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SAZETAK

U ¢lanku su navedene osobitosti probavnog sustava i metabolizma

kuni¢a, znaCajne za hranidbu u uzgoju. Glavna osobitost probavnog
sustava je prilagodenost uzimanju velikih koli¢ina hrane. Cekum
fermentacijom osigurava dodatne hranjive tvari dok kolon razdvajanjem
hrane omogucuje stvaranje cekotrofa vrlo znacajnih u hranidbi jer najveci
dio obroka predstavljaju ugljikohidrati koji su ujedno i potencijalni uzroénik
probavnih poremecaja. Potrebe za bjelanéevinama naj¢e$ée su izrazene
kao omjer probavljive sirove bjelan€evine i probavljive energije. Kunici
prilagodavaju unos hrane prema koli¢ini energije u krmnoj smijesi, a
energetske potrebe izrazavaju se u probavljivoj energiji. Metabolizam
kalcija jedinstven je u odnosu na druge domace Zivotinje. Pasivni
mehanizam resorpcije znacajniji je od aktivnog, $to dovodi do izrazito
velikih koncentracija kalcija u krvnom serumu. Glavni put izluéivanja kalcija
su bubrezi a ne zu¢, kao kod ostalih Zivotinja.

Klju¢ne rijeci: kuniéi, probavni sustav, cekotrofija

uvoD

Kuni¢ (Oryctolagus cuniculi) potje¢e od divljeg
europskog kuni¢a. Prvi uzgoji potjecu iz zemalja
Mediterana, a i danas su te zemlje vodeée u
proizvodnji kuneteg mesa. Kuni¢i, kao i ze&evi,
ubrajaju se u razred glodavaca (Rodentia), red
Lagomorpha i porodicu zeceva koje karakterizira
drugi par sjekuti¢a u gornjoj vilici (Harcourt-Brown,
2002.). Danas postoji veliki broj pasmina domaceg
kuni¢a koje, kao i divlji kuni¢, slobodno Zive u
prirodi. Kod zefeva, kao najblizih srodnika, ne
postoje pitome varijante, iako postoje pokusaji
uzgoja u zato¢enistvu.

Kuni¢i se uzgajaju za meso, vunu, krzno, kao
pokusne zivotinje i kuc¢ni ljubimci. Najcesée
pasmine koje se uzgajaju za tov su kalifornijski i
novozelandski kuni¢ ili hibridi (hyla), dok se za vunu
uzgajaju angora kuni¢i. Meso utovljenog kuniéa
sadrzi manje koli¢ine masti od mesa drugih tovnih
Zivotinja a koli¢ina bjelan¢evina je nesto veéa.

Tovne pasmine postizu tjelesnu masu od oko
1800g u dva mjeseca tova, uz prosje¢nu konverziju
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koncentrata od 3,3 kg po kilogramu prirasta. Kunici
su vrlo plodne Zivotinje tako da Zenka prosjecne
tielesne mase od 5 kg godidnje okoti oko 30
mladunaca. Njihova je zavrSna tjelesna masa u
prosjeku 1,8 kg Sto daje 54 kg ili 1080% tjelesne
mase zenke (Gjuri¢, 1985.). Uzgoj kuni¢a moguc¢ je
na velikim, tehnoloski opremljenim farmama bez
velikih ratarskih povrsina.

Usprkos ovim povoljnim zna¢ajkama u Hrvat-
skoj ne postoji navika potroSnje kuneceg mesa
(Omréen, 1995.) kao u ostalim mediteranskim
zemljama. Interes koji te zemlje pokazuju vidljiv je i
iz velikog broja znanstvenih i stru¢nih radova na
temu osobitosti probavnog sustava, probave i
metabolizma koji predstavijaju nuzan korak u
unapredenju intenzivne proizvodnje.

OSOBITOSTI PROBAVNOG SUSTAVA

Probavni sustav kuni¢a prilagoden je uzimanju
velikih koli¢ina hrane. Carabano i Piquer (1998.)
navode da je dnevni unos hrane 65 do 80 grama na
kilogram tjelesne mase kuni¢a. Dok su probava i
resorpcija u tankom crijevu kuni¢a jednake probavi i
resorpciji u tankom crijevu ostalih monogastrinih
Zivotinja, u slijepom crijevu dolazi do fermentativne
razgradnje koja omogucuje stvaranje dodatnih
hranjivih tvari.

Probavni sustav kuni¢a zapocinje zubalom koje
se sastoji od dva para sjekuti¢a u gornjoj vilici i
jednog u donjoj, tri pretkutnjaka i tri kutnjaka na
gornjoj vilici i dva pretkutnjaka i dva kutnjaka u
donjoj vilici. Drugi par sjekutiéa u gornjoj vilici je
manji i lezi iza glavnih sjekuti¢a s kojima tvori Zlijeb
u obliku slova V. Sjekuti¢i rastu brzinom od 2 mm
na tjedan (Brewer i Cruise, 1994.), Sto je moguce
jedino uz izrazito intenzivan metabolizam kalcija.

Nakon usne Supljine i jednjaka dolazi Zeludac
koji €ini 34% zapremine probavnog sustava
odraslog kuni¢a (Portsmouth, 1997.). Misi¢ni sloj je
jako tanak tako da nije dovoljan za potiskivanje
hrane u tanko crijevo. Nasuprot tome miSiéni
sfinkter kardije je jako vrazviien tako da
onemogucuje povraéanje. Zbog toga, da bi hrana
normalno prolazila iz Zeluca u tanko crijevo,
potreban je stalan pritisak hrane koja dolazi u
Zeludac. Upravo zato kuni¢ uzima veliki broj obroka

dnevno (70 do 80 manjih obroka) a zeludac nikad
nije potpuno prazan (Gjuri¢ 1985.). Fundusni dio
sluzi kao spremiste za cekotrofe koji mogu Ciniti i do
tre¢ine sadrzaja. Kiselost Zeluca je izrazito niska, a
De Blas i Gidene (1998.) navode da poraste tijekom
razgradnje cekotrofa.

Tanko crijevo je dugo do tri metra i predstavlja
mjesto luéenja zuéi, enzima i pufera pa je pH oko 7.
Zavr$etak ileuma ¢ini saculus rotundus koji
predstavija tvorba u obliku sfericnog proSirenja i
specifitan je za kuni¢e. Cekum ¢&ini 49% zapremine
probavnog sustava, ima tanki misi¢ni sloj i pH 5.6
do 6.2. Kraj slijepog crijeva (appendix) isto kao i
saculus rotundus ima vaznu ulogu u imunoloSkom
sustavu (Pospisil i Mage, 1998.). Kolon je s fusus
coli podijeljen na dvije jasno odvojene cjeline tako
da se &esto upotrebljava podjela na proksimalni i
distalni umjesto na uzlazni, popre¢ni i silazni (colon
ascendens, transversum i descendens). Harcourt-
Brown (2002.) detaljno opisuje daljnju podijelu
kolona. Tako se proksimalni kolon sastoji od prvog
dijela s tri tenije, drugog s jednom i treceg (fusus
coli) bez tenija koji zbog dobre inervacije sluzi kao
premosnica pri stvaranju peristaltickin  valova
kolona (Snipes i sur., 1982.)

Mikrobna populacija zajedno s cekotrofijom
omogucuje dobivanje dodatne energije, aminokise-
lina i vitamina. Najzastupljeniji rod je bacteroides, a
slijede rodovi: bifidobacterium, clostridium, strepto-
coccus i enterobacter. Sastav mikroflore nije kon-
stantan tijekom Zzivota, a izrazito ovisi o vremenu
odbi¢a (Padilha i sur., 1996.). U prvom tjednu Zivota
prevladavaju anaerobne bakterije (bacteroides), 15.
dana broj amilolitickih je konstantan dok
celuloliticke rastu, a s njihovim porastom raste i
proizvodnja hlapivih masnih kiselina. Produzeno
davanje mlijeka (kasnije odbi¢e) usporava razvoj
celulolitickih bakterija.

CEKOTROFIJA

Kuniéi tijekom procesa probave stvaraju dvije
vrste fekalne tvari, od kojih je jedna tvrda,
kemijskog sastava poput normalnog fecesa, a
druga meka i kuniéi ju jedu direktno s anusa, $to se
naziva cekotrofija (NRC, 1977.). Treba razlikovati
pojam cekotrofija (unos mekog fecesa-cekotrofa)
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od pojma koprofagija (unos tvrdog fecesa) jer su i
jedan i drugi opisani kod kuni¢a (Ebino i sur.,
1993.). Proces nastanka cekotrofa, koji neki autori
nazivaju i pseudoruminacijom (Taylor, 1940.),
pokazuje izrazit cirkadi¢an ritam koji je suprotan
onom unosa hrane i stvaranja tvrdog fecesa.
Carabano i Piquer (1998.) opisuju da cekotrofe
uglavnom nastaju tijekom razdoblja svjetla i to
naj¢esce monofazi€no od 8 do 17 sati (maksimum
oko 12 sati). Kod 25% Zzivotinja ipak postoji
stvaranje u dva razdoblje pri ¢emu se drugo
razdoblje odvija po nodi.
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Unos hrane i stvaranje tvrdog fecesa odvijaju
se u dva razdoblja koja su uglavnom suprotna
vremenu stvaranja cekotrofa. Takav ritam mogu
poremetiti dob, nedostatak hrane ili fizioloski status
Zivotinje. Kod Zenki u laktaciji ritam je drukgiji pa se
meki izmet stvara od 2 do 9 sati i od 13 do 17 sati.
Unos hrane raste od 15 do 18 sati i visok je do 24
sata, pa ponovno raste od 24 do 6 sati i zavrSava u
8 sati. Takav pravilan ritam hranjenja ima i
prakti€énu primjenu, tako da se hranjenje preporuca
jednom dnevno, kasno poslijepodne, jer bi drukdije
vrijeme hranjenja moglo poremetiti normalan ritam i
tako smanjiti prirast kunica.

Cheeke i sur., (1986.) objasnjavaju mehanizam
nastanka cekotrofa mehani¢kom separacijom sadr-
Zaja cekuma i proksimalnog kolona. U razdoblju
nastajanja tvrdog fecesa topive i manje Cestice
(manje od 0.3 mm) se uslijed antiperistaltickih
pokreta haustri vracaju iz proksimalnog kolona u
cekum dok grublje Cestice odlaze u distalni kolon i
izluguju se kao tvrdi feces. U razdoblju stvaranja

cekotrofa motilitet cekuma i proksimalnog kolona
potpuno se izmijeni. Pri tome bitnu ulogu imaju
prostaglandini PGE2 i PGE2a koji inhibiraju kretnje
proksimainog kolona i baze cekuma, a poticu
kretnje distalnog kolona (Pairet i sur., 1986.).
Kretnje haustri prestaju i sadrzaj cekuma lagano
prolazi kroz proksimalni kolon do fusus coli gdje se
mehanicki oblikuju cekotrofe. U distalnom dijelu
kolona dolazi i do lu¢enja lizozima koji ulazi u
sastav cekotrofa (Camara i Prieur, 1984.). Nastale
cekotrofe imaju promjer 5 mm i obavijene su sluzi iz
proksimalnog kolona. Po kemijskom sastavu su
sliéne sadrzaju cekuma i sadrze viSe bjelancevina
(lizin, treonin i aminokiseline sa sumporom),
minerala i vitamina nego normalni feces. Kuniéi ih
gutaju direktno s anusa bez Zvakanja i pohranjuju u
fundusnom dijelu Zeluca. Nagin na koji kuniéi
razlikuju dvije vrste fecesa koje stvaraju nije u
potpunost razjasnjen. Moguéi prijedlozi su
mehanoreceptori rektuma, mirisne karakteristike ili
razli€iti metaboliti (Fekete, 1989.).

Cekotrofija zapocinje kod zivotinja starih 3
tiedna i nastavlja se cijeli Zivot. Demaux i sur.,
(1980.) izvjescuju o pokusu u kojem su onemogucili
cekotrofiju i dolaze do rezultata o usporenju
prirasta, ali zakljuuju da cekotrofija nije neophodna
za prezivljavanje Zivotinja. Ipak, postoje dokazi da
utje€e na mnoge procese u organizmu. Tako Yahiro
i sur., (1979.) opisuju utjecaj na sastav Zuci.
Carabano i Piquer (1998.) zaklju¢uju da vaznost
cekotrofije ovisi o kakvdéi hrane tako da moze
pobolj$ati opskrbu hranjivim tvarima u ekstenzivnim
uzgojma, ali pri intenzivhom drzanju nuzno je
dodavanje vitamina, minerala i esencijalnih amino-
kiselina.

VAZNOST POJEDINIH SASTOJAKA HRANE

Ugljikohidrati su najzastupljeniji sastojak hrane
za kuni¢e. Jednostavni Seceri se u potpunosti
razgraduju i resorbiraju u tankom crijevu. Kuniéi,
kao i ostali biljojedi dobro podnose nedostatak
inzulina (Bentley, 1998.), tako da diabetes mellitus
nije opisan kao klinitka bolest. Skrob se u
probavnhom sustavu kuniéa gotovo potpuno
razgradi. Cheeke i Patton (1980.) navode da velika
koli¢ina lako probavljivih ugljikohidrata poveéava
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moguénost nastanka probavnih poremecaja kod
odbijenih Zivotinja, jer sluZze kao medij za razvitak
patogenih mikroorganizama. Jedan od specificnih
uzroénika je Clostridium spiriforme koji tvori toksin,
ovisan o glukozi. Upravo iz tih razloga se koliCina
skroba u razdoblju nakon odbiéa ograni¢ava na 135
a/kg suhe tvari (Maertens, 1992.). Kod ostalih
dobnih skupina (prije odbi¢a i tov) nema jasne
povezanosti izmedu unosa $kroba i smrtnosti (De
Bias i Gidenne, 1998.).

Ukupna vlakna u hrani definiraju se kao zbroj
nedkrobnih polisaharida i lignina. Gledaju¢i sam
oblik biline stanice vidljivo je da se teSko probavljivi
ugljikohidrati nalaze u stani¢nom zidu biljne stanice
dok se lako probavljivi nalaze u unutrasnjosti
stanice. Stanitni zid je graden od mikrofibrila
celuloze ukloplienih u matrix lignina, hemiceluloze,
pektina i bjelanéevina. lako kuniéi, kao vrsta, slabo
iskoristavaju viakninu, postoje brojni dokazi o njenoj
ulozi u odvijanju normalne probave. Gidenne i sur.
(2000.), na temelju rezultata vlastitih istraZivanja
navode da su pri smanjenju kisele detergentne
vlaknine (celuloza i lignin) s 20 na 12% utvrdili kod
pokusnih Zivotinja 25% maniji unos hrane, 9% maniji
prirast i poveéan morbiditet od 42. do 72. dana.
Vlaknina djeluje na brzinu prolaska hrane,
mikrofloru i crijevnu sluznicu (De Blas i sur., 1999.).
Smanjena koli¢ina dovodi do hipomotiliteta
probavnog sustava Sto je predispozicija za zastoj
hrane, stvaranje trihobezoara i enterotoksemiju.
Gidenne i sur. (2002.) su utvrdili da nedostatak
vlaknine sprje¢ava kvantitativan i kvalitativan razvoj
mikroflore kod odbijenih kuni¢a. Potrebe za
vlakninom su vezane i uz duljinu ¢estica koja utjece
na brzinu prolaska hrane kroz crijeva (De Blas i
sur., 1999.). Duljina ¢estica ¢e ovisiti o samoj hrani,
ali i o na€inu pripreme. Samo mali dio viaknine
razgraduje se prije debelog crijeva. U cekumu se
odvija vecina razgradnje koja ovisi o aktivnosti
mikroorganizama,  vremenu  zadrzavanja U
probavnom sustavu te o kemijskom sastavu
viaknine. Gidenne (2003.) istice da osim samoj
koncentraciji vlaknine u obroku, paznju treba
posvetiti i pojedinim frakcijama, odnosno omjeru
razgradive (hemiceluloza i pektin) i slabo
razgradive (celuloza i lignin). Nicodemus i sur.
(1999.) zaklju€uju da su za maksimalan unos hrane
potrebne odredene koli¢ine lignina (ADL) i da su te
koli¢ine vece kod Zenki u laktaciji nego kod Zivotinja
u tovu.

Zbog svih navedenih razloga jasno je da moraju
postojati precizne laboratorijske ~metode za
utvrdivanje vaznosti vlaknine u hrani. Jedna od
mogucnosti su starije metode kojima se utvrduje
sirova vlaknina odnosno detergentska vlakna -NDF,
ADF i ADL (Van Soest i sur.,, 1991.), dok se u
novije vrijeme raspravlja i o ukupnim vlaknima u
hrani (TDF) $to je metoda specifitna za ljude i
monogastri¢ne zivotinje (Gidenne i sur., 1998.).

Da bi zivotinja mogla normalno sintetizirati tkivo
i proizvode potrebne su joj aminokiseline. Koli¢ina
koju mora dobivati u hrani da bi podmirila potrebe
ovisi 0: aminokiselinskom sastavu, stupnju raz-
gradnje i unosu hrane koji ovisi o probavljivoj
energiji. Hranidbenu vrijednost bjelan¢evine odre-
duje njen aminokiselinski sastav, ali i probavljivost
(udio unesene bjelanéevine koji se razgradi u
crijevima i apsorbira kao slobodne aminokiseline).
Probavljivost ovisi o kemijskoj strukturi, karakte-
ristikama, dostupnosti enzimima i cekotrofiji. Udio
cekotrofa u ukupnom unosu sirove bjelan¢evine
varira od 105 do 28% (Fraga, 1998.). Pri
izrazavanju potreba za bjelantevinama bitan je
omjer probavljive sirove bjelan¢evine i probavljive
energije (DCP/DE). Informacija o tom omjeru mora
biti nadopunjena potrebama za aminokiselinama
izraZzenim u probavljivim aminokiselinama. Preporu-
¢eni omjer DCP/DE za uzdrzne potrebe je 6.8 g/MJ,
za rast 10 g/MJ i za laktaciju 11 do 12.5 g/MJ
(Parigibini i Xiccato 1998. ). Aminokiselinski sastav
tijela kuni¢a slican je drugim Zzivotinjama osim $to
ga karakterizira veci postotak cistina i manji
metionina. Veci postotak cistina je radi velike
koli¢ine dlake u odnosu na veli¢inu tijela, jer upravo
dlaka sadrzi puno te aminokiseline (Fraga, 1998.).

Kod kuni¢a energetske potrebe se izrazavaju u
probavljivoj energiji. Neto energija bi bila najto¢nija,
ali je postupak skup i kompliciran. Izmedu meta-
bolicke i probavljive energije postoji visoka kore-
lacija - ME = 0.95DE (Parigibini i Xiccato 1998).
Kuni¢i prilagodavaju unos hrane prema kon-
centraciji energije u hrani, $to je uz kratak
reprodukcijski ciklus razlog da se vecina kategorija
hrani bez ograni¢enja (Maertens i Villamide, 1998.).

U metabolizmu minerala posebnu paznju, zbog
specifi¢nosti, zasluzuje kalcij. Osim uloge u
okostavanju kalcij ima veliku vaznost i kod grusanja
krvi, podrazljivosti Ziv€anog i miSi¢nog tkiva i
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odrzavanju acido-bazne ravnoteze. Osim za te
potrebe kuniéi trebaju kalcij za vrlo brzi rast zubi
koji ne prestaje cijeli zivot. Metabolizam kalcija kod
kunica je osobit. Resorpcija se moze odvijati
aktivno posredovanjem 1.25-dihydroxyvitamina D3
ili pasivno difuzijom (Breslau, 1996.). Pasivni nacin
transporta je vazniji osim ako je koncentracija
kalcija u hrani mala. Budu¢i da je resorpcija pasivna
svako povecanje kalcija u hrani dovodi i do
povec¢anja u krvnom serumu (Chapin i Smith,
1967.). 1z tog razloga je koncentracija kalcija u krvi
30 do 50% viSa nego kod ostalih sisavaca (Buss i
Bourdeau, 1984.). Pasivna resorpcija odvija se
preko crijevne sluznice dvosmjerno, tako da osim
resorpcije iz crijevnog lumena u krvotok dolazi i do
izlaska kalcija natrag u crijevo i to ¢ak i kod
hipokalcemiénih Zivotinja (Barr i sur., 1991). Kalcij
se iz organizma izluéuje bubrezima u obliku
kalcijevog karbonata, tako da je boja urina
kremasta, a koncentracija kalcija u urinu je takoder
povezana s koncentracijom u hrani (Kennedy,
1965.).

ZAKLJUCCI

Usprkos izrazito kvalitethnom mesu i gospo-
darskoj isplativosti uzgoja kuni¢a, u Hrvatskoj
postoji mala proizvodnja i isto tako mala potraznja
za tim mesom. Takvo stanje je moguce promijeniti
jedino intenziviranjem proizvodnje na temelju novih
znanstvenih spoznaja o probavnom sustavu i
metabolizmu. U znanstvenom radu paznju treba
obratiti na standardizaciju laboratorijskih metoda za
utvrdivanje kemijskog sastava hrane kuniéa i
utvrdivanje jo§ nepoznatih potreba za hranjivim
tvarima.
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SUMMARY

The article describes characteristics of the digestive system and
metabolism of the rabbit. The main characteristic of the digestive system is
that it is adapted to very high feed intake. The function of the caecum is to
provide more nutrients by fermentation. In the colon, feed is separated,
resulting in two kinds of faeces. Soft faeces is excreted according to
circadian rhythm which is contrary to that of feed intake and hard faeces
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excretion. Carbohydrates are the main constituent of commercial rabbit
feed, but carbohydrates can also cause digestive disorders. There are a lot
of researches on new procedures to determine the quantity and physical
form of the carbohydrates. Protein requirements are expresed as relation
between digestible energy and dietary crude protein. Rabbits adjust their
feed intake to meet their energy needs and energy requrements are
expressed as digestible energy. The calcium metabolism of the rabbit is
unique among domestic animals. Passive transport is more important than
active and that results in very high serum levels of calcium. Urine is a major
route for calcium excretion, while in most other animals the major rute is
biliary excretion.

Key words: rabbit, digestive system, cecotrophy
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