei sunt asimilate in organismul
animalului; conversia colesterolului in acizi biliari si excretie mai micad a acestuia cu fecalele
[256].

lepurii din lotul martor si experimental au fost sacrificati la varsta de 110 zile. De la céte

trei iepuri din fiecare lot au fost prelevate mostre din continutul stomacului, jejunului, cecumului
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si colonului. Rezultatele investigatiilor microbiologice a continutului tractului gastrointestinal a
iepurilor sunt prezentate in tabelul 4.9.

In rezultatul investigatiilor microbiologice a mostrelor de chim alimentar, a fost constat
ca in portiunea distala a intestinului iepurilor din ambele loturi microflora a fost mai sporita
cantitativ in comparatie cu cea din portiunea proximald, ceea ce a fost dovedit de numerosi
cercetatori [136, 138, 256].

Tabelul 4.9. Componenta microbiologici a sectiunilor tractului gastrointestinal a

iepurilor, log UFC/g (n=3)

Microorganisme lot Sectiunile tractului gastrointestinal
Stomac Jejun Cecum Colon

NTG m. 4,74+0,16 4,24+0,13 5,65+0,27 5,76%0,04

exp. | 6,77+0,09*** 6,72+0,11*** 7,69+0,11** 7,53+0,07***
Clostridium spp. m. 4,55+0,06 3,19+0,06 5,61+0,18 5,30+0,19
exp. 4,72+0,09 4,32+0,28* 5,40+0,10 5,43+0,11
Bifidobacterium m. 5,49+0,15 5,36%0,14 6,13+0,08 5,93+0,01
spp exp. 5,32+0,27 5,11+0,05 6,51+0,27 5,56+0,17
Bacillus spp. m. 5,5240,11 6,40+0,15 6,33+0,10 6,52+0,25
exp. 5,76+0,14 6,43+0,23 6,43+0,12 5,51+0,20*
Fungi m. 3,26+0,11 3,16+0,08 4,43+0,05 4,52+0,20
exp. <2,0 <2,0 4,35+0,14 4,25+0,19

Nota: *-P<0,05; **- P<0,01;***- P<0,001

Numarul total de microorganisme (NTG) din stomacul, jejunul, cecumul si colonul
iepurilor din lotul experimental l-a depasit pe cel din lotul martor, respectiv cu 42,83%
(P<0,001), 58,49% (P<0,001), 36,11% si 30,73% (P<0,001).

Cantitatea maxima de Bifidobacterium spp. a fost constatata in cecumul iepurilor din lotul
experimental si a constituit 6,51+0,27 log UFC/g, depasind-0 cu 6,20% pe cea din cecumul
iepurilor lotului martor.

In continutul stomacului, jejunului si cecumului iepurilor din ambele loturi cantitatea de
Bacillus spp. a oscilat cantitativ nesemnificativ.

In portiunea proximala a tractului gastrointestinal al iepurilor din lotul martor, comparativ
cu cel experimental, cantitatea de fungi levumiformi a fost mai sporita, pe cand in cea distala
cantitatea acestora, Tn ambele loturi, a fost la acelasi nivel.

Totodata in rezultatul examenului coproscopic al continutului sectiunilor tractului
gastrointestinal cantitatea de Eimeria spp. a constituit 0-2 oocisti in campul de vedere al
microscopului atat la iepurii din lotul experimental cat si la cei din lotul martor. Este cunoscut ca

prezenta Tn dejectii a mai putin de 50 oocisti in c.v. din speciile Eimeria acervulina si mai
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putin de 5 oocisti in c.v. din speciile Eimeria tenella, Eimeria necatrix, Eimeria maxima este

un semn al unui grad scazut de invazie [127].
Tn concluzie, consumul zilnic de citre iepuri a solutiei de lucru a probioticului EM-1®, a

influentat sporirea cu 30,73- 58,49% a numarului total de microorganisme (NTG) in sectiunile

tractului gastrointestinal al acestora, dar nu a avut impact asupra oocistilor de Eimeria spp.

4.6. Impactul solutiei de lucru a probioticului EM-1®asupra valorii indicatorilor
hematologici la iepuri

Studiul indicatorilor sangelui periferic este una dintre cele mai frecvente metode de
examinare diagnostica, care permite medicului sa identifice unele boli ale séngelui si ale altor
organe. O diagnoza certa nu este bazata doar pe indicatorii hematologici ai sangelui, dar vor fi
luati Tn consideratie si indicatorii bacteriologici, biochimici, toxicologici etc.

Tn tabelul 4.10 sunt prezentate rezultatele investigatiilor hematologice a sangelui iepurilor
din ambele loturi la finele experimentului, varsta 110 zile.

Tn rezultatul investigatiilor hematologice a fost constatat ci, la iepurii din lotul martor,
valoarea mediei leucocitelor a constituit 8,06+1,60x10%1, depasind-o pe cea a animalelor lotului
experimental cu 4,96%.

Tabelul 4.10. Indicatori hematologici ai sangelui de iepure (n=5)

Indicatori norma Lotul martor Lotul experimental
Leucocite, 1091 2,6-9,9 8,06+1,61 7,66%0,48
Limfocite absolut, mii 3,60+0,55 4,17+0,41
Limfocite,% 25-85 41,28+1,20 54,84+3,40**
Neutrofile,% 20-80 48,20+1,97 36,49+3,82*
Monocite,% 2-10 5,53+1,21 5,43+1,10
Eozinofile,% 0-2 4,03+1,02 2,76+0,65
Bazofile, % 0-4 0,95+0,26 0,48+0,05
Eritrocite, 10'%/I 5,2-7,8 4,97+0,39 5,71+0,17
Hemoglobina, g/dL 10,05-16,0 8,22+0,72 9,56+0,20
HCT,% 35-48 29,88+2,25 36,14+0,69*
MCV,10%g 49,0-66,0 60,18+0,39 63,36+0,99*
MCH, 10/l 17,0-23,0 16,46+0,26 16,80+0,66
MCHC, g/dL 33,0-43,0 27,38+0,58 26,50+0,71
PLT, 10%el/I 130-900 263,60+£19,76 243,80+16,30

Nota: *-P<0,05; **- P<0,01.

In formula leucocitari toti indicatorii cu exceptia eozinofilelor s-au incadrat in limita de
specie.

Hematocritul (HCT) a Tnregistrat valori medii mai sporite in sangele iepurilor din lotul
experimental 9,56+0,20 g/dL, diferenta constituind 17,32% (P<0,05).

116



In ceea ce priveste indicatorii eritrocitari: media volumului globulelor rosii (MCV),
continutul mediu de hemoglobind in eritrocite (MCH), concentratia medie a hemoglobinei in
eritrocite (MCHC) a fost constatatd 0 diferentd nesemnificativa in sangele iepurilor din ambele
loturi, cu o diferenta de 5,02% (P<0,05), 2,02% si 3,32%.

Astfel, in rezultatul studierii indicatorilor hematologici ai sangelui iepurilor din lotul
martor a fost constatat cd numarul de eritrocite si cantitatea de hemoglobind au fost
nesemnificativ sub limita speciei.

Numarul de trombocite (PLT) in sangele iepurilor din lotul martor si experimental a fost
in limita nivelului de referinta, diferenta constituind 8,12%.

in concluzie, solutia de lucru a probioticului EM-1® a favorizat sporirea numarului de
glogule rosii cu 14,89%, cantitatea totala de hemoglobin cu (16,30 %) si a hematocritului
20,95%) in sangele iepurilor, astfel, intensificand procesele metabolice din organism si respectiv

cresterea si dezvoltarea acestora.

4.7. Impactul solutiei de lucru a probioticului EM-1® asupra consumului de nutret
si dinamicii masei corporale a iepurilor

Tn ultimii ani, cunicultorii din R. Moldova sunt cointeresati si minimizeze perioada de
crestere a iepurilor si @ consumului de nutret. Astfel, in conditiile SRL ,,Eco-Fer-Mer” in cadrul
caruia au fost efectuat experimentul, iepurii erau sacrificati la varsta de 90-110 zile cu masa
corporala de 3,0-3,5 kg.

Este cunoscut, ca intarcarea iepurilor se soldeaza cu stres enorm, care se manifesta timp
de 2-3 zile prin reducerea cu 20-50% a cantitdtii de nutret consumata. Ulterior, dupa 3-4 zile
iepurii consumd mai mult nutret, compensand aceastd cantitate [40].

In perioada desfasurarii experimentului, diferenta consumului de nutret granulat de citre
iepurii Martini din lotul martor si experimental a fost nesemnificativa. In calcul a fost luata doar
perioada 55-109 zile de viatd. Cantitatea de nutret consumata zilnic de catre iepurii din lotul

martor si experimental este indicata 1n figura 4.3.

200
125.68 125.72 126.82
102.4 g9 06 108.56 108.1 121.9 121.94 123.82
g
kS
0
55-65 66-76 77-87 88-98 99-109
L Lotul martor & Lotul experimental Varsta, zile

Fig. 4.3. Cantitatea de nutret granulat consumati de iepuri (n=5)

pe parcursul experimentului
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In cercetirile efectuate a fost determinat ci consumul de nutret granulat a sporit liniar de
la 102,4 gl/iepure pana la 126,82 g/iepure in lotul martor si de la 99,06 g/iepure pana la 123,82
o/iepure n cel experimental.

Astfel, pe parcursul experimentului, iepurii din lotul martor au consumat 5,89 kg/iepure,
Tn medie 109,10 g/zi nutret granulat, iar cei din lotul experimental — 5,75 kg/iepure sau cu 2,44%
mai putin, cantitatea maxima de nutret granulat consumata a fost Inregistrata la varsta de 99-109
zile, constituind 126,82 g/zi/iepure n lotul martor si 123,82 g/zi/iepure — 1n cel experimental.

Tn tabelul 4.11 este indicatd dinamica masei corporale a iepurilor pe parcursul desfasurarii
experimentului.

Tabelul 4.11. Masa corporali a iepurilor pe parcursul desfasurarii
experimentului, (n=5)

Indicatori Masa corporali, g
Lotul mortor Lotul experimental

24 zile 376,00+8,86 369,00+2,92
54 zile 2112,00+£24,01 2112,00£23,70
Varsta 74 zile 2616,00+£30,31 2633,00+£54,42
90 zile 3065,00+38,11 3159,00+68,95
110 zile 3143,00+45,54 3420,00+88,16
Masa carcasei racita (cu rinichi si 1784,00+15,12 2020,00+56,63

grasime internd)

Conform rezultatelor din tabelul 4.11 tempoul de crestere a iepurilor din ambele loturi
pana la varsta de 54 zile a fost acelasi. In aceastd perioadi, cresterea si dezvoltarea iepurilor a
fost dependenta de concentratia nutrientilor din laptele matern si mai putin de cea a nutretului
granulat.

Din sursele literare este cunoscut ca dintre toate speciile de animale domestice laptele de
lepuroaica este caracterizat ca fiind cel mai caloric, continand: 10-20% grasime, 13-15%
proteina, 0,64% calciu, 0,44% fosfor, vitamine si alte substante. Continutul sporit de calciu si
fosfor in laptele iepuroaicelor contribuie la formarea normala a scheletului la tineret, Tn timpul
cresterii lor accelerate Tn perioada de alaptare [90, 160].

Dupa intarcare, intensitatea cresterii iepurilor din lotul experimental a fost mai mare
comparativ cu a celor din lotul martor. Diferenta de masa corporald a iepurilor din lotul martor si
experimental, la varsta de 24 zile, 60 zile, 90 zile si 100 zile a constituit, respectiv 1,89%, 0,69%,
3,07% si 8,81%.

Tn ghidul practic, cercetitorul Gorbunov O. (2009) mentioneaza ca iepurasii din cuiburile

de dimensiuni mari ale mamelor care alapteaza in conditii normale de hranire, fara a combina
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gestatia si alaptarea, trebuie sa aiba aproximativ urmdtoarea curba de crestere: la 21 de zile —
400-450 g; la 30 de zile — 800- 900 g; la 45 de zile — 1200-1400 g; la 60 de zile — 2000 g [125].

Astfel, in cercetarile efectuate, masa corporald a iepurilor din loturile martor si
experimental, cu vérsta de 60 zile, au corespuns si chiar au depasit greutatea indicata in ghidul
practic.

Iepurii au fost sacrificati la varsta de 110 zile. Masa corporald a iepurilor din lotul martor
la sacrificare a constituit 3143,00+45,54 g, iar a celor din lotul experimental a fost cu 8,81% mai
mare. In perioada 54-110 zile iepurii din lotul martor si experimental au adiugat in greutate,
respectiv. 1031 g/iepure si 1308 g/iepure. Analizand rezultatele sporului in greutate si a
consumului de nutret granulat a fost constat ca pentru fiecare kilogram de masa corporald iepurii
din lotul martor si experimental au consumat, respectiv 5,715 kg/iepure si 4,395 kg/iepure de
nutret granulat. Deci, consumul specific de nutret al iepurilor din lotul martor, comparativ cu cel

experimental a fost cu 23,10% mai mare (fig. 4.4).

5.715

1 4.395

kgliepure

O P N W b 01O N
1

Lotul martor Lotul experimental

Figura 4.4. Consumul specific de nutret granulat

Masa carcasei racita (cu rinichi si grasime internd) a iepurilor din lotul martor a constituit
1784,00+15,12 g, iar a celor din lotul experimental a fost cu 13,23% mai sporita.

Randamentul sacrificarii iepurilor din lotul martor a constituit 56,76%, iar celor
experimrentali 59,06%, fiind cu 4,05% mai mare.

in concluzie, consumul de catre iepuri a solutiei de lucru a probioticului EM-1® a
favorizat sporirea masei corporale si randamentului la sacrificare, respectiv cu 8,81% si 4,05%,

st diminuarea consumului specific de nutret cu 23,10%.

4.8. Eficienta economici a utilizirii probioticului EM-1®in cuniculturi
Calcularea eficientei economice de administrare in ratia iepurilor a solutiei de lucru a

probioticului EM-1® a fost bazat pe indicii prezentati in tabelul 4.12, conform datelor oferite de
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contabilitatea SRL ,,Eco-Fer-Mer”. Astfel, pentru producerea a 50 litri de preparat a
probioticului EM-1® a fost cheltuitd suma de 880,52 lei. Conform schemei experimentului pentru

iepurii din lotul experimental, la fiecare litru de apa a fost adaugat 1,5 ml de preparat a

probioticului EM-1®, ceea ce este echivalent cu 0,026 lei.

Tabelul 4.12. Costul a 50 litri de preparat a probioticului EM-1®

Indicatori Cantitatea Pretul, lei
Concentratul EM-1 1000 ml 600,00
Apa 44,0 litri 0,64
Melasa 5,0 litri 250,0
Energia electrica 16 kW 26,88
Lucrul operatorului (salariu) 3,00
Total 880,52

Tn perioada 55-110 zile (dupa intircare si pana la sacrificare), iepurii au consumat, in

medie, 380 ml apa/zi/iepuri, sau 20,9 litri/iepure. Dat fiind faptul ca, la fiecare litru de apa
potabila, a fost adaugat 1,5 ml preparat EM-1®, rezultd ca pe parcursul a 55 zile fiecare iepure a

consumat 31,35 ml de preparat EM-1, echivalent cu 0,55 lei/iepure.

La o ferma cuniculd, cu un efectiv de 2000 capete de iepuri de diferitd varsta si stare
fiziologica, zilnic, se consuma 800 litri de apa, sau 1,2 litri preparat EM-1®, costul cdruia
constituie 21,13 lei. Reesind din aceste calcule, cheltuielile zilnice a preparatului EM-1®
constituie 0,01 lei/iepure.

Tn tabelul 4.13 sunt expuse calculele eficientei economice a utilizrii probioticului EM-1®
in ratia alimentard a iepurilor de rasa Martini.

Tabelul 4.13. Eficienta economici a utilizirii a probioticului EM-1®

in alimentatia iepurilor de rasa Martini

Indicatori Lotul martor L(.)tUI Diferenta fata
experimental de martor

Costul 1,0 kg de nutret combinat granulat, lei 6,60 6,60
Costul nutretului combinat granulat:
Lei/iepure/zi 0,72 0,70 -0,02
Lei/iepure/perioada 38,84 37,94 -0,9
Costul preparatului EM-1®(pentru 55 zile), lei - 0,55 +0,55
Adaosul n greutate pe perioada experimentului, g 1031 1308 + 277
Pretul 1,0 kg masa vie, lei 100,00 100,00
Pretul unui iepure realizat, lei 103,1 130,8 +27,70
Profitul brut, lei/iepure 27,70
Profitul net, lei/iepure 27,77
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Astfel, in rezultatul calculelor efectuate, a fost constatat ca administrarea probioticului
EM-1®1n perioada 54-110 zile aduce un profit brut de 27,77 lei/cap.

La nivel de productie, la o ferma cu un efectiv de 100 de femele se obtin circa 3500

pui/an, ceea ce este echivalent cu un profit net de 97,19 mii lei/an.

4.9. Concluzii la capitolul 4

1. Preparatul probioticului EM-1® contine o cantitate sporita de microorganisme
benefice Lactobacillus spp. (5,53+2,67x10® UFC/ml) si Bifidobacterium spp. (1,07+0,27x10’
UFC/ml) necesare pentru activitatea microbiotei intestinale a iepurilor.

2. Valoarea indicatorilor biochimici si microbiologici ai solutiei de lucru a probioticului
EM-1® si ai nutretul granulat utilizat pentru alimentatia iepurilor din experiment au corespuns
cerintelor admise de normele legislative.

3. Administrarea zilnicd in ratia iepurilor, de diferitd varstd, a solutiei de lucru a
probioticului EM-1®, comparativ cu cei care au consumat doar apd, a influentat unele procese
metabolice 1n organism si indicatorii morfoproductivi:

- Sporirea prolificitatii iepuroaicelor cu 12,24%;

- majorarea cu 15,38% a numarului femelelor cu peste 7 pui in cuib, la fatare;

- diminuarea mortalitatii tineretului cunicul cu 36,04%;

- intensificarea proceselor metabolice in organismul tineretului cunicul prin majorarea
numadrului de glogule rosii cu 14,89%, cantitatii totale de hemoglobind cu 16,30% si a
hematocritului cu 20,95% in sangele iepurilor;

- sporirea cantitaviva a microorganismelor E. coli (38,10%), Enterococcus spp. (46,76%),
Clostridium spp. (13,76), Lactobacillus spp. (43,57%), Bacillus spp.(30,43%) si fungi (21,21%)
n dejectiile iepurilor;

- majorarea masei corporale a iepurilor la sacrificare cu 8,81%, iar a carcaselor cu
13,23%;

- diminuarea consumului specific de nutret cu 23,10%;

- sporirea randamentului la sacrificare cu 4,05%;

- asigurarea profitului net la nivel de 27,77 lei/cap.
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

1. Utilizarea mediilor de cultura cu compozitie complexa M-I si SP-1 au asigurat
obtinerea cantitatii maxime de biomasa de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01, respectiv de
5,08g/1 si 7,76g/1, cu un continut optim de lipide totale de 16,05% si 19,93% corespunzator.
Pentru maximizarea termenului de conservare a activitatii antimicrobiene tulpina Streptomyces
levoris CNMN-Ac-01 trebuie depozitata pe mediu sintetic Czapek.

2. Administrarea zilnicd a nutretului combinat granulat cu adaosul a 0,1% biomasa de
Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 iepurilor birasiali a determinat diminuarea cantitativa a unor
microorganisme conditionat patogene din microbiota tractului gastrointestinal precum E. coli,
Enterococus spp. si Clostridium spp., respectiv cu 40,97%, 38,18% si 13,06%, concomitent
stimulind majorarea numerica a microorganismelor benefice, in special Bifidobacterium spp. si

Bacillus spp. respectiv cu 1,36% si 13,63%, comparativ cu indicii din lotul martor.

3. Suplinirea zilnica a ratiei iepurilor cu preparatul probioticului EM-1®, in raport de 1,5
ml per litru de apa, a stimulat sporirea cantitativd a microorganismelor E. coli cu 38,10%,
Enterococcus spp. cu 46,76%, Clostridium spp. cu 13,76%, Lactobacillus spp. cu 43,57%,
Bacillus spp. cu 30,43% si a fungilor cu 21,21% in microbiota tractului gastrointestinal
comparativ cu aceiasi indici ai lotului martor.

4. Biomasa de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 si solutia de lucru a probioticului
EM-1® au avut impact pozitiv asupra cresterii si dezvoltdrii iepurilor birasiali, trirasiali si rasa
Martini prin intensificarea metabolismului proteic, glucidic, lipidic si 0s0s in organism, si
sporirea masei corporale, respectiv cu 4,55%, 6,16% si 8,81%, comparativ cu lotul martor.

5. Eficienta economicd a utilizarii biomasei de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 in
alimentatia iepurilor birasiali si trirasiali a constituit respectiv 12,86 lei/iepure si 9,06 lei/iepure,
iar utilizarea probioticului EM-1® in ratia iepurilor de rasa Martini a asigurat un profit net la
nivel de 27,77 lei/iepure.

Aportul personal. Rezultatele obtinute si analiza acestora, si concluziile conform temei
abordate apartin integral autorului. In comun cu colegii din cadrul ISPBZMV si Colectiei
Nationale de Microorganisme Nepatogene a Institutului de Microbiologie si Biotehnologie a fost
obtinut un brevete de inventie, astfel autorului ii revine cota parte in corespundere cu lista
autorilor.

Rezultatele stiintifice principale, care au contribuit la solutionarea problemei stiintifice
importante puse in fata lucrarii ,,Utilizarea unor preparate cu microorganisme benefice in

=%

cuniculturd”, sunt urmatoarele: eficienta economica a utilizarii nutretul combinat granulat cu
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adaosul biomasei de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 in alimentatia iepurilor birasiali si

trirasiali cu obtinerea unui profit net, respectiv, de 12,86 lei/iepure si 9,06 lei/iepure. lar
administrarea probioticului EM-1® in perioada 54-110 zile a adus SRL ,,Eco-Fer-Mer” un profit

net de 27,77 lei/iepure.

Tn aspect teoretic, rezultatele lucririi au adus o contributie importanta la fundamentarea

si a probioticului EM-1® in cuniculturd, pentru echilibrarea microbiotei intestinale si sporirii
indicatorilor morfoproductivi ai iepurilor.

Tn aspect aplicativ, a fost elaborati o noua retetd de nutret combinat granulat pentru
iepurii de casa, care contine biomasa de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01) si a fost propus
probioticul EM-1® spre utilizare in cunicultura.

Rezultatele stiintifice obtinute in lucrare au fost aprobate la urmatoarele foruri
stiintifice nationale si internationale: International Scientific Conference on Microbial
Biotechnology, 4th edition., (Chisindu, 2018); Simpozionul Stiintific International ,,45 ani de
invatamant superior medical veterinar din Republica Moldova” (Chisinau, 2019); 58th Annual
Meeting of Veterinary Sciences ,,Towards a global health”, (Iasi, 2019); Conferinta stiintifico-
practica cu participare internationald ,,Instruire prin cercetare pentru o societate prospera” Editia
VIII. Volumul I, Biologie (Chiginau 2021); International Scientific Conference on Microbial
Biotechnology, 5th edition. (Chisindau, 2021); Simpozionul stiintific: ,,Inovatii in zootehnie si
siguranta produselor animaliere — realizari si perspective”, (Maximovca, 2021).

Rezultatele stiintifice obtinute in lucrare sunt publicate in 14 lucrari stiintifice, dintre
care: 4 articole in reviste din strainatate recunoscute; 7 articole in culegeri stiintifice, 3 teze in
culegeri stiintifice; 1 brevete si 3 materiale la saloanele de inventii.

Recomandari practice

1. Se recomanda includerea biomasei de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 in
componenta nutretului combinat pentru iepuri in concentratie de 0,1% pentru diminuarea
consumului specific de nutret, reglarea microbiotei gastrointestinale, stimularea sanatatii,
cresterii si dezvoltarii tineretului cunicul.

2. Se recomanda utilizarea probioticului EM-1® este in ratia iepurilor de diversd varsta si
stare fiziologica, pentru ameliorarea stirii sanitare a apei, sporirea prolificitatii femelelor,
diminuarea procentului de morbiditate si mortalitate a nou-nascutilor si sporirea masei musculare

la tineret.
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Anexa 1

REPUBLICA MOLDOVA

Agentia de Stat pentru
Proprietatea Intelectuala
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Anexa 2
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Anexa 3

SALONUL INTERNATIONAL DE

SALOVUL INTERNATIONAL DE INVENT
SIINOVATH  TRAAN VA *
TIMSOARA

. ~TRAIAN VUIA” ) TIMISOARA

SE ACORDA ) DE AUR

pentru inventia

NUTRET COMBINAT GRANULAT PENTRU IEPURII DE CASA

autori

CARAMAN Mariana, MASNER Oleg, MOSQALIC Roman,
COSMAN Sergiu, BURTEVA Svetlana, BIRSA Maxim,
STARCIUC Nicolae, PETCU Igor

institutia
Institutul Stiintifico-Practic de Biotehnologii in Zootehnie si
Medicina Veterina .

Presedinte juriu { {5 =\ Presedinte salon

Andrei SON OB ! “/ Rémi RADULESCU
Data 14 octombri? 2021 e : |
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ACT

de implementare a biomasei de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01
in vivariul din cadrul ISPBZMV

Noi, reprezentantii Institutului Stiintifico-Practic de Biotehnologii in Zootehnie si
Medicina Veterinara, seful laboratorului Metode de Combatere si Profilaxie a Maladiilor, dr.
hab.. acad All Roman Moscalic, cercetdtorii stiintifici Larisa Cremeneac si Mariana Caraman.
dintr-o parte si directorul ISPBZMV, dr. agr., conf. cerc., Oleg Magner, din altd parte, am
intoemit prezentul act, prin care se confirmd ca cercetatorii ISPBZMV. in perioada iunie-august
2020, au organizat un experiment de studiere a actiunii nutrefului combinat granulat cu si fara
adaosul biomasei de Streptomvces levoris CNMN-Ac-0lasupra cresterii si dezvoltarii iepurilor
de casa. in experienta au fost incluse doud Joturi de iepuri (metisi ; Californian = ‘Neozelanders
alb) cu varsta de 60 zile.

in rezultatul cercetarilor efectuate a fost constatat ca Strepromyces levoris CNMN-Ac-01 a
contribuit la:

1. Diminuarea cu 23.92% a consumul specific de nutref combinat granulat de catre
iepuri;

2. Majorarea cantitativd a microorganismelor benefice Bifidobacterium spp. si Bacillus
spp. respectiv cu 1,36% 13,63% si diminuarea cantitativa a celor conditionat patogene E. coli,
Enterococus spp. si Clostridium spp.. respectiv. cu 40.97%. 38.18% si 13.06% in dejectiile
iepurilor comparativ cu cantitatea acestora in dejectiile iepurilor din lotul martor;

3. Intensificarea metabolismul proteic in organismul acestora, indicand o crestere a
sintezei proteinei si albuminei din serul sanguin, respectiv cu 5.64% si 34.88%: metabolismului
glucidic. prin sporirea cu 35.71% a cantitatii de glucoza in serul sanuin: metabolismului 0s0s.
prin sporirea cu 55.73% a nivelului fosfatazei alcaline in serul sanguin. comparativ cu acciasi
indicatori din serul sanguin al animalelor din lotul martor.

4. Sporirea sporului mediu zilnic in greutate. cu 10.86% si masei corporale la
sacrificare. cu 4.55% comparativ cu aceiasi indicatori ai iepurilor din lotul martor.

5. Obtinerea unui profit net de 12.64 lei/cap.

seful laboratorului Metode de Combatere 77 P
si Profilaxie a Maladiilor, dr. hab., acad All iy Roman Moscalic

cercetator stiintific % &% Larisa Cremeneac
C

cercetator stiintific TR . Mariana Caraman

151



“/

S(O’VO 1003° &2

NS ° o
TN

ACT

de implementare a biomasei de Streptomyces levoris CNMN-Ac-01
in vivariul din cadrul ISPBZMYV

Noi, reprezentantii Institutului Stiintifico-Practic de Biotehnologii in Zootehnie i
Medicina Veterinard, seful laboratorului Metode de Combatere si Profilaxie a Maladiilor, dr.
hab.. acad AIl Roman Moscalic, cercetitorii stiintifici Larisa Cremeneac si Mariana Caraman.
dintr-o parte si directorul ISPBZMYV, dr. agr., conf. cerc., Oleg Magner, din altd parte, am
intocmit prezentul act. prin care se confirma ca cercetatorii ISPBZMV. in perioada iulie-
septembrie 2020, au organizat un experiment de studiere a actiunii nutretului combinat granulat
cu si fara adaosul biomasei de Strepromyces levoris CNMN-Ac-0lasupra cresterii si dezvoltarii
iepurilor de casa. in experientd au fost incluse doud loturi de iepuri (%(%Chinchila x
JNeozelandez alb) x £ Californian) cu varsta de 45 zile.

in rezultatul cercetarilor efectuate a fost constatat c¢a Streptomyces levoris CNMN-Ac-01 a
contribuit la:

|. Diminuarea consumului specific cu 24.89%:

2. Majorarea sporul mediu zilnic in greutate cu 6.29% si masa corporald la sacrificare cu
6,16%:

3. Obtinerea unui profit net de 9,06 lei/cap.

seful laboratorului Metode de Combatere
si Profilaxie a Maladiilor. dr. hab.. acad All

cercetator stiintific

cercetator stiintific Cetecres Mariana Caraman
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Anexa 6

ACT

de implementare a probioticelni £34-/
la lerma de iepuri SR LFeo-Fer-Mer™

Nut, reprezentantii Institon by Stiinifico-Practic de Botmhne'ogii n Lovtethmie i
Medicing Vetevinara, setul aboraaralul Melode de Combatere 31 Prafilaxic 4 Maladiilor, cr.
heb., acad ALl Ruman Mesealic, coreetiierii stinlifici Tarisa Cremeneac 3 Muriane Caramam,
dinir-u parte $i administratorul SRL LEew Fer Mer” Oleg Cajusneuny, din altd parte, am nloem’t
prevenml ael, prin cace s¢ gonfirmi G cercetatorii 1SPIVAMY, i pericaca apritie-august 2020,
confrm progranulut de Laer g1 mewodelor e cercerare aprobate aboraorului la proieciul
iratmupional Z0.80009,5107.02 L Forlificacs Jantului - hesad-amimal produclie”™ adn ullizarsa
resurselar furgjere noi. menodslor si sohemelor inovative de aseranc®. au selsetat doud luturi Jde
iepur, unuia -a fost udministral preparacul mrohinticului £44-7 dia considerenicle L5 wel per |
licra de wpd. Zilnie §i a st swidind actiunes acesiaia asupri microhicparazizacenuze iractului
pasiroiniestinal. cresterc. aezyollarea icouriler.

i rerultaly! cercctanlor efectuzle o4 IDST conslii, v adminisirarca 7ilmei wosalugien de
Jugri a probisticulni #46¢iznus de diversd varsd o cenlribuit W

- spocinea proliFcialii icpurcdivelar e 17.24%,

- majorared cu 1 3.38% anumanalui femelelar ou peste 7 pui incuse, lo fatare:

- diminusrea mortziiti]ii tinereralui cunicul e 36,04

- majoraren masel corporale @ tepwilor la sacrificars cu 8,81%. iar a surcasclor cu

17,230,

Yot Vg
- clirrinuarca consumulul speilic ce natret o 23, 10%,
sefinl laboralerlui Metode de Cambalire /) A o
si Profilusic & Malatiiloe, de hat., aviad Al vf?// ﬁﬂ Aond s Ry Moesealic
¢ l'
(

acmninistzater SR LLeo Fer Me:” { .{:,;1.4.,-._ Olea Cojugednu
7.

vercethtor glitnitie M@fﬁ“//’" Larisa Cremerzi

&

cereatdtor shiintitic ok Orenioen Marianu Caraan
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DECLARATIA PRIVIND ASUMAREA RASPUNDERII

Subsemnata, declar pe rdspundere personala ca materialele prezentate in teza de doctorat sunt
rezultatul propriilor cercetari si realizari stiingifice. Constientizez ca, in caz contrar, urmeaza sa
suport consecintele in conformitate cu legislatia in vigoare.

Caraman Mariana

Semnatura

Data
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CURICULUM VITAE

Nume, prenume:

CARAMAN Mariana

Data, locul nasterii:

04.04.1979, c. Alcedar, rl Rezina
Cetatenia:

Republica Moldova

Studii:

2016-2020 (doctorat) Scoala doctorala din cadrul Parteneriatului Institutiilor din Invatamant si
Cercetare din Agricultura

1997-2003 Universitatea Agrara de Stat din Moldova. Facultatea: Medicina veterinara.
Specialitatea: medic veterinar

1994-1997 Liceu cu profil biologie-chimie, c. Alcedar, rl Soldanesti

1986-1994 scoala medie c. Alcedar, rl Soldanesti

Domeniile de interes stiintific: Microbiologie; izolarea si identificarea microorganismelor,
activitatea antimicrobiand, aplicarca preparatelor cu microorganisme eficiente in domeniile
zootehnie si agricultura.

Activitatea profesionala:

2017- prezent cercetator stiintific ISPBZMV, r. Anenii Noi, s. Maximovca;

2015- 2017 cercetator stiintific stagiar ISPBZMV, r. Anenii Noi, s. Maximovca;

2014-2015 director adjunct SRL BOGDAN SALT, or. Chisinau str. Florilor 1;

2014-2014 director adjunct SRL PADIS-FARM or. Chisinau str. Florilor 1;

2012-2014 medic veterinar la depozitul central SRL PADIS-FARM, or. Chisinau str. Florilor 1;
2010-2012 cercetator stiintific stagiar ISPBZMV, r. Anenii Noi, s. Maximovca,;

2003-2010 medic veterinar SRL SMICSPA or. Chisinau, str. Bucuresti 10/2;

2003-2003 medic veterinar SRL RoMaGhe.

Participari la proiecte:

2020-2023 Proiectul 20.80009.5107.12 “Fortificarea lantului “hrana-animal-productie” prin
utilizarea resurselor furajere noi, metodelor si schemelor inovative de asanare”; executant.
2015-2018 Asigurarea suportului stiintific la competitivitatea productiilor zootehnice prin
valorificarea  biotehnologiilor in  ameliorare, nutritie, reproductie si  asanarea
animalelor autohtone si de import; executant.

2010-2012 Ameliorarea si implementarea fondului genetic de animale, tehnologiilor perfomante
de obtinere si valorificare a produselor zootehnice competitive; executant.

Participdri la foruri stiintifice: Simpozionul stiintific cu participare internationalda dedicat
aniversarii a 60-a de la fondarea ISPBZMYV, cu tematica ,,Stiita zootehnica-factor important
pentru o agricultura de tip european”, (Maximovca, 2016); International Scientific Conference
on Microbial Biotehnology 3" edition, dedicated to the 70" anniversary of foundation of first
research institutions and the 55" anniversary of the inauguration of the Academy of sciences of
Moldova, (Chisinau, 2016); International Symposium ,Actual problems of zoology and
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parasitology: achievements and prospects” dedicated to the 100th anniversary from the birth of
academician Alexei Spassky, one of the founders the Academy of Sciences of Moldova and of
the Parasitological school of the Republic of Moldova, (Chisindau, 2017); International
Conference ,,Agriculture for Life, Life for Agriculture” Bucharest, Romania, (Bucuresti, 2018);
International Scientific Conference on Microbial Biotechnology, 4th edition., (Chisindu, 2018);
Simpozionul Stiintific International ,45 ani de invatamant superior medical veterinar din
Republica Moldova (Chisinau, 2019); 58th Annual Meeting of Veterinary Sciences ,,Towards a
global health”, (Iasi, 2019); Conferinta stiintifico-practica cu participare internationala ,,Instruire
prin cercetare pentru o societate prosperd” Editia VIII. Volumul I, Biologie (Chisinau, 2021);
Simpozion stiintific: ,Inovatii in zootehnie si siguranta produselor animaliere — realizari si
perspective”, (Maximovca, 2021).

Distinctii: Diploma de onoare, eliberatd de Ministerul Agriculturii si Industriei Alimentare al
Republicii Moldova, ministrul lon Sula (Chisinau, 2015); Diploma de onoare, eliberata de
Ministerul Agriculturii si Industriei Alimentare al Republicii Moldova, ministrul E. Grama
(Chisindu, 2016); Diploma de onoare, eliberatd de ministrul M. Babuc (Chisinau, 2018); 3
Medalii de argint la Salonul Inventica (Iasi, 2021); 2 medalii de aur la salonul ,,Traian Vuia”
(Timisoara, 2021); 1 medalii de bronz la salonul ,,Traian Vuia” (Timisoara, 2021)

Lucrari stiintifice publicate: 38, dintre care, articole - 33, inclusiv in monoautorat 3, materiale
didactice — 5, Brevete de inventii — 2.

Cunoasterea limbilor: Romana (maternd), franceza (mediu), engleza (cu dictionarul), rusa
(fluent).
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Date de contact: rl. Anenii Noi, s.Maximovca, str. Livezilor 7, tel. 022359068,

e-mail: m_caraman@mail.ru
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