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EFECTELE EXTRACTULUI DE SPIRULINA  
PLATENSIS (ZOOBIOR2) ASUPRA MUCOASEI 
INTESTINALE LA GĂINILE OUĂTOARE
EFFECTS OF SPIRULINA PLATENSIS  
EXTRACT (ZOOBIOR2) ON INTESTINAL MUCOSA 
IN LAYING HENS

Spirulina platensis, promotori de creștere, găini 
ouătoare, intestin, histologie

Spirulina platensis este o microalgă cu activitate biologică antioxidantă, imunomodulatoare și anti-
inflamatoare, iar, în prezent, este utilizată pentru a produce suplimente nutritive bogate în proteine, acizi 
grași esențiali, vitamine și minerale. Studiul de față își propune să demonstreze impactul produsului 
ZooBioR (obținut din Spirulina platensis) asupra sănătății și, în special, asupra histologiei duodenului, 
jejunului, ileonului și cecumului la găinile ouătoare, în prima perioadă tehnologică de ouat. ZooBioR2 este 
un preparat complex natural, constituit dintr-o combinaţie de extracte de compuşi biologic activi derivaţi 
din cianobacteria Spirulina (Arthrospira) platensis. Acesta conţine aminoacizi liberi şi oligopeptide 
(4,5–10%), proteine (45-50%), polizaharide (15-20%), fosfolipide (până la 0,25%), seleniu (25-50mcg) şi 
zinc (2,5-5mg). Experimentul a fost realizat pe 5 loturi de găini (de 14 păsări/grup). În 4 grupuri din 5, 
hrana a fost suplimentată cu ZooBioR2 (ZBR2) în doze diferite (5; 10; 15 și 20 mg de substanță activă/kg 
de furaj). Includerea în alimentație a ZBR2 a determinat o scădere a înălțimii vilozităților intestinale și a 
scăzut adâncimea criptelor. Scăderea adâncimii criptelor este un indicator al unei rate mai mari de turn-
over a țesutului epitelial. Grosimea stratului muscular al duodenului și al cecumului a fost semnificativ 
mai mică în grupurile experimentale decât în cele de control. Aceste modificări morfologice ale mucoasei 
intestinale ar putea fi implicate într-o digestibilitate mai bună a furajelor.
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Spirulina platensis is a microalga with biological activity as antioxidant, immunomodulatory, and 
antiinflammatory and nowadays is used to produce nutritional supplements rich in proteins, essential fatty 
acids, vitamins and minerals. The current study aims to prove the impact of the product ZooBioR2 (obtained 
from Spirulina platensis) on health, and especially on the histology of duodenum, jejunum, ileum 
and cecum in laying hens, in the first technological period of laying. The experiment was performed on 5 
groups of hens (of 14 birds/group). In 4 out of 5 groups, feed was supplemented with ZooBioR2 (ZBR2) in 
different doses (5; 10; 15 and 20 mg active substance/kg feed). ZooBioR2 is a natural complex preparation 
consisting of a combination of extracts of biologically active compounds derived from the cyanobacterium 
Spirulina (Arthrospira) platensis. It contains free amino acids and oligopeptides (4.5-10%), pro-
teins (45-50%), polysaccharides (15-20%), phospholipids (up to 0.25%), selenium (25-50mcg) and zinc 
(2.5-5mg). Inclusion in the diet of ZBR2 have determined a decrease of height of intestinal vilosities and 
decreased the depth of the crypts. The decrease of crypts depth is an indicator of a higher rate of turn-over 
of epithelial tissue. The thicknes of muscular layer of duodenum and cecum was significantly smaller in 
the experimental groups than in control. All these morphological changements of intestinal mucosa could 
be involved in a better digestibility of the fodder.

ABSTRACT

KEYWORDS: Spirulina platensis, growth promoters, laying hens, intestine, 
histology

A. Bondar, V. Macari, V. Rudic, Ghe. Pistol, V. Putin, Ana Rotaru, Tatiana Chiriac, Carmen Solcan

INTRODUCERE
Promotorii de creștere non-antibiotici includ aci-

difianți, probiotice, prebiotice, fitobiotice, enzime 
furajere, imunostimulatori și antioxidanți care au 
câștigat recent atenție(11, 26). Acestea au în structu-
rile majorității plantelor mai multe componente 
bioactive importante, cum ar fi alcaloizi, amăreli, 
flavonoide, glicozide, mucilagii, saponine, taninuri 
fenoli, acizi fenolici, guinone, cumarine, terpenoizi, 
uleiuri esențiale, lectine și polipeptide(10, 28, 30, 31). 
Spirulina platensis este o cianobacterie care este, 
în general, considerată o sursă bogată de proteine, 
acizi grași esențiali, vitamine și minerale. Spiruli-
na a fost utilizată în mod tradițional ca nutrient 
pentru oameni de sute de ani. Spirulina este, de 
asemenea, cunoscută ca fiind bogată în tiamină, 
riboflavină, piridoxină, vitamina B 12, vitamina C, 
acid gama linoleic, ficocianine, tocoferoli, clorofilă, 
β-caroten și carotenoizi(1, 16). Până de curând, inte-
resul pentru Spirulina a fost determinat, în princi-
pal, de valoarea sa nutritivă. Cu toate acestea, în 
ultimii ani s-a constatat că are multe proprietăți 
farmacologice. Numeroase studii preclinice și 
clinice sugerează mai multe efecte terapeutice, 
de la scăderea colesterolului și a tumorilor și până 
la îmbunătățirea sistemului imunitar, o creștere a 
lactobacililor intestinali, reducerea nefrotoxicității 
după expunerea la metale grele sau medicamente 
și protecție împotriva radiațiilor(4, 17, 23). Spirulina 
este, de asemenea, binecunoscută pentru pro-
prietățile sale antioxidante, care sunt atribuite 
unor molecule precum ficocianina, beta-carote-

nul, tocoferolul(18, 34). S-a demonstrat că spirulina 
îmbunătățește funcția imunitară, reproducerea și 
a fost utilizată cu o frecvență ridicată în întreaga 
lume ca o componentă de calitate în hrana pentru 
puii de carne pentru îmbunătățirea calității cărnii 
și a culorii gălbenușului de ou(33, 37).

Epiteliul intestinal acționează ca o barieră natura-
lă împotriva bacteriilor patogene și a substanțelor 
toxice care sunt prezente în lumenul intestinal. 
Acești factori de stres provoacă tulburări ale mi-
croflorei normale și a epiteliului intestinal, care pot 
altera permeabilitatea acestei bariere naturale, 
facilitând invazia agenților patogeni și a substan-
țelor nocive, alterând metabolismul, capacitatea 
de digestie și de absorbție a substanțelor nutritive 
și conducând la instalarea proceselor inflamatorii 
cronice ale mucoasei intestinale(24). Prin urmare, 
se produce o reducere a vilozităților, o scădere a 
activității digestive și de absorbție a enterocitelor. 
Yoshida și Hoshii (1980) au administrat Spirulina 
în diferite cantități la puii în creștere, cu rezultate 
satisfăcătoare la niveluri cuprinse între 5% și 10% 
în furaj. Efectele prebiotice se bazează pe redu-
cerea multor bacterii intestinale patogene sau 
nepatogene datorită scăderii pH-ului ca urmare 
a creșterii sintezei de acid lactic în cecum(8, 25, 35). 
Unele bacterii pot recunoaște situsurile de legare a 
moleculelor ca și cum ar fi pe mucoasa de la supra-
față, iar colonizarea intestinală de către bacteriile 
patogene este, astfel, redusă. Prin urmare, există 
o incidență mai scăzută a proceselor infecțioase 
și a funcțiilor de secreție, digestie și absorbție a 
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nutrienților care pot fi îndeplinite în mod cores-
punzător de mucoasă(14). Până în prezent, efectul 
microalgelor asupra morfologiei intestinale nu a 
fost studiat la păsările din țara noastră.

MATERIAL ȘI METODE
Experimentul a fost realizat într-o fermă de găini 

ouătoare. Obiectivul cercetării a fost axat pe stu-
diul suplimentului nutrițional – ZooBioR2 (ZBR2), 
precum și pe influența acestui remediu asupra 
găinilor ouătoare tinere. ZBR2 este un remediu na-
tural complex, care conține compuși biologic activi 
derivați din cianobacteria Spirulina (Arthrospira) 
platensis (SP). Acesta conține: aminoacizi, inclusiv 
cei imunoactivi liberi și ca părți componente ale 
peptidelor și proteinelor; polizaharide; polizahari-
de sulfatate; fosfolipide și oligoelemente zinc și 
seleniu(28, 30). Cercetările au fost efectuate, timp 
de 60 de zile, pe 70 de găini ouătoare de 23 de 
săptămâni din hibridul Braun-Nic, împărțite în 5 
loturi, fiecare cu câte 14 păsări. Păsările incluse în 
cercetare au fost analoage din punct de vedere 
al vârstei, stării fiziologice, provenienței, greutății 
corporale, fiind cazate în aceeași hală, cu aceleași 
condiții de mediu și supraveghere veterinară. Pe 
parcursul experimentului, păsările au fost moni-
torizate și evaluate din punctul de vedere al stării 
de sănătate. Totodată, obiectivul cercetării a fost 
evaluarea efectului produsului ZBR2, administrat 
la păsări, asupra morfologiei mucoasei intestinale. 
Produsul ZBR2 a fost administrat în doze diferite, 
conform schemei experimentale, din tabelul 1.

Pentru a evalua starea de sănătate, la începutul 
experimentului și ulterior, păsările au fost exa-
minate clinic. La sfârșitul experimentului, găinile 
au fost eutanasiate prin dislocare cervicală. Pro-
bele de țesut din duoden, jejun, ileon și cecum 
de la toate loturile experimentale și de la lotul 
martor au  fost supuse analizei morfometrice, 
după fixarea cu formaldehidă 4%, includerea 
în parafină și colorarea cu hematoxilină-eozină 
(HE), hematoxilină-eozină-alcian albastru (HEA) 
și PAS.

Analiza statistică. Rezultatele morfometriei mu-
coasei intestinale au fost prelucrate statistic prin 
intermediul testului ANOVA, pentru a evidenția 
semnificația diferențelor între toate loturile, urmată 
de testul Fisher și testul t al lui Student pentru 
a cuantifica diferențele semnificative între lotul 
martor și fiecare lot experimental. Diferențele au 
fost considerate semnificative când p<0,05. Toate 
datele au fost analizate automat pe calculator cu 
ajutorul pachetului software Microsoft Office 2010 
(Microsoft Inc., SUA).

REZULTATE ȘI DISCUȚII
Structura microscopică generală a fost tipică 

pentru fiecare secțiune analizată. O trăsătură spe-
cifică a duodenului a fost prezența vilozităților în 
formă de frunze și a criptelor drepte, longitudinale 
(Fig. 1 D). În jejun, vilozitățile au un aspect digiti-
form, iar criptele sunt predominant longitudinale 
(Fig. 1 J). Vilozitățile din cecum sunt scurte și de 
formă conică, în timp ce criptele sunt ramificate 
și mai superficiale în comparație cu celelalte seg-
mente (Fig. 1C). Interiorul vilozităților și spațiile 
dintre cripte sunt ocupate de țesut conjunctiv, 
care conține numeroase vase sanguine și celule 
imunitare - limfocite și plasmocite. Nu au existat 
diferențe semnificative între diferitele secțiuni 
examinate din aceeași zonă intestinală pe parcur-
sul experimentului. Tunica submucoasă și tunica 
musculară aveau o structură tipică. Rezultatele 
sintetizate ale analizei morfometrice intestinale 
sunt prezentate în tabelul 2. Parametrii morfome-
trici care caracterizează arhitectura mucoasei au 
variat ușor între lotul martor și cele experimenta-
le (cu adaos de ZBR2). S-au constatat diferențe 
semnificative din punct de vedere statistic în ceea 
ce privește lungimea vilozităților și adâncimea 
criptelor în duoden, jejun, ileon și cecum între 
loturile experimentale și lotul martor.

Includerea în alimentație a ZBR2 a determinat 
scăderea înălțimii medii a vilozităților în toate 
segmentele intestinale, fiind cea mai semnifica-
tivă (p = 0,011) în cecum. Dieta cu ZBR2 a avut 
tendința de a reduce adâncimea criptelor, cea 
mai semnificativă fiind în duoden (p = 0,065). 
Raportul dintre înălțimea vilozităților și adân-
cimea criptelor nu a prezentat nicio diferență 
semnificativă. Grosimea tunicii musculare a fost 
semnificativ mai mică la loturile experimentale, 
în special E3 și E4, în comparație cu martorul, 
rezultatele fiind cele mai semnificative la duoden 
(p = 0,001) și cecum (p = 0,004). S-au observat 
puține enterocite cu semne de apoptoză la toate 
loturile experimentale.

Diametrul vilozităților a scăzut semnificativ la 
loturile experimentale (E2-E4) în duoden, jejun și 
cel mai semnificativ în ileon la lotul E4 (p = 0,008), 
și nesemnificativ în cecum.

STUDY

Lotul No of birds Mod de 
administrare

Doza, 
mg/kg 
furaj

Martor 14 - -

Experimental 1 14 Zilnic,
per os
în furaj

5

Experimental 2 14 10

Experimental 3 14 15

Experimental 4 14 20

Tabelul 1. Protocolul  
de administrare a ZBR2

Effects of Spirulina platensis extract (Zoobior2) on intestinal mucosa in laying hens
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Tabelul 2. Valorile morfometrice ale mucoasei intestinale în timpul  
experimentului (µm)

DISCUȚII
Toyomizu și col. (2001) au raportat că au obținut 

rezultate destul de asemănătoare prin utilizarea 
S. platensis la puii de carne, în doze de 40 și 80 
g/kg furaj. Ross și Dominy (1990), Mariey et al., 
(2012) au raportat, de asemenea, că, la păsările 
hrănite cu adaos de Spirulina în dietă, s-au ob-
ținut efecte benefice asupra performanțelor de 
productivitate. Creșterea intensivă a păsărilor 
este însoțită de stres, care are un impact negativ 
asupra imunității și performanței productive. Rata 
metabolică ridicată în timpul hrănirii intensive este 
însoțită de o creștere a producției de radicali liberi 
și orice dezechilibru între sinteza și eliminarea 
acestora culminează cu stresul oxidativ, care poate 
afecta celulele și țesuturile(19, 22). Prin urmare, în 
condiții de stres oxidativ, există o cerere crescută 
de antioxidanți pentru a reduce efectele nocive 
ale radicalilor liberi asupra sistemului imunitar. 
Este interesant faptul că hrănirea cu antioxidanți 
naturali, mai degrabă decât sintetici, este benefică 
pentru bunăstarea animalelor și siguranța consu-
matorilor(5, 6, 20). Algele verzi-albastre S. platensis 
au fost considerate un produs antioxidant natu-
ral și imunostimulator adecvat pentru oameni și 

animale, cu mai puține efecte secundare și mai 
eficient din punct de vedere al costurilor decât 
produsele sintetice(2, 3, 16).

S. platensis este o sursă alternativă adecvată de 
proteine în dietele pentru creșterea puilor putând 
înlocui soia în proporție de până la 50%. Cu toate 
acestea, nivelul de bază al aminoacizilor nu a fost 
suficient pentru a crea răspunsuri biologice inter-
pretabile statistic. A fost necesar un supliment cu 
aminoacizi pentru un spor îmbunătățit al creșterii 
atunci când soia a fost înlocuită în proporție de 
50% cu Spirulina(36).

Măsurătorile morfometrice ale lungimii vilozi-
tăților și ale adâncimii criptelor intestinale sunt 
utilizate pe scară largă, fiind considerate printre 
factorii care contribuie la menținerea homeostaziei 
intestinale(12). Lungimea vilozităților este un factor 
important care determină suprafața de absorbție 
a intestinului și, în consecință, eficiența absorb-
ției nutrienților(7). În plus, raportul vilozități-cripte 
este corelat cu ciclul de exfoliere și regenerare a 
epiteliului intestinal.

Reilly et al. (2008) au suplimentat dieta purceilor 
cu Laminaria digitata în alimentație și au obținut 
vilozități semnificativ mai scurte în duoden și jejun, 

Segmentul 
intestinal 

Lotul Grosimea 
musculoasei

Glandele 
Lieberkuhn 

Înălțimea 
vilozităților

Diametrul 
vilozităților

Duoden C 181,2±32 267,2±33 1266±188 338,6±49

LE1 172,3±37 256,4±36 1161±194 165,4±32*

LE2 154,7±24 247,8±28 1050±162 149,2±28**

LE3 143,8±27* 225,2±30* 935,8±113* 142,6±25**

LE4 134,6±24** 194,4±26** 898,6±97** 114,2±18**

Jejun C 295,3±61 292,8±38 883,4±83 247,4±31

LE1 281,6±54 254,4±31 758,2±82 170,2±20*

LE2 270,4±63 183,6±24** 812,9±77 163,6±22**

LE3 264,6±51* 241,8±32 789,4±89* 153,9±19**

LE4 244,6±48** 212,4±27* 730,3±73** 143,1±17*

Ileon C 258,6±57 200,7±32 716,8±62 171,3±21

LE1 236,4±43 182,6±23 695,6±68 148,8±27

LE2 220,3±38* 179,4±26 678,2±62 130,8±20

LE3 224,6±43 163,8±28* 640,2±70* 122,6±17**

LE4 204,2±34** 147,3±27* 564,6±62** 110,2±19**

Cecum C 368,7±56 346,5±48 432,8±48 233,2±36

LE1 255,7±47 297,6±52 345,6±41 219,7±29

LE2 215,3±39 288,5±38 260,2±32 234,3±27

LE3 184,4±27* 271,4±38* 198,4±28** 221,7±24

LE4 107,5±19** 241,8±26** 154,4±18** 211,5±29

C= lot martor (control), LE= lot experimental; *= (p<0.05), **=foarte semnificativ (p<0.01)
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comparativ cu lotul martor. Acest rezultat nu este 
în concordanță cu observațiile lui Furbeyre et al. 
(2017) care au constatat o creștere a lungimii 
vilozităților și a adâncimii criptelor în țesuturile 
jejunale și ileale atunci când au fost utilizate în die-
tele pentru purcei S. platensis și Chlorella vulgaris.

În studiul nostru, S. platensis nu a avut un efect 
semnificativ asupra lungimii vilozităților și adân-
cimii criptelor duodenale. Trebuie avut în vedere 
faptul că digestia are loc, la păsări, în partea supe-
rioară a intestinului subțire, respectiv în duoden, 
iar nutrienții eliberați sunt absorbiți, în principal, 
în partea inferioară a intestinului subțire. În conse-
cință, cea mai mare parte a absorbției de nutrienți 
are loc în jejun și ileon(32), care ar putea fi afectată 
atunci când ambele valori, și anume lungimea 
vilozităților și adâncimea criptelor, sunt reduse. 
În plus, adâncimea mai mică a criptelor este un 
indicator al ratei de reînnoire a țesutului epitelial. 

S-a observat o relație între tipul de alimentație și 
grosimea tunicii musculare în intestinul păsărilor. 
Nivelul de de aminoacizi din dietele cu S. platensis 
a condus la o scădere semnificativă a grosimii tu-
nicii musculare în duoden și jejun. Aceasta poate 
indica o motilitate mai scăzută a intestinului(9). 
Motilitatea intestinală mai scăzută ar putea fi con-
siderată un factor care oferă mai mult timp pentru 
procesele de digestie și absorbție. Este important 
de subliniat faptul că nu s-au observat diferențe 
notabile în ceea ce privește sănătatea generală 
între lotul martor și cele experimentale. Adaosul 
de S. platensis în rație nu a afectat sănătatea gă-
inilor ouătoare.

CONCLUZII
Includerea în rație a extractului de S. platensis 

ZBR2 a determinat o scădere a înălțimii vilozităților 
intestinale și a scăzut adâncimea criptelor în toate 

Literele din colțul din dreapta sus indică segmentul intestinal: D= duoden; J= jejun; I=ileon; C= cecum. Literele din colțul 
din stânga jos marchează loturile: C= martor (control); E1-E4= experimental
Figura 1. Duoden (D). Lotul martor (C) - Vilozități în formă de frunze și cripte drepte, longitudinale. Col. HEA x100; E1. 
Înălțimea vilozităților și diametrul acestora este mai mic decât la lotul martor. HEA x100. E2. PAS x40. E3. PAS x100. E4. HEA 
x100
Jejun (J). Lot C. Vilozitățile au un aspect digitiform, iar criptele sunt predominant longitudinale. HEA x40. E1. PAS x40. 
Vilozitățile sunt mai mici decât în duoden. E2. HEA x100. E3 HEA x100. E4. PAS x100. Vilozitățile au un aspect digitiform, iar 
criptele sunt predominant longitudinale. Grosimea musculoasei a scăzut progresiv de la lotul C la lotul E4.
Ileon (I). Lot C. HEA x100. E1 PAS x100. E2 HEx40. E3. PAS x100. E4 PAS x100.
Cecum (C). Lot C, HE x400. E1 PAS x400. E2 HEA x400. E3 PAS x100. Aglomerări de foliculi limfoizi în submucoasă. E4. PAS 
x100. Infiltrații limfoide subepiteliale și interglandulare. Vilozitățile cecumului sunt scurte și de formă conică, în timp ce 
criptele sunt ramificate și mai superficiale în comparație cu celelalte segmente intestinale.
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segmentele intestinale. O scădere a adâncimii 
criptelor este un indicator al unei rate mai mari de 
reînnoire a țesutului epitelial și ar putea fi implicată 
într-o mai bună digestibilitate a furajelor.

Grosimea stratului muscular al duodenului și al 
cecumului a fost semnificativ mai mică la loturile 
experimentale comparativ cu lotul martor, fiind, 

de asemenea, implicată într-o digestibilitate mai 
bună a furajelor.
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