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Latvija audzétu briezu (Cervus elaphus L..) gremoSanas trakta
morfofunkcionala stavokla pétijjumi
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Abstract. Deer breeding in Latvia has been rapidly developing over the last years. In order to obtain qualitative
meat from captive wild animals it is necessary to investigate the feeding of deer and the morphofunctional
status of the animals’ digestive tract. Morphology and the diffuse neuroendocrine system of separate parts
of the digestive tract were studied by histological and immunohistochemical methods. The results revealed
keratinisation of the rumen mucosa of the fundus part in 4 animals out of 5, and in two cases it was very
notable. Simultaneously, also patchy foci of parakeratotic basal cells of epithelium were observed in the rumen
wall. Neutrophilic leukocytes, lymphocytes and rare macrophages had infiltrated mucosa and muscle layers of
the ruminal wall. Vacuolization of gangliocytes was detected in the intermuscular nerve plexus. The above-
mentioned changes were similar in four animals, and only in one animal no changes were detected in the
structure of tissue. Interestingly that presence of inflammatory cells was also found in the wall of the large
intestine in two animals but atrophy of this region was detected in one case. A conclusion was made that
in general red deer’s small and large intestines were more innerved than the rumen despite the variations
in separate parts of the mucosal envelope of the intestinal walls. The small intestine was characterized by
abundantly expressed serotonin. Focal appearance of neurofilament-containing nerve fibres characterized the
tissue from the rumen towards the large intestines. Additionally, the prominent apoptosis detected in the rumen
possibly could be attributed to the intensity of food cleavage and resorbtion processes and could be evaluated
as a compensatory answer from the tissue side.

Key words: diffuse neuroendocrine system, digestive tract, red deer.

Ievads
GremosSanas trakta morfofunkcionalais
stavoklis ir svarigs dziva organisma baribas

lidzeklu uznemsanas nodros§inasana — gan baribas
parstrades, gan uzsiik§anas procesos. Fiziologiskam
normam atbilsto$s to dzivnieku, no kuriem ieglst
partikai nepiecieSamas izejvielas, gremosanas
process nodroSina patérétaju ar veseligam un
drosam dzivnieku izcelsmes izejvielam. Staltbriezu
gremoSanas trakta izpEte ir saistita ar dzivnicka
veselibas kontroli.

Briezi ir atgremotaji, kas pieder pie tadiem
zaledaju tipa dzivniekiem, kuri @Sanai izvéelas
kokainu baribu — krimus, cietus zalaugus, nezalu
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stublajus, koku atvases —, vienlaicigi uznemot ari
zali un rupjo baribu. Atzimgjot briezu baribas izvéli,
arzemju autori (Fulbright, Ortega, 2006) briezus
nodala ka ,,starptipa” dzivniekus, kuri ,,koncentrgjas”
uz kokainas baribas uznemsanu, atskiriba no pargjiem
zaledajiem dzivniekiem, kuri grauz tikai augus
vai &d tikai zali. Vislabpratak briezi &d pakSaugus,
griti sagremojamus augus un augu dalas, kas satur
cieti, protetnus un taukus. Kaut arT ierobezotas,
dzivniekiem piemit visas sp&jas sagremot augu $iinu
sieninas esoso celulozi.

Spurekli, kas ir gremosSanas trakta vislielaka
struktlira, notiek svariga baribas primara apstrade,
Skelsana un uzsikSanas. Visa gremoSanas trakta
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notiekoSie procesi ir cieSi saistiti ar diftzas
neiroendokrinas sist€émas darbibu (DNES). DNES
petijumi uzsakti arT plankumainajiem brieziem (Dama
dama — Ceccarelli, Pedini, Gargiulo, 1995; Cervus
elaphus L. — Franco, Masot et al., 2004; Franco,
Redondo, Masot, 2004; Masot, Franco, Redondo,
2007). Neiropeptidus saturosa inervacija, ka norada
Mallard, Dekkers et al. (1998) un Zabielski, Dardillat
et al. (1998), regulé gremosanas sist€mas intrauterino
attistibu, baribas vielu S$kelSanu un absorbciju,
gremosanas sist€mas dobo organu sienu kontrakcijas
un vietgjas imiinas reakcijas. Neiropeptidu inervacijas
izmainas saistitas ar organisma metaboliskiem
traucgjumiem (Bueno, Fioramonti, 1994). P&dgjos
gados uzsakta DNES lomas izpéte gremosanas trakta
brieziem veikta, nemot véra dzivnieku baribas izvéles
tipu (Miinnich, Gébel, Pfannkuche, 2008). Latvija
gan savvala, gan ari briezu darzos audz&tiem brieziem
gremosanas trakta morfofunkcionalie pétijumi Iidz
$im nav veikti. Lai pamatotu nebrivé audz&tu un
turétu briezu labturibu, tas nosacijumu ieverosanu,
ka arT lai saglabatu genofondu, javeic dzivnieku
organu sistému pétijumi, kas pamatotu tadu apstaklu
nodro§inasanu, kuri nepiecie$ami nebrivé turéta
savvalas dzivnieka organisma prasibam, ka rezultata
bitu iespjams iegiit kvalitativu galu.

Misu pétijumu uzdevums bija veikt nebrivé
audzétu sarkano briezu (Cervus elaphus L.)
gremoS$anas sistémas atseviSku dalu morfologiskos
un neiroendokrinds sistémas histologiskos un
imiinhistoktmiskos p&tijumus.

Materials un metodika

Petfjumiem tika izmantoti pieci Siguldas novada
nebrivé audzeti klmiski veseli 18 meneSus veci
briezi (Cervus elaphus L.). Baribas deva ziemas
perioda viens briedis diena sanéma 7.00 kg skabsiena
un 1.00 kg placinato graudu. Dzivnieki baribai
izmantoja arT pieejamos kriimus.

Péc dzivnieku nokauSanas februari paraugus
histologiskai un imunhistokimiskai izmekl&3anai
néma no spurekla (rumen) sienas (saccus caecus
ventralis) un tievas (duodenum) un resnas zarnas
(colon) beigu dalas.

Paraugus gaismas mikroskopijai fiksgja 12%
formalina, ieguldija parafina, pec tam sagrieza
8 um biezos griezumos, krasoja ar hematoksilinu
un eozinu un apskatija mikroskopa (palielinajums
250% un 400x).

Paraugus iminhistokimiskiem izmekl&jumiem
diennakti fiks€ja maistjjuma, kas sastavéja no 2%
formaldehida un 0.2% pikrinskabes 0.1 M fosfatbufert
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(pH 7.2). Péc tam audu gabalinus 12 h skaloja
tirotdbuferi, kura bija 10% saharozes, ieguldija
parafind un mikrotoma sagrieza 8 pm biezos slanos.
Griezumus gatavoja, lai ar biotina un streptavidina
imitinhistokimisko metodi varétu noteikt proteingéna
peptidu 9.5 (PGP 9.5, darba atSkaidijums 1:1600),
serotontnu (darba atSkaidijums 1:10, DAKO, Danija),
neirofilamentus (NF, darba atskaidijums 1:160, Euro-
Diagnostika, Danija), Y neiropeptidu (NPY, darba
atSkaidijums 1:100, Peninsula, Zviedrija), izmantojot
Hsu ieteikto imiinhistokimijas metodi (Hsu, Raine,
Fanger, 1981). Apoptozes pétisanai tika pielietots
TUNEL reagentu komplekts ,In situ $Gnu naves
noteikSana” (In Situ Cell Death Detection Kit), POD,
Nr. 1684817 (Negoescu, Guillermet et al., 1998).
No katra materiala tika pagatavoti griezumi, kurus
krasoja ar hematoksilinu un eozinu. Izmantojot Leica
DC 300F digitalo kameru, tika skaititas apoptotiskas
Stnas redzes lauka 400x% liela palielinajuma. Att€lus
ieguva, izmantojot Image Pro Plus programmu.
Izmantojot Vilkoksona T krit€rija testu savstarpgji
atkarigam paraugkopam, tika izvertStas statistiski
ticamas atskiribas (Arhipova, Balina, 2006).

Rezultati

Audu parskata griezumos gaismas mikroskopija
Cetriem no pieciem dzivniekiem spurekla fundus
dala noveérojam glotadas keratinizaciju, kura divos
gadijumos bija izteikta. Vienlaicigi atseviskas vietas
spurekla sienas audu paraugos tika konstatéta vairak
vai mazak izteikta parakeratotiska epitélija bazalo
sunu hiperplazija (skat. 1. att.). Peréklveida ickaisuma
§tnu infiltraciju glotada un muskulslani parstavéja
neitrofilie leikociti, limfociti un reti makrofagi.
Vietam tika konstateta starpmuskulu ganglij$tinu
vakuolizacija.

Parmainas tievaja zarna Cetriem brieziem bija
relativi lidzigas: tievo zarnu sieninu, ipasi glotadu,
infiltr§ja daudz vai vidgji daudz iekaisuma Siinu.
Iekaisuma StGnas parstavéja limfociti, neitrofilie
un eozinofilie leikocTti, makrofagi un plazmociti.
Divos gadijumos tievo zarnu barkstinas konstatéjam
saistaudu savairoSanos.

Iekaisuma reakcija resnas zarnas sieninas glotada
divos gadijumos bija izteikta (2. att.), bet viena
gadijuma — neliela. Vienam dzivniekam resnas zarnas
atseviskas vietas tika atrasta glotadas atrofija. Latvija
audzeto briezu (Cervus elaphus L.) spurekla un tievo
un resno zarnu inervacijas salidzinajums radija, ka
bagatigak inervétas ir zarnas, kaut gan atseviskas
zarnu dalas tika konstatStas arT to sieninu apvalku
inervacijas variacijas.
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1. att. Spurekla glotadas keratinizacija, H&E krasojums, palielinagjums 200x.
Fig. 1. Keratinization of ruminal mucosa, H&E colouring, magnification 200x.

2. att. Iekaisuma process resnas zarnas sienina, H&E krasojums, palielinagjums 400%.
Fig. 2. Inflammatory process in the wall of the large intestine, H&E colouring, magnification 400x.
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1. tabula / Table 1

Proteingéna peptida 9.5 relativais sadalijums brieZu gremosanas trakta atseviskas dalas
Relative distribution of the protein gene peptide 9.5 in separate parts of the dear’s digestive tract

Dzivnieks / Audu slanis / Spureklis / Tieva zarna / Resna zarna /
Animal Tissue layer Rumen Small intestine Large intestine
Glotada / Mucosa ++ ++ +
1. Zemg]otada / Submucosa ++ IS A
Muskulslanis / Muscle layer ++ ++ et
Glotada / Mucosa ++ ++ o+
2. Zemglotada / Submucosa ++ +H++ -+
Muskulslanis / Muscle layer ++ +++ -+
Glotada / Mucosa +/- -+ et
3. Zemglotada / Submucosa ++ -+ 4
Muskulslanis / Muscle layer +/- - 4+
Glotada / Mucosa +/- ++ +
4. Zemg]otada / Submucosa + ++ ++
Muskulslanis / Muscle layer +/- ++ -+
Glotada / Mucosa + et ++
5. Zemg]lotada / Submucosa + -+ 4+
Muskulslanis / Muscle layer + 4+ 4+

+/- — retas pozitivas struktiiras redzes lauka / rare positive structures in the visual field

+ — maz pozitivo struktiru redzes lauka / few positive structures in the visual field

++ — vid&ji daudz pozitivo struktiiru redzes lauka / moderate number of positive structures in the visual field
+++ — daudz pozitivo struktiiru redzes lauka / numerous positive structures in the visual field

++++ — |oti daudz pozitivo struktiiru redzes lauka / a lot of positive structures in the visual field

Vispargjais DNES markieris PGP 9.5 iezimg&ja
nervskiedras gan spurekla, gan arT tievas un resnas
zarnas sieninas ap visos apvalkos lokaliz&tam
arterijam, bet visvairak peptidus saturoso nervskiedru
un ganglijSiinu tika atrasts tievo un resno zarnu
sieninu zemglotada un starpmuskulu nervu pinuma
(1. tabula).

Izmantojot Vilkoksona T kritérija testu savstarpgji
atkarigdm paraugkopam, briezu gremosSanas trakta
atsevisko dalu sieninas tika salidzinata protelngéna
peptida 9.5 ckspresija. Ar 95% varbitibu tika
konstatétas  nebitiskas  ekspresijas  atskiribas:
spurekla un tievas zarnas glotada — p>0.05, tievas un
resnas zarnas glotada — p>0.5. Salidzinot ar spurekla
glotadu, visvairak neiropeptidus saturoso nervskiedru
un ganglij§tinu tika atrasts tievas un resnas zarnas
zemglotada. Ar95% varbiitibu varteikt, ka proteingéna
peptida 9.5 ekspresijas atSkiribas spurekla un tievas
zarnas zemglotada nebija bitiskas (p>0.05), tomér
tievas zarnas zemglotada bija vérojama tendence ta
batiski lielakai ekspresijai; savukart tievo un resno
zarnu zemglotada butiskas atSkiribas (p>0.5) netika
konstatétas. Analiz€jot peptida 9.5 ekspresiju starp
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spurekla, tievas zarnas un tievas un resnas zarnas
muskulslaniem, ar 95% varbitibu tika apstiprinatas
nebitiskas (p>0.05) atskiribas .

Briezu  spurekla un tievo zarnu sienu
muskulslani  neliela  skaita  tika  atrastas
pereklveidigi izvietojusas Y neiropeptidus (NPY)
saturosas nervskiedras, bet resnas zarnas sieninas
muskulslanT — retas to saturoSas Skiedras. NPY
vaja ekspresija praktiski izslédz So neiropeptidu
no bitiskiem briezu gremosanas sist€mas funkciju
regulatoriem.

Neirofilamentus saturo$as nervskiedras bija labi
redzamas spurekla un tievas zarnas bazalaja slani
un muskulslanos, bet resnaja zarna — visos sieninas
slanos, lai gan atseviskas vietas tas bija pereklveida
un fragmentaras.

Daudz serotoninu saturoso neiroendokrino $tinu
tika atrasts tievas zarnas, bet vid&ji daudz — resnas
zarnas epitélija (3. att.), savukart spurekla epitélija tas
netika atrastas.

Apoptozes indekss augstaks bija spurekla
glotada — 0.17; tas samazinajas tievo un talak — resno
zarnu glotada (4. att., 2. tabula).
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3. att. Serotonina ekspresija resnas zarnas sienina, IHK, palielinagjums 250x.
Fig. 3. Serotonin expression in the wall of the colon, IHC, magnification 250x.

4. att. Apoptoze resnas zarnas sienina, TUNEL, palielinajums 250x.
Fig. 4. Apoptosis in the wall of the large intestine, TUNEL, magnification 250x%.
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2. tabula / Table 2

Apoptotisko Siinu skaits brieZu gremoSanas trakta siena
The number of apoptotic cells in the digestive tract wall of red deer

Briezu gremosanas trakta
dalas glotada / Parts of the red
deer’s digestive tract in mucosa

Vidgjais pozitivo Sanu skaits no 100 §tinam
redzes lauka un standartnovirze /
Average number of positive cells from 100 cells
in the visual field, and standard deviation

Apoptiskais indekss /
Index of apoptosis

Spureklis / Rumen 14.7£3.06 0.17
Tieva zarna / Small intestine 8.7£2.52 0.10
Resna zarna / Large intestine 4.7+£2.52 0.05

Izmantojot Vilkoksona T kriterija testu savstarp&ji
atkarigam paraugkopam, salidzinajam apoptozes
limena izmainas brieZzu gremosanas trakta glotada. Ar
95% varbiitibu tika apstiprinats, ka apoptozes Iimenis
spurekla glotada bija batiski lielaks par ta limeni
tievas zarnas glotada (p<0.05 vai ari T=0<T . | =30),
savukart starp apoptozes Itmeni tievas un resnas
zarnas glotada bitiskas atSkiribas netika konstatétas

(p>0.05 vai art T=30>T ;. | =25).
Diskusija
Péc Biotehnologijas un veterinarmedicinas

zinatniska institita ,,Sigra” Dzivnieku pétniecibas
nodalas datiem pétijuma
dzivnieki ziemas perioda diena sanéma 7 kg skabsiena
un 1 kg placinato graudu, kas tos nodroSinaja
ar 2.60 kg sausnas, 320.7 g kopproteina un
nepiecieSamo metaboliskas energijas daudzumu
(46.7MJ ME diena). Ka norada Josefsen (1997),
gremosSanas trakta glotada
(iekaisums, parakeratoze un atrofija) var rasties no
lokalas rupjas baribas dalinu iedarbibas, kas varétu
biit par c€loni arf miisu pétijuma ieklauto dzivnieku
gremoSanas trakta glotaddas izmainam, jo, péc
misu noveérojumiem, briezi labprat &da krimus.
Lidzigas parmainas ieprieks€jos petjjumos bijam
konstatgjusi govim (Pilmane, Zitare, Jemeljanovs,
2000). Vienlaicigi gremosanas trakta bija vEérojama
arT glotadas barkstinu atrofija, kas, péc Mallard,
Dekers et al. (1998), ir saistita ar viet€jo imiinsisteému
un DNES.

Ka jau raksta ievada minéts, pasaule DNES
petjumi uzsakti arT plankumainajiem brieziem.
Veicot DNES  iminhistokimiskos  pé&tijumus,
plankumaino briezu (Dama dama) gremos$anas trakta
siena konstatéts serotonins, somatostatins, gastrins,
glicagons un holecistokinins (Ceccarelli, Pedini,
Gargiulo, 1995). Gremosanas trakta DNES attistiba
petita prenatalas attistibas perioda arT sarkanajiem

zinatnieku ieklautie

brieziem izmainas
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brieziem (Cervus elaphus 1..) —to priekSkungi (rumen,
reticulum, omasum) un Tistaja kungi (abomasum)
neiroendokrinas $tinas netika atklatas lidz 67. augla
attistibas dienai, bet turpmakajas attistibas dienas
tas konstatétas zemglotada (lamina propria) un
muskulslant (tunica muscularis) (Franco, Masot
et al., 2004; Franco, Redondo, Masot, 2004;
Redondo, Franco, Masot, 2005; Masot, Franco,
Redondo, 2007). Epitélija slan1 DNES nav konstatgta.

DNES attistibas salidzinajums augla stadija
brieziem un citiem atgremotajiem (aitam, kazam,
govim) liecina, ka DNES attistiba brieziem ir 1énaka
(Redondo, Franco, Masot, 2005). PieaugusSiem
brieziem (Cervus elaphus L.) gremosSanas trakta
DNES aktivitate saistita ar ta fiziologisko darbibu,
dzivnieckam uzpemot atSkirfiga sastava baribu
ziemas un vasaras periodos (Sibbald, Milne, 1993;
Freudenberger, Toukawa et al., 1994). DNES izdalitie
augsanas faktori, hormonpeptidi u.c. gremosanas
trakta regul@ baribas vielu SkelSanu un absorbciju un
visas sienas muskulapvalka kontrakcijas (Zabielski,
Dardillat et al., 1998).

Pec misu iegiitajiem datiem briezu spurekla
un tievo zarnu sienu muskulslant neliela skaita
tika atrastas per€klveidigi izvietojusas NPY
saturo$as nervSkiedras, bet resnas zarnas sieninas
muskulslani — atseviskas to saturoSas Skiedras. Péc
Vouldoukis, Shai et al. (1996) pétijumiem NPY
saistits ar antibiotikam Iidzigam spgjam dezintegrét
mikroorganismu virsmas caurlaidibu un maintt
asinsvadu sienas limenu. Literatira (Franco,
Masot et al., 2004; Franco, Redondo, Masot, 2004;
Redondo, Franco, Masot, 2005; Masot, Franco,
Redondo, 2007) atradam datus, ka sarkano briezu
augliem pirms piedzimsanas NPY visizteiktakie ir
priekS8kungu (rumen, reticulum, omasum) un Tsta
kunga (abomasum) zemglotada un muskulslani, bet
epitélija slani tie nav atrasti. Allen, Hughes un Bloom
(1987) veiktie pétijumi par Y neiropeptidiem rada,
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ka ctikam, zurkam un jiiras clicinam tie atrodas visa
gremosanas trakta nervskiedras. Franco, Masot et al.
(2004), Franco, Redondo, Masot (2004), Redondo,
Franco, Masot (2005), Masot, Franco, Redondo
(2007) iegitie rezultati lauj secinat, ka NPY vaja
ekspresija pétito dzivnieku gremosSanas trakta
atseviskas dalas praktiski izslédz So neiropeptidu
no biitiskiem briezu gremosSanas sisteémas funkciju
regulatoriem.

Neirofilamenti ir nervu struktiiras diferenciacijas
raksturlielumi (Ulfig, Nickel, Bohl, 1998). Parmainas
pasu neirofilamentu struktira Dbutiski ietekmé
motorisko un sensorisko aksonu regeneraciju
patologijas gadijuma (Rao, Houseweart et al.,
1998). Miisu pétijumos neirofilamentus saturosas
nervskiedras bija labi redzamas tikai spurekla
glotadas un muskulslanos.
Resnaja zarna neirofilamenti nervskiedras bija
konstatgjami pereklveida visos zarnas sieninu slanos.
Pergklveidiga neirofilamentus saturo$o nervskiedru
paradiSanas virziena no spurekla uz resnajam zarnam
izskaidro per€klveidigu nervskiedru citoskeleta
bojajumu un lidz ar to samazinatu nervskiedru
kvalitati.

P&tot liellopu gremosSanas trakta funkcionalo
(Pilmane, Zittare, Jemeljanovs, 2000;
Zitare, Pilmane, Jemeljanovs, 2002), saslimsSanas
gadfjumos ar ketozi esam konstatgjusi butiskas
inervacijas parmainas — tas samazinasanos, ka arl
nervu elementu fragmentaru un vaju krasojumu ar
mielinu un neirofilamentiem. Tas norada uz nervu
struktiru kvalitates samazinaSanos, kas savukart
pierada spurekla morfofunkcionalo parmainu saistibu
tieSi ar gremoSanas sisttmas normalo funkciju
regulgjoso neiropeptidu inervacijas trauc€jumiem.
Sis parmainas briezu gremoSanas sistéma lidzinds
literatiira agrak aprakstitajam, tadé] piepemam, ka
Seit gan nervskiedru citoskeleta parmainas, gan
DNES parmainas var veidoties aktivo metabolisko
procesu gaita, ko savos pétjjumos apstiprina arl
Bueno un Fioramonti (1994).

Daudz serotoninu saturo$o $tinu ir atrasts tievas
zarnas, bet vidgji daudz — resnds zarnas epitélija.
Ka norada Camilleri (2009), serotonins ir iesaistits
daudzas gremosanas trakta fiziologiskajas funkcijas.
Tas kavé skabes izdaliSanos kungi, var but ka
endog€nais enterogastrons un, domajams, stimulé
arT glotu razo$anu un izdali$anos kungi un resnajas
zarnas, ietekme zarnu gludas muskulatiiras inervaciju,
iedarbojoties tieSi uz mezentrija asinsvadu apvalku
gludo muskulatiiru vai caur zarnu nerviem, ka ari
batiski ietekm@ kunga un zarnu trakta asins plismu.

un tievas zarnas

stavokli

Tatad, var secinat, ka bagatiga serotonina ekspresija
tievo zarnu epitelija norada uz So gremoSanas
sisttmas dalu ka visintensivako metabolo procesu
norises vietu briezu gremosanas trakta.

Programmé&to S$tinu navi jeb apoptozi (Siinas
bojaeju) iesak faktori jau paSa $una, to sekmé
arpusStinas esosa bcl2 géna ekspresija, kaspazes
aktivéSanas, mitohondriju un lizosomu saskanota
aktivacijas mehanisma ieslégSanas un audu
oksidativais stress (Brunner, Mueller, 2003).
Salidzinot ar pargjam gremosSanas trakta dalam,
brieziem apoptoze izteiktaka ir vislielakaja
gremosSanas trakta dala — spureklt — kur notiek
visintensivakie baribas SkelSanas un uzsuksanas
procesi. Tiesi pedgjie, iesp&jams, ir tie, kas palielina
§inu stresu un iesak programmétas Stnu naves
izmainas.

Secinajumi

1. Latvija audz&to briezu (Cervus elaphus L.)
spurekla un tievo un resno zarnu inervacijas
salidzinajums rada, ka bagatigak inervetas
ir zarnas, tacu vienlaicigi konstatetas arl
atsevisku to dalu sieninu apvalku inervacijas
variacijas.

2. Bagatiga serotonina ekspresija tievo zarnu
epitelija norada uz So gremoSanas sist€émas
dalu ka visintensivako metabolo procesu
norises vietu, kamér NPY vaja ekspresija
praktiski izsledz So neiropeptidu no butiskiem

briezu  gremosanas sisteémas funkciju
regulatoriem.
3. Pergklveidiga neirofilamentus saturo$o

nervskiedru paradiSanas virziena no spurekla
uz resnajam zarnam pamato percklveidigu
nervskiedru citoskeleta bojajumus un Iidz ar to
samazinatu nervskiedru kvalitati.

4. Apoptozes intensiva norise spurekli, iesp&jams,
izskaidrojama ar baribas SkelSanas un uzsiikSanas
procesu intensitati un vért€jama ka So procesu
kompensatora atbilde no audu puses.
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