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1. UVOD

Kuni¢ pripada carstvu Animalia (zivotinje), koljenu Chordata (svitkovci), razredu
Mammalia (sisavci), redu Lagomorpha (dvojezupci), vrsti Oryctolagus cuniculus (europski

kunié¢) (SAMARDZIJA i PURICIC, 2011.).

Lagomorphe karakterizira prisutnost drugog para gornjih sjekuti¢a. U proslosti se red
Lagomorpha smatrao podredom Rodentie. No, na temelju seroloSkih podataka i temeljnih

sliénosti vecu sklonost pokazuju prema Artiodactyla (papkari) NOWAK, 1999.).

Kuni¢ je domaca zivotinja Cija je domestikacija zapocela u srednjem vijeku. Rimljani su
prvi u staroj eri zapoceli uzgoj zeceva i kunica. Nisu bili uspjes$ni u uzgoju zeceva, ali su
uspjesno razmnozavali kuniée. Divlji kuni¢ se smatra pretkom svih pasmina domacih kunica.
Prednje noge imaju 5 prstiju, za razliku od straznjih nogu koje imaju 4 prsta te su duplo dulje

od prednjih nogu. Kuni¢i imaju 28 zubi.
Zubna formula:
2 [I(2/1) C (0/0) P (3/2) M (3/3)]=28

*I (incisivi=sjekuti¢i), C (canini=ocnjaci), P (premolari=pretkutnjaci), M (molari=kutnjaci)
(SAMARDZIJA i BURICIC, 2011.).

Kunice karakterizira gusto krzno (koje ima meku poddlaku i krute zastitne dlake) 1 tanka
koZza. Stopala su im prekrivena gustim krznom umjesto jastuci¢ima. Ingvinalni kanal nalazi se
s obje strane anusa (dorzalno od urogenitalnog otvora) i ostaje otvoren. Stoga se testisi mogu
uvu¢i u abdomen tijekom razdoblja seksualne neaktivnosti. Mirisne zlijezde se nalaze u
ingvinalnim prostorima. Testisi se nalaze u skrotalnim vre¢icama 1 nisu prekriveni dlakom.

Muzjaci imaju rudimentirane mlije¢ne zlijezde (PATTON, 1994.).

Kuni¢i su savrSena vrsta zivotinje za proizvodnju mesa jer imaju sposobnost
konvertiranja bjelancevina koje pojedu u vlastito meso. Kunié¢i su poznati i po jako visokom
prirastu pa tako i po plodnosti jer imaju kratki generacijski interval. Graviditet Zenke kunic¢a
traje izmedu 28 1 33 dana. ProsjeCan broj legla godiSnje je 6, a u svakom leglu se nalazi

prosje¢no 5 mladunaca (SAMARDZIJA i BURICIC, 2011.).



Male i srednje pasmine kuni¢a postaju spolno zrele izmedu 4 i 6 mjeseci, a u velikih
pasmina moZze biti potrebno izmedu 5 1 8 mjeseci. Postizanje spolne zrelosti ovisi o dobi i
veli¢ini kuni¢a. Smatra se da je kuni¢ plodan kada dostigne 75 do 80 % veliine odraslog

kuni¢a (DALTON, 1987., BEREPUBO, 1993.).



2. ANATOMIJA SPOLNIH ORGANA

2.1 Razvoj spolnih organa

Postoje 3 vrste zametnih listi¢a: endoderm, mezoderm i ektoderm. Mokra¢no — spolni
organi se kod kuni¢a razvijaju iz mezoderma. U zenki kuni¢a spolni sustav razvija se iz
mezonefrickih kanala (koji su jo§ poznati pod nazivom Wolfovi kanali) i paramezonefrickih
kanala (koji su jo$ poznati pod nazivom Miillerovi kanali), dok se spolne zlijezde razvijaju iz
genitalnog izdanka. U zametka kod kojeg joS nije doslo do diferencijacije spola Miillerovi
kanali nalaze se medijalno u odnosu na Wolfove kanale i spajaju se u primitivni sinus.
Epididimis kod muzjaka nastaje diferencijacijom proksimalnih Wolfovih kanala, a ductus
deferens nastaje diferencijacijom distalnih kanala, dok se distalni trakt Miillerovih kanala
diferencira u prostatu. Kod zenki Wolfovi kanali atrofiraju, a Miillerovi kanali se razvijaju u
zenski spolni sustav. Anatomske i funkcionalne promjene na spolnim organima mogu dovesti

do neplodnosti kuniéa.

2.2 Anatomija Zenskih spolnih organa

Zenski spolni sustav dijeli se na unutarnje (Slika 1) i vanjske spolne organe (Slika 2).
Reproduktivni sustav kod Zenki kunica sastoji se od parnih jajnika (ovarium), parnih jajovoda
(tuba uterina), maternice (uterus), grljaka maternice (cervices uteri), rodnice (vaginae),
predvorja rodnice (vestibulum vaginae), stidnice (vulva) i drazice (clitoris) (SAMARDZIJA i
DURICIC, 2011.).

Y

Slika 1. Unutarnji spolni organi Zenke kunic¢a (Izvor: SAMARDZIJA i BURICIC, 2011.)



Slika 2. Vanjski spolni organi zenke kuni¢a (Izvor: SAMARDZIJA i DPURICIC, 2011.)

Jajnici Zenki kuni¢a su elipsoidna oblika 1 duljine izmedu 1 1 1,5 cm, nalaze se na kraju
maternice, to¢no ispod bubrega (Slika 3). Skriveni su perimetrijem i masno¢om (ADUKU i
OLUKOSI, 1990.). Jajovodi nemaju puno zavoja i neprimjetno prelaze u rogove maternice.
Maternica Zenki kunica pripada tipu uterus duplex. Maternica ima 2 neovisna roga, od kojih
svaki ima svoj vlastiti materni¢ni grljak (Slika 4). Duljina rogova maternice iznosi oko 7 cm
(SAMARDZIJA i BPURICIC, 2011.). Rodnica je velika, s uretrom koja ide do pola, u razini
predvorja rodnice (ADUKU i OLUKOSI, 1990.).

Slika 3. Jajnici zenke kuniéa (Izvor: SAMARDZIJA i BPURICIC, 2011.)

Slika 4. Rogovi maternice i cervix duplex zenke kunic¢a (Izvor: SAMARDZIJA i PURICIC,
2011.)



2.3 Anatomija musSkih spolnih organa

Spolni sustav muZjaka sastoji se od parnih sjemenika (festis), parnih pasjemenika
(epidydimis), sjemenovoda (ductus deferens), mosnje (scrotum), muskog uda (penis) i

akcesornih spolnih zlijezda (Slika 5).

Slika 5. Spolni organi muZjaka kuniéa (Izvor: SAMARDZIJA i PURICIC, 2011.)

Sjemenici u muZjaka kuni¢a su ovalnog oblika i nalaze se u mo$njama. SpuStanje
sjemenika gotovo je krajem drugog mjeseca starosti. Ingvinalni prsten u muZzjaka ostaje
otvoren tijekom ¢itavoga Zivota, a poloZaj sjemenika ovisi o brojnim ¢imbenicima. Kao §to
su: polozaj tijela, tjelesna temperatura, spolna aktivnost, sitost i koli¢ina abdominalne masti.
Muski spolni ud nalazi se kaudalno u odnosu na sjemenike (SAMARDZIJA i PURICIC,
2011.).



3. FIZIOLOGIJA RASPLODIVANJA

Spolni ciklus je vrijeme proteklo od pocetka jednog do pocetka drugog estrusa. U
domacih zivotinja spolni se ciklus ponavlja u pravilnim vremenskim razmacima. Spolni ciklus
traje razli¢ito dugo ovisno o vrsti, pasmini, na¢inu drzanja, hranidbi i laktaciji. Zenke kuniéa,
kao 1 macke nemaju tipi¢an spolni ciklus. Kod domacih Zivotinja spolni ciklus se javlja u
redovitim intervalima nakon Cega dolazi do ovulacije. Dok je u Zenke kuni¢a i macke
ovulacija inducirana zaskokom (muZjaka ili ¢ak druge zenke) (SAMARDZIJA i BURICIC,
2011.).

Seksualni nagon javlja se svakih 18 dana, a ocituje se nemirom i pojacanim trljanjem
brade. Odmah nakon parenja Zenke su plodne, a ta osobina najviSe je izrazena tijekom ljetnih
mjeseci. Uzgajivaci odvode zenke na parenje kod muzjaka radije nego da odvode muzjake na
parenje kod Zenki jer se muzjaci osjecaju sigurniji na svom teritoriju. Pojedini uzgajivaci pare
muZjaka i Zenku na neutralnom teritoriju. Zenke se prvi put pare u dobi od otprilike 5 mjeseci
1 ne pare se nakon Sto su starije od 3 godine (SANDFORD, 1996.). Sam proces parenja traje
nekoliko minuta i moze biti popracen vriskom ili Zenke ili muZzjaka. Vrisak se smatra
normalnom pojavom prilikom parenja. Parenje se moze ponoviti nakon nekoliko sati kako bi

se poboljsala stopa oplodnje (LANG, 1981.).

3.1 Utjecaj svjetla na reproduktivne sposobnosti

SZENDRO i sur. (2016.) tvrde da produljenje dnevnog svjetla pozitivno utjete na
reprodukciju, kvalitetu dlake i povecava se tjelesna tezina zivotinja. MAERTENS 1 LUZI
(1995.) tvrde da produljenje dnevnog svjetla pozitivho utjeCe na estrus i reproduktivnu
sposobnost Zenki kuni¢a. MATTARAIA 1 sur. (2005.) dosli su do otkrica da se
prvorotkinjama treba osigurati 14 sati svjetla i 10 sati mraka kako bi se povecala njihova
plodnost. Za razliku od MATTARAIA, THEAU-CLEMENT i sur. (2008.) su dokazali da je
zenkama potrebno 16 sati svjetlosti i 8 sati tame za bolju reproduktivnu sposobnost i intenzitet

svjetlosti od 80 luxa.

Nekolicina autora istrazivala je intenzitet svjetlosti koji je potreban za uzgoj kunic¢a. Tako

HOY (2012.) tvrdi da je dovoljan intenzitet svjetlosti 20 lux-a. No, SZENDRO i sur. (2016.)



su nekoliko godina kasnije osporili tu ¢injenicu rekavsi da je za uzgoj kunica potrebno 30 do

40 luxa ili naymanje 50 luxa.

Kod uzgoja rasplodnih kuni¢a vazan utjecaj imaju umjetno svjetlo, trajanje, intenzitet 1

boja svjetla.

Matics je dokazao da veliki intenzitet osvjetljenja ima pozitivan i negativan utjecaj na
rasplodne kunice. Pozitivan utjecaj je da se leglo povecalo 3-7 % te je veca tezina legla
prilikom rodenja. No, veliki intenzitet osvjetljenja je negativno utjecao na tezinu legla nakon
odbic¢a 1 povecala se smrtnost kunica. Takoder veliki intenzitet svjetlosti nije dobar za
dobrobit kunica jer je poznato da su kuniéi zivotinje koje su aktivne nocu. Intenzitet svjetlosti

od 80 luxa je najpreporucljiviji za uzgoj rasplodnih kuni¢a (MATICS i sur., 2016.).

Gerencsér 1 suradnici su istrazivali utjecaj bijelog, Zutog, plavog i crvenog svjetla kod
rasplodnih kunic¢a. Razli¢iti utjecaji boje svjetla prvenstveno su posljedica razli¢itih valnih
duljina. Dosli su do zakljucka da bijelo svjetlo nije imalo utjecaj na stopu koncepcije niti na
tezinu mladunaca prilikom odbi¢a. Zuto svjetlo je smanjilo veli¢inu legla pri rodenju. Crveno
svjetlo imalo je najbolji u¢inak na veli¢inu i tezinu legla pri odbi¢u (GERENCSER i sur.,
2011.). Crveno svjetlo imalo najbolji u¢inak zbog svoje duge valne duljine koja mu daje
najvecu bio prodornost (SHI i sur., 2018.). Crveno svjetlo moze u¢i u mozdanu koru i druga
tkiva 1 i1zazvati slozene bioloske reakcije, §to dovodi do pozitivnog utjecaja na njihovo

zdravlje (GERENCSER i sur., 2011.).

Kuni¢i su zivotinje koje su uglavnom aktivne nocu, stoga je neprirodno da imaju toliku
koli¢inu dnevnog svjetla. Na ponaSanje i proizvodnju kunica utjecaj imaju svijetla i tamna
razdoblja dana (JILGE i STAHLE, 1984., PICCIONE i sur., 2007.). Kuni¢i su aktivni noéu,
dok je vrhunac aktivnosti u sumrak i1 zoru. Plodnost kunic¢a raste u proljece (kada dolazi do
produljenja dana). Zenke kuni¢a najéesée doje mladundad tijekom mra¢nog razdoblja dana

(MATICS 1 sur., 2016.).



4. BIOTEHNOLOGIJA RASPLODIVANJA

Biotehnologija rasplodivanja zivotinja omogucava dobivanje potomstva od najboljih
roditelja, genetski naprednijih jedinki, smanjenu moguénost Sirenja zaraznih bolesti, rano
otkrivanje genetskih bolesti, seksiranje sperme i zametaka te olakSani i jeftiniji transport

genetskog materijala.
Najcesc¢e metode koje se koriste u domacih zivotinja pa tako i u kunica su:

1. Umjetno osjemenjivanje

2. Multipla ovulacija i embriotransfer
3. Proizvodnja zametaka in vitro
4

. Manipulacija genomom

4.1 Umjetno osjemenjivanje

Umjetno osjemenjivanje je struc¢ni zahvat kojim se na umjetan nacin spermiji unose u
odredene dijelove spolnih organa Zenke (CERGOLJ i SAMARDZIJA, 2006.). Umjetno
osjemenjivanje u kunica ne koristi se ¢esto u praksi, ali je znatan porast u odnosu na proslost.
U Europi ga koriste jako razvijene farme. U Republici Hrvatskoj prvi put ga je 1980.-1h izveo
profesor Cergolj na Klinici za porodniStvo i reprodukciju domacih Zivotinja na Veterinarskom
fakultetu u Zagrebu. Ovulacije se potice aplikacijom GnRH (gonadotropni - releasing
hormon). Prednost umjetnog osjemenjivanja je bolja reprodukcijska sposobnost. Mane su
nemogucnost Cuvanja sjemena, kao i izostanak ovulacije. Na uspjeSnost umjetnog
osjemenjivanja utjecu brojni Cinitelji, kao S§to su: paritet, laktacija, hranidba,
pseudogravidnost, menadZment, higijenski uvjeti, stadij laktacije 1 spolna primljivost Zenke

(SAMARDZIJA i BURICIC, 2011.).

4.1.1 Dobivanje sjemena

Pristupi prikupljanja sjemena su koriStenje umjetne vagine, elektroejakulatora 1

digitalnih manipulacija (AMANN i SCHANBACHER, 1983.).



4.1.2 Umjetna vagina

4.1.2.1 Postupak ejakulacije

Najcesce korisStena metoda 1 metoda koja je najucinkovitija za prikupljanje sjemena je
umjetna vagina. Postoje razli¢ite vrste umjetne vagine za razli€ite vrste zivotinja, koje su
gotovo sliéne prirodnoj vagini. Prije koriStenja potrebno je zagrijati umjetnu vaginu.
Zagrijavanje se postize stavljanjem u toplu vodenu kupelj na temperaturi od 40 — 60 °C na 10
— 15 minuta u posudi. Za zadirkivanje muzjaka koristi se spolno zrela Zzenka koja nije
gravidna. Muzjak se podize i vr$i potisak na Zenku, za to vrijeme penis se hvata i umjetna
vagina se brzo primjenjuje sa strane na uspravni penis. Duboki potisak penisa u umjetnu
vaginu izazvat ¢e ejakulaciju unutar nekoliko sekundi. Sjeme se skuplja u epruveti

(ADEJUMO i HERBERT, 1996.).

4.1.2.2 Izgled umjetne vagine

Unutarnji promjer vece cijevi (izradene od polivinilklorida) umjetne vagine iznosi 2,8
cm, dok vanjski promjer iznosi 3,8 cm. Duljina vagine iznosi 3,5 cm. U manju cijev umetnuta
je cijev jednake duljine, vanjskog promjera 2,7 cm i unutarnjeg promjera 1,7 cm. Veca i
manja cijev spojene su jakim ljepilom. Drugi prst jednokratne gumene rukavice 8,5 cm
izrezan je 1 koriSten kao podstava. UloZak je umetnut u cijev sastavljenu s gornje strane (veliki
kraj) 1 prevrnut na gornji rub glavne umjetne vagine. Preokrenuta koSuljica je lagano drZana
na mjestu gumenom trakom promjera 5,0 cm, a drugi kraj je naknadno provucen kroz uski dio
donje cijevi 1 drzan. Glicerol je uliven u prostor izmedu drZane koSuljice i cijevi dok nije bio
pun 2/3. Glicerol sluZi kao lubrikant i1 protiv smrzavanja. Centrifugalna epruveta od 15 mL
odrezana je na duljinu od 4,5 cm od dna kako bi se napravile posude za sakupljanje

(HERBERT i ADEJUMO, 1996., AJUOGU, 2002.).

4.2. Multipla ovulacija i embriotransfer

Multipla ovulacija i embriotransfer predstavljaju drugu generaciju biotehnologije

rasplodivanja. Pomoc¢u ove metode moze se izazivati superovulacija, umjetno osjemenjivanje



ili pripust, ispiranje zametaka iz maternice davateljice i1 prijenos zametaka u sinkronizirane
primateljice. Metoda koja se pokazala ucinkovitom je koriStenje folikulostimulirajuceg
hormona. Hormon se primjenjuje supkutano tijekom 3 uzastopna dana, a potrebno ga je
aplicirati 2 puta na dan. Nakon aplikacije hormona slijedi prirodni pripust ili umjetno
osjemenjivanje i indukcija ovulacije s GnRH (gonadotropni - releasing hormon) ili hCG
(humani korionski gonadotropin). Bolji rezultati postizu se kod prirodnog pripusta nego kod

umjetnog osjemenjivanja jer su kuni¢i zivotinje na koje stres ima znatan utjeca;j.

4.3. Proizvodnja zametaka in vitro

Proizvodnja zametaka in vitro predstavlja treCu generaciju biotehnologije
rasplodivanja (SAMARDZIJA i DURICIC, 2011.). Zahvaljuju¢i proizvodnji zametaka in
vitro moguce je dobiti zametke od plotkinja koje viSe ne mogu davati potomstvo
konvencionalnim putem. Proizvodnja zametaka in vitro obavlja se u laboratoriju. Jajne stanice
dobivaju se od zivih Zenki ili od jajnika iz klaonice. Jajne stanice dozrijevaju i potom se

oploduju u in vitro uvjetima nakon &ega idu na uzgoj (HERAK-PERKOVIC i sur., 2012.).

4.4. Manipulacija genomom

Manipulacija genomom predstavlja cetvrtu generaciju biotehnologije rasplodivanja.
Zahvaljujuci manipulaciji genomom moguce je odrediti spol zametaka, a obuhvaca kloniranje,

transgenezu i dijeljenje zametaka (SAMARDZIJA i DPURICIC, 2011.).

4.5. Uspjeh umjetnog osjemenjivanja

Tijekom godina brojni autori su dali razli¢ita miSljenja o faktorima koji utjeCu na
uspjeh umjetnog osjemenjivanja. Prije svega se smatra da ovisi o dobi jedinke, tjelesnoj teZini,

boji vulve 1 godiSnje dobu.

SINKOVICS 1 sur. (1983.) tvrde kako je izvrsna stopa zaceca kod zenki kunica koje su
stare izmedu 4 1 5 mjeseci. LANGE 1 SCHLOTOUT (1988.) tvrde da je stopa zaceca niska

kada je osjemenjivanje obavljeno tijekom prve laktacije u usporedbi sa Zenkama koje su se

10



okotile vise puta, a visoke stope zaCeCa postigle su zenke u Cetvrtom paritetu nakon
osjemenjivanja. Stopa zaceca je niska tijekom prvih 15 dana nakon porodaja, dobra izmedu 16

i 40 dana i najbolja nakon odbijanja (SZENDRO i BIRO-NEMETH, 1992.).

Nekolicina autora istrazivala je odnos izmedu boje vulve i plodnosti. Tako THEAU-
CLEMENT i ROUSTAN (1992.) tvrde da je kod multiparnih Zenki plodnost veéa kada je
vulva ruzicaste ili crvene boje. ROCA 1 sur. (1986.) nadodaju kako je kod zenki koje imaju
crvenu, izrazito ruzicastu ili ljubi€astu boju vulve vidljivo poboljSanje plodnosti za oko 10 %.

Dok se kod zenki koje imaju blijedu ili bijelu vulvu smanjen uspjeh koncepcije .

Szendrd nadodaje da tjelesna tezina do 4,5 kg ne utjece na stopu koncepcije kod srednjih
pasmina kuni¢a. Povecanje stope koncepcije za 15-20 % vidljivo je kod kunica koji imaju
tjelesnu masu veéu od 4,5 kg (SZENDRO, 1983.). Godi$nja doba utjeéu na umjetno parenje
(SINKOVICS 1 sur., 1983.). Veca stopa zaceCa postignuta je tijekom travnja i svibnja, a
najmanja tijekom kolovoza i rujna (BIRO-NEMETH i SZENDRO, 1991.).

Ovulacija se u kuni¢a ne dogada spontano, ve¢ se mora potaknuti neurohormonalnim
refleksom. Ako muzjak nije prisutan, ovulacija se poti¢e koristenjem lijekova (QUINTELA i
sur., 2003.). Stopa zace¢a moZe se poboljSati ako se kuni¢ima poboljSaju higijenski uvjeti,

oprema i struéna manipulacija, uz poboljSanje okoli$nih uvjeta (PAUFLER, 1985.).

4.6 Stopa ovulacije, stopa oplodnje, rani embrionalni razvoj i prezZivljavanje

U Alziru je provedeno istrazivanje izmedu lokalne 1 stranih pasmina kuni¢a (BRUN 1
BASELGA, 2004.). Istrazivanje je za cilj imalo analizirati stopu ovulacije, stopu oplodnje,
rani embrionalni razvoj 1 prezivljavanje kod navedenih pasmina. Lokalna pasmina kunica je
dobro prilagodena lokalnim uvjetima i1 visokoj temperaturi, ali u starijoj Zivotnoj dobi ima
smanjenu tjelesnu tezinu 1 stopu zace¢a (ZERROUKI 1 sur., 2007.). S ciljem poboljSanja
svojstava stvoren je hibrid kuni¢a. Krizane su Zenke lokalne pasmine kuni¢a s muzjakom iz
francuskog soja INRA 2666 (GACEM i sur., 2008.). Na veli¢inu legla utjecaj imaju ovulacija,
oplodnja, prezivljavanje zametaka i1 plodova. Stopa oplodnje je obi¢no visoka, a prelazi 90 do
95 % (PEIRO i sur., 2014.). Medutim, otprilike 30 do 40 % jajnih stanica nije oplodeno, a
jedna tre¢ina do polovica tih gubitaka dogada se prije implantacije, kada su zametci u
jajovodu (SANTACREU 1 sur., 2005.). Stopa ovulacije u hibrida bila je visoka (13,29 jajnih

stanica) (RAGAB i sur., 2014.). Lokalna pasmina kunic¢a imala je jednaku stopu ovulacije,

11



dok su hibridi imali 50 % viSe jajnih stanica (BELABBAS i sur., 2011.). Smatra se da je do
veceg broja jajnih stanica, kao i1 do vece tezine jajnika kod hibrida kuni¢a doslo zbog
povoljnog utjecaja gonadotropnih hormona, LH (luteinizirajuéi hormon) 1 FSH

(folikulostimuliraju¢i hormon) (HULOT i sur., 1985.).

Hibridi kunica imali su 50 % viSe zametaka od lokalne pasmine kunic¢a, te 95 % normalnih
15 % abnormalnih embrija, za razliku od lokalne pasmine koja je imala 98 % normalnih i 2 %
abnormalnih embrija. Time je dokazano da vecéu stopu ovulacije prati povecanje broja
abnormalnih embrija zbog pada kvalitete oocita (ANGEL i sur., 2014., PEIRO i sur., 2014.).
Povecanjem stope ovulacije povecavaju se gubitci embrija, broj jajnih stanica i degeneriranih
embrija (ANGEL i sur., 2014.). Kod hibridne linije bio je ve¢i broj neoplodenih jajnih stanica,
dok je stopa prezivljavanja bila jednaka i kod hibrida i kod lokalnih pasmina kuni¢a (BOLET
i THEAU-CLEMENT, 1994., PEIRO i sur., 2007.).
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5. PORODAJ

Tijekom kasne gravidnosti zenka gradi gnijezdo na mjestu koje je odredila za gnijezdenje.
Gnijezdo se gradi od sijena, slame, dlake ili drugog materijala koje je pogodno za izradu
gnijezda. Vazno je da gnijezdo bude kvalitetno napravljeno jer ima velik utjecaj na
prezivljavanje mladun¢adi. Zenke su teritorijalno nastrojene i brane svoje mjesto za
gnijezdenje od potencijalnih uljeza, kao §to su vlasnici, drugi kuni¢i ili kuéni ljubimci. Kako

bi oblozile gnijezdo zenke dlake se Cupaju oko mlijecne Zlijezde i s bokova (LANG, 1981.).

Problemi tijekom porodaja se rijetko javljaju u kuni¢a. Zenke kuniéa osjetljive su na
graviditetnu toksemiju tijekom kasne gestacije. Tijekom gestacije vazno je osigurati da ne
budu pod stresom i da imaju dobru prehranu. Graviditet kunica traje izmedu 30 i 32 dana

(CHEEKE i sur., 1982.).

.....

12 dan nakon koitusa. Plodovi se 10. dana palpiraju kao mase veli¢ine ljeSnjaka u ventralnom
dijelu abdomena. Radioloski se plodovi vide nakon 12. dana gravidnosti. Proces resorpcije
zametaka je vrlo brz proces koji se dogoditi nakon rane embrionalne smrtnosti (ADAMS,
1987.). Pobacaj se rijetko javlja i do njega moze doci tek nakon 24. dana gravidnosti. Ako
dode do produljenja graviditeta, leglo ¢e biti maleno i moze sadrzavati jedno ili dva
abnormalno velika mladunceta koja se radaju mrtva. Ako do 35. dana ne dode do porodaja,

plodovi ¢e uginuti u maternici, te ¢e nastupiti proces mumifikacije ili maceracije plodova.

Sam porodaj traje oko 30 minuta i odvija se ujutro. Dio legla moZe se okotiti nekoliko sati

nakon prvog ploda (CHEEKE 1 sur., 1982.). Svaki plod se izbacuje sa svojom posteljicom

......

do sise kako bi sisali dok se ostatak legla koti (BERGDALL 1 DYSKO, 1994.).

Zenka skida jo§ dlake s tijela kada okoti svu mladunéad kako bi ih prekrila u gnijezdu. U
prvih nekoliko dana nakon okota Zenke su veoma osjetljive na uznemiravanje. Kao posljedica
uznemiravanja moze se javiti kanibalizam. Na dan porodaja moZe do¢i do kanibalizama,
nakon prozdiranja posteljice. Kod tek okoc¢enih kuni¢a moze do¢i do hipotermije koja je
posljedica toga da ih majke izbace iz gnijezda ili se okote izvan gnijezda. Kunice je potrebno

ugrijati 1 vrati u gnijezdo kako ne bi doslo do uginu¢a (LANG, 1981.).
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5.1 Carski rez

Carski rez je operativni zahvat koji se rutinski obavlja kod kuni¢a. Gravidna maternica
nalazi se ispod srediSnjeg laparotomskog reza i moze se lako prepoznati prije nego Sto se

zareze. Kao alternativa moze se koristiti bo¢ni pristup (BERGDALL i DYSKO, 1994.).
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6. NEPLODNOST MUZJAKA

Neplodnost se u muskih kunic¢a javlja iznimno rijetko. Rasplodnog kuniéa prije sezone
parenja je vazno pregledati kako bi se procijenilo njegovo zdravstveno stanje. Prilikom
pregleda bitno je pregledati cijelo tijelo, a ne samo perinealne i genitalne dijelove. Plodnost
muzjaka kuni¢a ovisi o dobi Zivotinje, zdravlju, prehrani, hormonalnoj ravnotezi, nepostojanju
abnormalnosti reproduktivnih organa, ucestalosti parenja, nepostojanju infekcija ili prenosivih

parazita, klimi i godiSnjem dobu (VAN PRAAG, 2016.).

Neplodnost se dijeli na nasljednu i ste¢enu. Nasljedna neplodnost predstavlja problem za
rano otkrivanje slabije plodnog ili neplodnog muzjaka. Dok stecena neplodnost moZze biti
posljedica nepravilne prehrane, nepovoljnih okoli$nih uvjeta, zaraznih bolesti, upale i ozljede

spolnih organa (SAMARDZIJA i PURICIC, 2011.).

6.1 Prehrana

Prehrana spolno zrelih muzjaka je iznimno vaZzna i stoga bi trebala biti bogata
hranjivim tvarima i vitaminima, a da ne uzrokuje pretilost. Tijekom zime je manji izbor svjeze
hrane Sto moze rezultirati nutritivnim deficitom. Nedostatak vitamina A, E, Bi2 i folne
kiseline moze uzrokovati sterilitet muSkih kuni¢a. Vitamin Bi2 povecava broj spermija, a
proizvode ga bakterije koje se nalaze u slijepim crijevima. Pojedini kuni¢i ne jedu cekotrofu
Sto moZe dovesti do deficita vitamina Bi2. Folna kiselina sprjecava kromosomske
abnormalnosti. Osim vitamina za plodnost muskih kuni¢a vazni su i minerali kao Sto su: selen

i cink. Nedostatak cinka moZe uzrokovati pad razine testosterona u krvi.

6.2 PlasSljivost kunica

Postoji nekoliko uzroka koji poticu plasljivost kuni¢a. Prvi od njih je dob kunica jer
premladi kuni¢i su neiskusni i nisu spremni za parenje. Drugi uzrok je niska koncentracija
testosterona 1 slabo izrazen libido. Tre¢i uzrok plahosti moze biti neugodno iskustvo s

agresivnom zenkom.
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6.3 Virusne infekcije

6.3.1 Miksomatoza kunic¢a

Miksomatoza kuni¢a je virusna zarazna bolest koja je proSirena diljem svijeta.
Uzro¢nik bolesti je DNK virus koji pripada porodici Poxviridae. Postoji 5 sojeva virusa od
kojih su neki vrlo virulentni, dok druge karakterizira kroni¢ni oblik bolesti. Bolest se Siri

ugrizom ili ubodom artropoda kao §to su buhe, komarci, usi i grinje.

Virus se ugrizom ili ubodom inokulira u kozu i tada se pocinje razmnozavati u koznim
stanicama 1 limfnim ¢vorovima. Nakon toga virus se $iri cijelim tijelom, to jest prisutno je
stanje viremije. Tri dana nakon infekcije javljaju se prvi znaci akutne miksomatoze, a to su:
upala vjeda koja je pracena gnojnim konjunktivitisom, otecene usne i spolni organi. Ako
bolest uznapreduje kuni¢ moze postati slijep. Ovaj oblik miksomatoze uglavnom zavrSava
smréu izmedu 8. 1 15. dana nakon infekcije. Osim akutnog oblika u kuni¢a se moZe pojaviti 1
kroni¢ni oblik miksomatoze kojeg karakterizira pojava miksoma (tumora) po cijelom tijelu.

Kozni tumori se nakon nekog vremena resorbiraju, ali prezivjeli muzjaci postaju neplodni.

6.4 Bakterijske i gljivicne infekcije

Izbjegavanje parenja u prisutnosti primljive zenke moze ukazivati na upalu testisa ili
epididimisa ¢iji su najc¢es¢i uzronici Pasteurella multocida i Staphylococcus aureus. Kod
oboljelih muZjaka javlja se nateceni jedan ili oba testisa (Slika 6). Kod orhitisa i epididimitisa

apetit je smanjen, a moze biti prisutna 1 vrucica.

Osim upale testisa i epididimisa, moZe biti prisutna i upala koZe koja prekriva penis.
Upala koZze moZze biti posljedica traume nakon nasilnog parenja, a najc¢e$¢i uzro¢nik su

bakterije ili gljivice. KoZa penisa je nadrazena, crvena i bolna prilikom palpacije.

Poznato je da proizvodnja sperme ovisi o temperaturi. Ako se temperatura u testisu previse
povisi, kvaliteta 1 Zivotni vijek spermija bit ¢e smanjeni. Vrudica je Cest simptom kod

navedenih stanja 1 moze dovesti do privremenog ili trajnog steriliteta.
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Slika 6. Bakterijska infekcija penisa u muzjaka kunic¢a (Izvor: VAN PRAAG, 2016.)

6.4.1 Sifilis kuniéa

Sifilis kuni¢a je bakterijska bolest specificna za kunice, a uzro¢nik je Treponema
paraluiscuniculi. Bolest je poznata jo$ i pod nazivom treponematoza ili spirohetoza. Prijenos
moze biti izravan (tijekom parenja) ili neizravan (prijenos s majke na potomstvo). Vrijeme
inkubacije bolesti je izmedu 3 i 16 tjedana. Bakterija moze ostati u stanju mirovanja
mjesecima ili godinama. Potreban je stresni dogadaj ili supresija imunoloskog sustava da dode

do razvoja bolesti.

Bakterija ima tropizam prema sluznicama, naroc€ito sluznici genitalija, anusa 1 lica (kapak
1 nosnica). KoZa kunica prekrivena je krastama iz kojih se moZe uociti izlucivanje bjelkaste

tekucine ili krvarenje.

6.5 Split penis ili hipospadija

Hipospadija je urodena mana kod koje je djelomi¢no ili potpuno otvorena mokraénica
u donjem dijelu penisa . Do split penisa dolazi kada je razvoj penilnog tkiva koji formira
prednju uretru, preko koje se odvija ekskrecija mokrace iz mokra¢nog mjehura nepotpun
(Slika 7). Kao rezultat toga, otvor uretre nalazi se na ventralnoj strani penisa i izgleda kao

rupa ili dugacak rascjep. Kozica je ¢esto slabo razvijena i ogranicena je na vrh i strane penisa.

Ako se rascjep nalazi pri vrhu reproduktivnog organa, muzjak kuni¢a moze se pariti i

oploditi zenku. Stopa plodnosti se moZe smanjiti jer se proizvedena sperma djelomi¢no
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prilikom ejakulacije izgubi duz razdvojenog penisa te ne dospije sva u genitalije zenke

prilikom koitusa. Sto je anomalija udaljenija od vrha penisa, to je kuni¢ manje plodan.

Slika 7. Split penis u muzjaka kuni¢a (Izvor: VAN PRAAG, 2016.)

6.7 Skrotalna hernija

Skrotalna hernija definira se kao prolaz trbusnih organa u skrotum preko ingvinalnog
prstena. Hernija moZe biti urodena ili nasljedna i ste¢ena. U mladog muzjaka javlja se kod

borbe ili prilikom zaskoka na Zenku.

Kod skrotalne hernije dolazi do razvoja edema skrotuma i nakupljanja teku¢ine (Slika
8). Tekucina vrsi pritisak na testis i dolazi do vazokonstrikcije pa se smanjuje dotok krvi u
tkivo testisa. Tkivo testisa degenerira i zamijenjeni se fibroznim tkivom. Nakon nekog
vremena plodnost muzjaka se smanjuje i vodi do sterilnosti. Muzjaci kuni¢a koji imaju

skrotalnu kilu ne smiju se koristiti za rasplod jer se nasljeduje.

Slika 8. Skrotalna hernija muzjaka kunica (Izvor: VAN PRAAG, 2016.)
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6.8 Ostali uzroci

Ostali uzroci koji smanjuju volju muZzjaka za opasivanjem Zzenke su problemi sa
zglobovima (poput artritisa) 1 problemi s kozom na nogama (pododermatitis ili zuljevi na

nogama (engl. sore hocks).

6.8.1 Sindrom nisko spustenih testisa

Sindrom nisko spuStenih testisa je sindrom koji ne utjece na plodnost. Ovaj problem
povezan je s koznom bolesti koja dovodi do takozvane "elasti¢ne koze". Sindrom je nasljedan

1 oboljeli muZjaci ne koriste se za rasplod.

6.8.2 Kamenci u mokra¢nom mjehuru

Kamenci u mokra¢énom mjehuru mogu uéi u kanal koji vodi mokracu iz mokraénog
mjehura prema van. Blokada kanala moze biti djelomicna ili potpuna. Takvi muZzjaci

uglavnom postaju sterilni.

6.8.3 Suga

Suga je parazitarna bolest koja vodi do strainog pruritusa koji moze zahvatiti cijelo
tijelo, ali 1 podrucje skrotuma. Stoga je potrebno provjeriti da muZzjaci kuni¢a nemaju parazite

u kozi (VAN PRAAG, 2016.).

19



7. NEPLODNOST ZENKI

Neplodnost Zenki kuni¢a moze biti prouzrocena razli¢itim faktorima, kao Sto su:
nedostatak vitamina i minerala, pretilost, bolesti reproduktivnih organa, arterioskleroza,
pseudogravidnost, loSe zdravstveno stanje, parenje u vrijeme anestrusa ili u krivo vrijeme

spolnog ciklusa.

7.1 Upala maternice

Upala unutarnjeg sloja maternice (endometrija) naziva se endometritis. NajceSce je
rije¢ o bakterijskim uzro¢nicima koji izazivaju stvaranje gnoja pa se stoga naziva gnojni
endometritis (endometritis purulenta). NajceS¢i bakterijski uzro¢nici su: Staphylococcus
aureus, Pasteurella multocida, Listeria monocytogenes, Salmonella spp. i1 Trueperella
pyogenes. Endometritis se javlja sporadi¢no, izuzev endometritisa prouzrocenog Pasteurellom
multocidom. Ako muzjak ima epididimitis ili orhitis koji je prouzrocen tom bakterijom, moze

ga putem koitusa unijeti u spolne organe Zenke i izazvati endometritis.

7.2 Arterioskleroza

Arterioskleroza je skup bolesti krvoZilnog sustava tijekom kojih dolazi do gubitka
elastiCnosti 1 ocvrS¢ivanja stijenki krvnih Zila. NajceS¢e se javlja kod starijih Zenki 1
prouzro¢eno je manjkom vitamina D. Kod Zivotinja je zamijeceno loSe gojno stanje, gubitak

na teZini 1 neplodnost.

7.3 Nekontinuirano rasplodivanje

Nekontinuirano rasplodivanje je stanje u kojemu zenke nisu u stalnom 1 neprekinutom
rasplodu. Zbog toga se utove, imaju vecu vjerojatnost da obole od maligniteta maternice i

mlijecne zlijezde Sto dovodi do trajne neplodnosti. U ekstenzivnim uzgojima zZenke se
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pripustaju nakon odbica, za razliku od intenzivnog uzgoja gdje se pripustaju 10. ili 14. dan

nakon porodaja. Preporucuje se da zenke kuni¢a budu kontinuirano u rasplodu.

7.4 Parenje u Krivo vrijeme spolnog ciklusa

Ako se zenka kunica pari u krivo vrijeme neée do¢i do koncepcije. Spolni ciklus
kunica traje 12 dana, od kojih je Cetiri neplodna, a u preostalih 8 dana je primljiva za muzjaka.
Zenke se pripustaju kada im je stidnica tamnocrvene ili ljubi¢aste boje i nate¢ena. Kada je

stidnica bljedolikog izgleda, uspjeh koncepcije nije zadovoljavajuci.

7.5 Parenje u vrijeme anestrije

Anestrija je stanje izostanka spolnog ciklusa, koje moze biti fiziolosko i patolosko.
Kod kuni¢a se anestrija javlja kada dode do pada temperature zraka, skradenja dana i
produljenja no¢i. Takvo stanje javlja se krajem ljeta i pocetkom jeseni (SAMARDZIJA i
PURICIC, 2011.).

7.6 Izvala rodnice

Izvala vagine ili prolapsus vaginae je poremecaj rodnice koji nastaje zbog vaginalne
hiperemije i edema pod utjecajem egzogenog estrogena ili fitoestrogena (FELDMAN i

NELSON, 1996.). Zenke s izvalom rodnice se ekonomski iskoristavaju.

7.7 Sifilis kunica

Sifilis kunica se jo$ naziva spirohetoza i treponematoza. Rijec je o kroni¢noj, zaraznoj,
spolno prenosivoj bolesti. Uzrocnik je bakterija Treponema paraluiscuniculi. Moze ju se

pronaci na kontaminiranoj hrani i stelji, a naj¢es¢e se nalazi na prepuciju i prenosi se
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koitusom. Bolest je benigna i pojavljuje se u obliku crvenila na vulvi i prepuciju. Podrucje
postaje edematozno 1 dolazi do pojave vezikula i ¢vorica, koji s vremenom prelaze u kraste
(Slika 9). Lezije se mogu pro$iriti i na glavu. Bolest se lijeci kloramfenikolom i

tetraciklinima.

Slika 9. Kraste i ¢irevi na vanjskim spolnim organima zenke kunica, tipi¢an su znak sifilisa

kunica (Izvor: VAN PRAAG, 2016.)

7.8 Pseudogravidnost

Pseudogravidnost se jo§ naziva 1 lazna gravidnost. To je stanje u kojem dolazi do
razvoja Zutoga tijela koje je klju¢no za opstanak graviditeta, ali prije toga doSlo je do
neuspjeSne koncepcije. 12. dana zapocCinje proces luteolize jer maternica izlucuje
prostaglandine. Da bi zenka kunica ostala gravidna mora do¢i do ovulacije, a ovulacija je kod
zenki kunica inducirana zaskokom. Lazno gravidne Zenke pocCinju graditi gnijezdo od slame 1
svoje dlake te su im nabrekle mlijecne Zlijezde. LaZna gravidnost vidljiva je izmedu 15. 1 19.

dana nakon parenja (SAMARDZIJA i DURICIC, 2011.).
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8. ZAKLJUCAK

Kuniéi su izrazito plodne Zivotinje. Svaka anatomska ili funkcionalna promjena na
spolnim organima moze dovesti do neplodnosti. Posebnu paznju treba obratiti na sprje¢avanje
bolesti spolnih organa. Rasplodne kunice je potrebno lijeciti odredenim preparatima ako dode

do pojave bolesti ili ih iskljuciti iz uzgoja.

Produljenje dnevnog svjetla pozitivno utjece na estrus i rasplodnu sposobnost kunic¢a. Uz

to dolazi do povecanja tjelesne tezine i poboljSanja kvalitete dlake.

Prehrana mora biti bogata vitaminima i hranjivim tvarima. Nedostatak vitamina A, E, Bi2 i
folne kiseline moze prouzrociti neplodnost u muzjaka kunica, a nedostatak cinka uzrokuje

nisku razinu testosterona.
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10. SAZETAK

Kuni¢i imaju visoki prirast i visoku plodnost. Poznati su po kratkom generacijskom
intervalu S$to ih Cini savrSenom vrstom Zzivotinja za proizvodnju potomstva. Graviditet traje
kratko, izmedu 28 i 33 dana. Prosjecan broj legala godiSnje je 6, a u svakom leglu se nalazi u
prosjeku 5 mladunaca. Zenke kuniéa nemaju tipi¢an spolni ciklus. Ovulacija je inducirana
zaskokom druge jedinke. Zenke mogu biti u rasplodu od 5 mjeseci starosti do 3 godine.
Graviditet se moze dijagnosticirati palpacijom abdomena 10. dan nakon koitusa, dok se
rendgenoloski plodovi vide 12. dan nakon koitusa. Neplodnost se kod kuni¢a javlja jako
rijetko. Svaku rasplodnu zivotinju je potrebno pregledati prije parenja. Posebnu paznju treba
posvetiti perinealnim i genitalnim dijelovima tijela. Plodnost ovisi o dobi, zdravlju, prehrani,
hormonalnoj ravnotezi, nepostojanju abnormalnosti reproduktivnih organa, ucestalosti

parenja, nepostojanju infekcija, klimi i godiSnjem dobu.

Kljuéne rijeci: kunié, neplodnost, graviditet, rasplodni organi, bolest
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INFERTILITY IN RABBITS

11. SUMMARY

Rabbits have high daily gain and high fertility. They are also known for their short
generation interval and this makes them the perfect type of animal offspring production.
Pregnancy lasts a short time, between 28 and 33 days. The average number of litters per year
is 6, and each litter contains in average 5 newborns. Female rabbits do not have a typical
sexual cycle. Ovulation is induced by the jump of another individual. Does can be be in
breeding from 5 months to 3 years. Pregnancy can be diagnosed by palpation of the abdomen
on the 10" day after coitus, while fetuses can be seen radiologically on the 12t day after
coitus. Infertility occurs very rarely in rabbits. Each breeding animal must be examined before
mating. Special attention should be paid to the perineal and genital parts of the body. Fertility
depends on age, health, diet, hormonal balance, absence of reproductive system abnormalities,

mating frequency, absence of infections, climate and season.

Key words: rabbit, infertility, pregnancy, reproductive organs, disease
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