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POPIS SLIKA

Slika 1. Anatomija gastrointestinalnog sustava kunica.

(Izvor: Rabbit gastrointestinal physiology iz Veterinary Clinics of North America: Exotic Animal
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1. Uvod

Kuni¢ (Oryctolagus) pripada redu dvojezubaca (Lagomorpha), porodici zeceva
(Leporidae). Porodica zeceva dijeli se u dva roda jedan rod su zecevi (Lepus), a drugi kuniéi
(Oryctolagus). Karakteristika svih dvojezubaca je tzv. prisutnost i postojanje zaglodnjaka ili
par malih sjekuti¢a smjeStenih postrano iza primarnih, veéih sjekuti¢a u gornjoj celjusti
(Quesenberry i Carpenter, 2012). Domaci kuni¢ potjee od divljega kunic¢a (Oryctolagus
cuniculus) pripitomljenog i uzgojenog u zemljama oko Sredozemnog mora. 1z Sredozemlja se
prosirio njthov uzgoj u Europu 1 na ostale kontinente. Danas postoje mnoge pasmine koje su
potekle od divljeg kuni¢a (Oryctolagus cuniculus). Medusobno se razlikuju po veli€ini, tezini,
boji krzna, svojstvima i duzini dlake, te fizioloSkim svojstvima kao S§to su plodnost i
sposobnost dojenja. Ovisno o anatomskim i fizioloskim karakteristikama kunici se uzgajaju u
razlicite svrhe. Primarno se uzgajaju za meso te za krzno 1 vunu dobivenu od angora kunica.
Neizostavan je zna¢aj kuni¢a kao kuénog ljubimca, gdje je vazna emocionalna veza izmedu
ku¢nog ljubimca 1 vlasnika. Danas je kuni¢ tre¢i po zastupljenosti u ulozi ku¢nog ljubimca,
odmah nakon psa 1 macke, pa je njihov broj kao pacijenata u veterinarskoj praksi sve veci.
Kod uzgoja kuni¢a u intenzivnoj proizvodnji vazan je prirast i kvaliteta mesa. U
ekstenzivnom nacinu drzanja ne gleda se toliko na prirast ve¢ na isplativost drzanja. Kod
kunica koji se drze kao ku¢ni ljubimci veca pozornost se obrac¢a na zdravlje i dugovjecnost. U
svim slucajevima, vazan faktor je nacin ishrane i poznavanje anatomskih i fizioloskih
karakteristika kunica. Iako je fiziologija probavnog sustava svih kunic¢a sli¢na, prehrambene
potrebe kuni¢a kuénog ljubimca uvelike se razlikuju od potreba kuni¢a od komercijalnog
interesa. U radu se Zeli prikazati anatomske i fizioloSke karakteristike kuni¢a vezane za

probavu te vaznost pojedinih nutrijenata vezanih za prehranu kunica.



2. Pregled rezultata dosadasnjih istraZzivanja

Kuni¢i po na¢inu prehrane spadaju u obligatne biljojede, ¢iji je probavni sustav
prilagoden probavi velike koli¢ine vlaknaste biljne hrane (Harcourt-Brown, 2002.). Probava
kao i kod drugih zivotinja tako i kod kuni¢a zapocinje u ustima. Probavni kanal kunic¢a
dugacka je zavojita cijev promjenjivog promjera koja pocinje od usta i zavrSava u anusu i od
dodatnih Zlijezda: slinovnica, jetra i gusteraca, koje luce probavne sekrete u probavni kanal
(Konig 1 Liebich, 2009.). Probavni sustav kunica sastoji se od usta, Zdrijela, jednjaka, Zeluca,
tankog crijeva, slijepog crijeva, debelog crijeva i anusa (slika 1.), a ima zadacu razgradnju
hrane na manje sastojke kako bi se hrana iskoristila za energetske potrebe, za rast i obnovu

stanica i tkiva. U konacnici probavni sustav uklanja neapsorbirane i neprobavljene dijelove.

2.1. Usna Supljina

U usnoj Supljini kuni¢i imaju: dva para sjekuti¢a u gornjoj ¢eljusti i jedan par sjekutica
u donjoj Celjusti, tri premolara i tri molara na obje strane gornje ¢eljusti, te dva premolara i tri
molara na svakoj strani donje celjusti (Gjuri¢, 1985.). Donja ¢eljust je uza od gornje Celjusti
(anisognathia), Sto omogucuje detaljnu obradu vlaknastog sadrzaja. Budu¢i da nemaju
o¢njake ni na gornjoj, Ni na donjoj ¢eljusti ostaje veliki prostor izmedu sjekuti¢a i premolara.
U gornjoj Celjusti nalazi se jedan par glavnih sjekuti¢a i jedan par manjih sjekutica, koji leze
iza glavnih i s njima zatvaraju kut u obliku slova V. U taj kut sjedaju dljetasti bridovi donjih
sjekuti¢a (Gjuri¢, 1985.). Sjekuti¢i rastu polukruzno i gornji su viSe zakrivljeni nego donji
sjekuti¢i.  Zbog  snaznih  sagitalnih  pokreta  Celjusnog  zgloba  (articulation
temporomandibularis) ostvaruje se ostri kut izmedu zvacne povrsine sjekutica i cakline, ¢ime
se zub brusi i stvara ostre rubove (Luci¢, 2014). Uloga sjekutica je grickanje ili rezanje hrane.
Obrazni zubi, premolari i molari puno su manji i ravniji od sjekutica, a na popreénom
presjeku su blago zakrivljeni prema bukalnoj sluznici. Takva grada omogucuje povecanje
zvaéne povrSine prekrivene caklinom, $to daje vecu ulinkovitost prilikom Zvakanja t;j.
mljevenja/usitnjavanja hrane, te ima ulogu u smanjenju troSenja zubi (Quesenberry i
Carpenter, 2012.). Uslijed kontinuiranog troSenja tvrde cakline i mekSeg dentina, koje nastaje
prilikom hranjenja, zubna povrSina ima izgled slian turpiji $to daje najdjelotvorniji
mehanizam mljevenja hrane. Svi zubi kuni¢a za zivota neprestano rastu i povrSine im se

neprestano trose, kako bi se odrzala normalna funkcija zubiju. Donji sjekutici rastu brze od



gornjih. Postoje individualne razlike u troSenju i rastu sjekutica koje ovise 0 dobi, graviditetu,
hranidbi, jaCini zagriza (Harcourt-Brown, 2002., Verstraete i Osofsky, 2005.). Pravilan
raspored zubi omoguéuje njihovo troSenje trenjem Zva¢ne povriine 0 suprotni zub. Zvaéne
radnje podijeljene su u tri faze. Prva faza je faza rezanja, pri cemu se koriste sjekuti¢e. Druga
faza je najznaCajnija u procesu zvakanja jer osigurava usitnjavanje i mljevenje hrane §to je
potrebno za pravilnu preradu i daljnu probavu hrane. Dokazano je da se hrana usitnjava samo
na jednoj strani obraza prilikom te druge faze zZvakanja hrane, a mandibula se uvijek pomice
prema sredis$njoj liniji u trenutku zagriza sadrzaja. Kod primjene prirodne vegetacije kao $to
su razli¢ite zelene biljke poti¢e se horizontalna akcija, dok primjenom grublje hrane poput
gotove hrane, peleta, grancica i mrkve poti¢e se viSe vertikalna naspram horizontalne akcije,
Sto Cesto u konacnici moze rezultirati smanjenim troSenjem zubi (Harcourt-Brown, 2002.,
Verstraete 1 Osofsky, 2005.). Tre¢a faza su pokreti koji sudjeluju u stvaranju zalogaja hrane
spremni za gutanje. Zabiljezeno je 120 pokreta U minuti nakon unosa svjeze hrane (Brewer,
1994.). Kada se progutaju cekotrofi, ne dolazi do Zvakanja iz druge faze i cekotrofi se gutaju
netaknuti (Cheeke, 1987.). Usitnjeni sadrzaj unutar usne Supljine mijesa se sa slinom bogatom
enzimima amilaze i glikozidaze, tj. sekretom velikih slinovnica. Slina (saliva) odrzava
sluznicu usta vlaznom, mijesSa se sa hranom tijekom zvakanja, podmazuje prolaz zalogaja za
vrijeme gutanja i zapocCinje kemijsku probavu hrane, a luce je zlijezde slinovnice (glandulae
salivariac). Kuni¢ ima cetiri glavna para zlijezde slinovnice: parotidnu, mandibularnu,
sublingvalnu i1 zigomati¢nu. Po kemijskom sastavu sadrzi kalcijeve 1 bikarbonatne ione, vodu,
mucin i soli dok su ureja i lipaza prisutne samo u tragovima (za razliku od covjeka i

prezivaca) (Rees Davies, 2003.).

2.2. Jednjak

Iz usta hrana dalje prolazi u jednjak koji sluzi kao transportni kanal od usne Supljine
do zeluca. Grada i funkcija jednjaka kuni¢a malo se razlikuju od ostalih vrsta i ima mali ili

nikakav u¢inak na probavu (Rees Davies, 2003.).

2.3. Zeludac

Probavni trakt kuni¢a ima jednostavan zeludac koji ¢ini priblizno 15% ukupnog
volumena Zelugano crijevnog trakta (Quesenberry i Carpenter, 2012). Zeludac je nalik vreéici,
smjesten je iza dijafragme blago prema lijevoj strani u trbusnoj Supljini. Stijenka Zzeluca je

3



tanka gotovo cijelom duzinom, osim pilorusnog dijela Zeluca gdje je misi¢ni sloj nesto deblji.
Takoder miSiéni sfinkter kardije je jako dobro razvijen Sto sprje¢ava povracanje. Zbog tanke
stijenke potisna mo¢ Zeluca je nedovoljna kako bi se hrana potisnula iz Zeluca u duodenum,
pa je za prolaz hrane potreban stalan pritisak novopridosle hrane (Gjuri¢, 1985.). Kako bi se
odrZao normalan prolaz hrane, kuni¢ u 24h uzima 70 — 80 manjih obroka, a za neke obroke
potrebno mu je svega 1- 2 minute (Gjuri¢, 1985.). Zeludac zdravog kuni¢a nikad nije prazan,
cak nakon 24 satnog posta ispunjen je i do 50 % sa hranom, dlakom, i teku¢inom. U Zelucu se
izlucuje klorovodicna kiselina i pepsin §to pokrece probavni proces na isti nac¢in kao 1 kod
drugih vrsta. Zeludani sadrzaj kuniéa vrlo je kiseli pH u usporedbi s drugim vrstama; te nakon
obroka moze pasti na samo 1,0 do 2,0, dok se nakon unosa cekotrofa penje na 3,0. Ovaj niski
pH ZeluCanog sadrzaja uniStava ve¢inu bakterija i drugih mikroorganizama, pa mozemo reci
da je zelucani 1 crijevni sadrzaj gotovo sterilan (Quesenberry 1 Carpenter, 2012.). Mladi kuni¢i
koji se jo§ hrane maj¢inim mlijekom imaju mnogo visi zelucani pH (5,0-6,5), Sto potice
prezivljavanje i prolaz unesenih bakterija, olaksavajuéi uspostavu vitalno vazne mikroflore

debelog crijeva (Fekete, 1989.).

2.4. Tanko crijevo

Tanko crijevo (intestinum tenue) u kunic¢a je krace nego u ostalih vrsta zivotinja i
zauzima oko 12% ukupnog volumena Zelucano-crijevnog trakta. Tanko crijevo (intestinum
tenue) sastoji se od: dvanaesnika (duodenum), jejunuma i ileuma. Prvi dio tankog crijeva je
duodenum koji je zavijen i tvori petlju u obliku slova U. Ruzi¢asta difuzna struktura nalazi se
u petlji duodenuma koja je poznata kao gusSteraca. Za razliku od mnogih drugih sisavaca,
amilaze iz gusterace ne doprinose znacajno probavi kod kunica. Gusteraca je vaZan izvor iona
bikarbonata, a izlucuje se u proksimalno tanko crijevo 1 neutralizira kiseli sadrZaj koji napusta
zeludac. Bikarbonat je karakteristiCan za duodenum, zatim se apsorbira u jejunumu. Na
pocetku duodenuma nalazi se Zu¢ni kanal, dok se prema njegovom uzlaznom podrucju nalazi
kanal gusterace. Duodenum prelazi u jejunum i ileum. Vrijeme prolaska sadrzaja kroz tanko
crijevo je brzo 10 do 20 minuta, kroz jejunum i 30 do 60 minuta kroz ileum (Blass, 1998.), §to
ograni¢ava vrijeme dostupno za apsorpciju na ovom mjestu.

Ileum se prije otvaranja u debelo crijevo Siri 1 tvori okrugli sacculus rotundus koji se
otvara u slijepo crijevo. Saculus rotundus ima ileocekalnu valvulu pomocu koje se sadrzaj
ileuma moZe usmjeriti u slijepo crijevo prije nego Sto prede u debelo crijevo. Sacculus

rotundus je sadastog izgleda i ono je jedinstveno prosirenje u kuni¢a. Cesto se naziva i
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ileocekalna tonzila. Njegova grada bogata je limfoidnim tkivom i makrofagima unutar lamine
propriae i submukoze. Ileocekalna valvula ima funkciju kontrole pasiranja sadrzaja od ileuma
u sacculus rotundus, kao i sprjeCavanje povrata sadrzaja u tanko crijevo (Harcourt-Brown,
2002).

Pomocu pepsina i klorovodi¢ne kiseline u Zelucu zapocinje hidroliza bjelanc¢evina. U
tankome crijevu slijedi nastavak probave uz dodatnu pomo¢ enzima gusterace. Tripsin,
kimotripsin i karboksipeptidaze proizvode se u gusteraci i oslobadaju u crijevni lumen. Oni
zajedno s crijevnim aminopeptidazama dovrSavaju probavu proteina. Takoder, guSteraca
proizvodi razli€ite vrste lipaza koje pomaZu u probavi masnih kiselina 1 glicerola. Ove lipaze
djeluju uz pomoé Zzuénih enzima. Zué¢ne kiseline se ispustaju u duodenum odmah nakon
pilorusa kroz zuéni kanal. Zuéne kiseline vazne su kao deterdZenti koji razgraduju masni ili
uljni materijal u male micele, dopustaju¢i apsorpciju masti i vitamina topljivih u mastima u
distalnom tankom crijevu. Ostale funkcionalne komponente zuci su zu¢ni pigmenti. Biliverdin
se proizvodi kao produkt razgradnje hemoglobina, a kod vecine vrsta sisavaca djelovanjem
enzima biliverdin reduktaze pretvara se u bilirubin, prije nego $to se izluci u zuc¢i. Aktivnost
biliverdin reduktaze je niska u kunica, 60 puta niza nego u Stakora, a 63% Zucnog pigmenta u
zeCeva nalazi se kao nepromjenjeni biliverdin. Kuni¢i proizvode dnevno oko 100-150 ml zuci
po kilogramu tjelesne tezine, koja se moze izlu¢ivati neovisno o stimulaciji sekreta. Drugim
rije¢ima kuni¢i u usporedbi sa psom iste tezine izlucuju sedam puta vise zuci (O" Malley,
2005.; R. Davies i R. Davies, 2003.).

Probava 1 apsorpcija tankog crijeva kod kunica sli¢na je onoj kod drugih vrsta. Vecina
probave ugljikohidrata i jednostavnih proteina odvija se u dvanaesniku i jejunumu, a
proizvodi te probave (monosaharidi, aminokiseline) apsorbiraju se preko crijevnih resica. To
ukljucuje probavu i apsorpciju cekotrofnog materijala kao Sto su aminokiseline, hlapljive
masne kiseline, vitamini i probavljeni mikrobni organizmi. Ileum takoder igra vaznu ulogu u
regulaciji 1 recikliranju elektrolita koje lufe Zeludac 1 proksimalno tanko crijevo
reapsorpcijom bikarbonatskih iona. Najve¢im dijelom apsorbiraju se aminokiseline dolaskom
u jejunum. Mikroflora debelog crijeva iskoristi ostale proteine koji dodu nepromijenjeni do
debelog crijeva (proteini vezani za stanicne stjenke biljaka), tvore¢i amonijak koji se
metabolizira u aminokiseline. Unutar tankog crijeva apsorbiraju se i probavljaju jednostavni
Seceri 1 Skrob. Celuloza, hemiceluloza, pektin 1 lignin primarno se razlazu i probavljaju u
slijepom crijevu djelovanjem bakterijske mikroflore (Quesenberry i Carpenter, 2012.).

Probavi celuloze, hemiceluloze, pektina i lignina potpomognuta je i enzimima pektinazom i



ksilanazom mikrobnog porijekla, zastupljenim unutar Zeluca i tankog crijeva (De Blas i
Wiseman, 2010.).

Kao zavrs$ni produkti bakterijske fermentacije u slijepom crijevu nastaju nezasi¢ene

masne kiseline, a sluze kao glavni izvor energije u kunica. Najveci udio ima octena kiselina
(60-70%), zatim masla¢na (15-20%) i na kraju propionska kiselina (10-15%).
Maslac¢na i propionska kiselina nastaju i kao produkti jetrenog metabolizma, pri ¢emu
maslacna kiselina ¢ini glavnu tvar za kolonocite, dok za metabolizam ekstrahepati¢nog tkiva
dostupna je octena kiselina. Kao i u drugih monogastri¢nih vrsta pankreasna lipaza, ester
sterol-hidrolaza, fosfolaza A, zu¢ne soli, odgovorne su za probavu lipida (Quesenberry i
Carpenter, 2012.).

Probavom mikrobnih proteina cekotrofa potpomognuto je dodavanjem lizozima u
cekotrofe dok prolaze kroz debelo crijevo (Camara i Prieur, 1984). Lizom mikroba unutar
cekotrofa takoder se oslobadaju mikrobni enzimi, osobito amilaze, koji poboljSavaju probavne
procese kunica u daljnjoj razgradnji Skroba. Procjenjuje se da je za prolaz hrane kroz Zeludac
kuni¢a potrebno 3-6 sati (Carabano i Piquer, 1998.). Cekotrofi se ne usitnjavaju zubima i
ostaju netaknuti, zaSti¢eni svojim mucinoznim omotacem, unutar Zzeluca najmanje 6-8 sati
nakon gutanja (Carabano i Piquer, 1984.). Sadrzaj unutar cekotrofa je za vrijeme prolaska
kroz zeludac zaStiCen Zelatinoznom sluznicom u koju je inkapsuliran od nepovoljnog
zelucanog pH. pH u Zelucu tijekom razdoblja prisutnosti cekotrofa povecava se na 3 zbog

puferskih u¢inaka laktata koji stvaraju mikrobi u cekotrofu (Blas i Gidene, 1998.).



2.5. Slijepo crijevo (Caecum)

Slijepo crijevo najveci je organ u trbuSnoj Supljini 1 ima 10 puta ve¢i kapacitet od
zeluca. Kuni¢ ima proporcionalno najvecée slijepo crijevo od svih sisavaca. Obi¢no sadrzi
priblizno 40% crijevnog sadrzaja (Jenkins, 2000.). Bogato je limfoidnim tkivom, a ima i
sekretornu funkciju (voda i bikarbonat). Slijepo crijevo prima kratke Cestice ZeluCanog
sadrzaja i teku¢inu koje selektivno zadrzava proksimalni kolon. Zbog toga je njegov sadrzaj
opcenito polutekucée konzistencije.

Slijepo crijevo lu¢i luznatu tekuéinu bogatu bikarbonatnim ionima koji puferiraju
nezasi¢ene masne kiseline. Normalni pH slijepog crijeva kuni¢a varira ovisno o stadiju
cekotrofnog ciklusa, te se mijenja diurnalnim ritmom. Sadrzaj slijepog crijeva najvise je
luznat ujutro, a najvise kiseo poslijepodne. Medutim, srednja poslijepodnevna pH vrijednost
(najkiselije razdoblje) opcenito je veéa kod odraslih kuni¢a (5,9-6,8) nego u mladih u
razdoblju odbica (5,4-6,3) (Lelkes i Chang, 1987.). Amonijak i nezasi¢ene masne kiseline kao
produkti bakterijske fermentacije utjeCu na pH, a promjena pH slijepog crijeva utjece na
mikrobnu populaciju (Varga, 2014.).

Mikrobna fermentacija primarni je mehanizam kojim se hranjive tvari oslobadaju iz
unesene hrane, a zadrzane Cestice usmjerene od proksimalnog kolona do slijepog crijeva
pruzaju supstrat autohtonoj populaciji cekalnih mikroorganizama. Unutar slijepog crijeva
mikroflora se sastoji od razli¢itog broja anaerobnih i aerobnih gram negativnih i gram
pozitivnih bakterija, kao i nepatogenih protozoa. Od bakterija unutar lumena mogu se naci
Bifidobacteriom spp., Streptococcus spp., Endorphus spp, itd., dok unutar mukoze
Fusobacterium spp., Peptococus spp., Peptostreptococcus spp., i jo§ mnogo nedefiniranih
anaerobnih vrsta (Cheek, 1987; R. Davies i R.Davies, 2003). Takoder mnoge nepatogene
protozoe zabiljezene su unutar sadrzaja slijepog crijeva ukljuujuéi i cilijarne protozoe
morfoloski sli¢ne onima koje nalazimo u prezivaca Isotricha, te flagelarne protozoe kao Sto su
Enteromonas spp., Eutrichomastix spp. i ameboidni organizmi poput Entamoeba cuniculi
(Lelkes i Chang, 1987.; R. Davies i R. Davies, 2003.). Za kuni¢a je specifi¢an kvasac,
Saccharomyces (syn. Cyniclomyces) guttulatulus i cesto se moze vidjeti u fekalnim
razmazima (Forsyth, 1985.). Ovisno o razli¢itim unutarnjim i vanjskim faktorima i stanjima
kao $to su prehrana, stres, tijek dana, razli¢iti Zelucano-crijevni poremecaji i starost razlicit ¢e

biti odnos i zastupljenost pojedinih rodova mikroorganizama.



U zdravih kuni¢a u najveéem broju prevladavaju bakterije iz roda Bacteroides spp.
koje su bitne za fermentaciju unutar slijepog crijeva (Fekete, 1989.). Kombinirana mikrobna
flora slijepog crijeva razgraduje amonijak, ureu, proteine i enzime iz tankog crijeva i celulozu.

Produkti ovog metabolizma su proteinske i enzimske strukture samih mikroba (koji se
kasnije probavljaju kao cekotrofi) i nusproizvodi mikrobne fermentacije koji se zajedno
nazivaju karboksilne kiseline (octena, mravlja, propionska i maslacna kiselina). Ove
karboksilne kiseline aktivno se apsorbiraju kroz stijenke slijepog i debelog crijeva, a kuni¢ ih
koristi kao izvore energije, kao i prezivaci (Carabao, 1998.).

Ostali proizvodi fermentacije koji se ne apsorbiraju izravno kroz stijenku slijepog crijeva, biti
¢e izbaCeni iz organizma, te ponovno preko uzimanja cekotrofa uneSeni i iskoriSteni u
organizmu. Hranjive tvari prisutne u cekotrofima postaju dostupne kuni¢u kad produ kroz

zeludac u tanko crijevo.

2.6 Debelo crijevo (intestinum crasseum)

Debelo crijevo kod kuni¢a dobro je razvijeno. Ono je anatomski i funkcionalno
podijeljeno na proksimalno, distalno i dio koji je povezuje ova dva dijela, fusus coli.
Probavni proces kod kunica razlikuje se od uobiCajenog procesa fermentacije slijepog crijeva
i debelog crijeva kod drugih biljojeda jer se vlakno uklanja $to je brze moguce. Slijepo crijevo
djeluje kao posuda za fermentaciju koja olakSava razgradnju probavljivih vlakana i1 Skroba,
dok debelo crijevo sortira i1 pakira izluCevine. Proksimalno debelo crijevo je grubo
karekterizirano prisutnos$c¢u razli¢itih haustra, dok ih distalni dio nema. Proksimalni dio je
mjesto razdvajanja sadrzaja na probavljive i neprobavljive dijelove. Proces razdvajanja
olaksan je kombinacijom funkcionalne anatomije i pokretljivosti debelog crijeva. Probavljive
Cestice (koje imaju tendenciju biti krace) taloze se u blizini sluznice i nakon toga se pomicu u
retrogradnom (antiperistaltickom) smjeru natrag u cekum kroz niz koordiniranih kontrakcija.
Istodobno dulje, grube, neprobavljive estice nastoje ostati u sredistu lumena debelog crijeva i
usmjerene su aboralno da tvore tvrde fekalne kuglice (Harcourt-Brown, 2002). Neprobavljiva
frakcija nije strukturno razgradena i stoga ne doprinosi izravno stjecanju energije ili hranjivih
tvari. Unato¢ tome, znacajana je za poticanje normalne gastrointestinalne pokretljivosti i za
odrzavanje vitalnih fizioloSkih procesa regeneracije stanica, luc¢enja, probave, apsorpcije,
peristaltike i izlu€ivanja.

Na spoju izmedu proksimalnog i distalnog crijeva nalazi se podrucje zadebljalog

kruznog misica koji je gusto inerviran i vaskulariziran. Ova struktura naziva se fusus coli i
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jedinstvena je za lagomorfe. Ona djeluje kao stimulator pokretljivosti debelog crijeva i
odgovorna je za mehanicko istiskivanje vode i elektrolita iz tvrdog izmeta prije njihovog
izbacivanja. Reapsorpcija vode i otopljenih tvari na ovaj nacin dogada se u distalnom crijevu.
Na fusus coli, te na pokretljivost crijeva utjeCu hormoni aldosteron i prostaglandin. Pri tome
je u fazi izlu¢ivanja cekotrofa koncetracija aldosterone niska, a u fazi izlucivanja fecesa
visoka. Prostlaglandini inhibiraju pokretljivost proksimalnog dijela kolona, a stimuliraju
pokretljivost distalnog kolona kako bi se brze i lakSe uklonili cekotrofi (Pairet, 1986.). Fusus
coli svojim zljezdanim dijelom podmazuje povrsinu kolona, time ubrzava prolaz novonastalog
mekog izmeta bez separacije krutog 1 tekuceg dijela.

Izlu€ivanje izmeta slijedi izrazen cirkadicni ritam, naizmjeni¢no izmedu faze tvrdog
izmeta (koja se podudara s aktivnos¢u hranjenja) i faze cekotrofa (koja se obi¢no podudara s
razdobljem odmora najmanje 4 sata nakon hranjenja). Na ovaj ritam utjeu prehrana, dob i
reproduktivni status. Fazu izbacivanja krutog izmeta jo§ nazivaju kruta faza, a faza
izbacivanja cekotrofa meka faza ciklusa. Koja faza prevladava ovisi o koli¢ini 1 vrsti sadrzaja
kao i tvorbi plinova unutar probavnog sustava (Harcourt-Brown, 2002.).

Tijekom krute faze, dolazi do sekrecije vode unutar proksimalnog kolona, koja
potpomaze mijesanju i razdvajanju sadrzaja. Vece Cestice dalje se potiskuju prema izlazu, dok
se manje probavljive Cestice retrogradno vracaju u slijepo crijevo. Prolaskom tih velikih
Cestica kroz fusus coli voda se mehanicki istiskuje iz vlaknastog sadrzaja, te dolaskom u
distalni dio kolona sadrzaj kolona biva podvrgnut konacnoj apsorpciji vode, nezasi¢enih
masnih kiselina i elektrolita i takav novonastali produkt izbacuje se kroz anus u obliku tvrdih,
suhih fekalnih kuglica (suha tvar iznosi 52,7%) (Varga, 2014.; Brooks, 2004.; Sakaguchi,
2003.).

Prilikom meke faze sadrzaj iz slijepog crijeva biti ¢e istisnut u proksimalni dio kolona.
Budu¢i da se faza mekog i tvrdog izmeta pravilno izmjenjuju tako u ovoj fazi kontrakcije
proksimalnog dijela su slabije i sadrzaj iz slijepog crijeva brze prode kroz daj dio. U fusus coli
sadrzaj se formira u kuglice, 1 ne resorbira se tekucina. Vrc€aste stanice unutar debelog crijeva
lue sluz koja prekriva meki izmet, tvore¢i zaStitnu kapsulu i time sprjeCava izmjenu
elektrolita sa stjenkom crijeva. Vrijeme prolaska mekih izmeta kroz debelo crijevo je 1,5-2,5
puta brze od vremena za tvrdog izmete (Fioramonti i Ruckebusch,1976.). Nastali cekotrofi
imaju promjer 5mm, obavijeni su sa sluzi i medusobno slijepljeni u nakupinama, te imaju
karakteristican miris. Po kemijskom sastavu sli¢ni su sadrzaju cekuma i sadrze vise
bjelancevina (lizin, treonin i aminokiseline sa sumporom), minerala i vitamina nego obican

tvrdi feces (Masek i sur., 2003.). Cekotrofi imaju oko 50% razine sirovih vlakana "tvrdih
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izmeta”. To je neovisno o razini vlakana u prehrambenom materijalu. Medutim, ako su
proteini u prehrani ograniCeni, razina proteina u tvrdom izmetu opada, dok se u cekotrofima
ocuva (Cheeke, 1987.). Konacni produkt cekotrofi izlucuju se periodicki, podrazajem
mehanoreceptora u podrucju ravnog crijeva, specificnim jakim mirisom 1 razli¢itim
koncentracijama metabolita i hormona u krvi. Sve to djeluje poput okidaca u zdravog kunic¢a

da konzumira cekotrof iz anusa (Varga, 2014.).

Kuni¢i cekotrofe uzimaju direktno iz anusa, $to se naziva cekotrofija. Gutanje
cekotrofa potice se stimulacijom rektalnih mehanoreceptora, percepcijom specifiénog mirisa
cekotrofa i koncentracijom razli¢itih metabolita i hormona u krvi (Harcourt-Brow, 2002. i
Fekete, 1989.). U usnoj Supljini ne usitnjavaju ih zubima, ve¢ u nepromijenjenom obliku
dolaze do Zeludca. U Zelucu se zadrZzavaju najmanje 6-8 sati prije njihove probave, a zasti¢eni
su od jakog ZeluCanog pH, slojem sluzi. Takva obrana im omogucuje nastavak mikrobne
fermentacije unutar cekotrofa, dovodeé¢i do tvorbe mlije¢ne kiseline koja ima ulogu pufera
unutar zeluca (Griffiths 1 Davies, 1963.). Tvorbom mlijec¢ne kiseline dolazi do porasta pH
zeluca sa vrijednosti od 1-2 na vrijednost od 3 (R. Davies i R. Davies, 2003). Cekotrofi koji su
ponovno uneseni u probavni sustav vazni su izvor hranjivih tvari u kuni¢a (Hornicke 1
Bjornhag, 1980.).

Kao i tanko crijevo, debelo crijevo ima znacajne koli¢ine limfoidnog tkiva povezanog

s crijevima. Cak 50% ukupnog limfoidnog tkiva kuni¢a nalazi se u debelom crijevu.
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3. Hranjive tvari u obroku kunic¢a

3.1. Voda

Voda je sastavni dio svih zivih bi¢a i nezamjenjiv sastojak hrane. Vazna je za
normalno funkcioniranje organizma, stoga je neophodna i vazna za Zivot i zdravlje. Sudjeluje

u razgradnji i apsorpciji hrane i olakSava probavu, oslobada organizam od Stetnih tvari.

Kuni¢i obi¢no piju 50-100 ml/kg/24 sata iako na tu koli¢inu utje€u sadrzaj vode 1
sastav prehrane (Brever i Cruise, 1994.). Ako se kuni¢i hrane suhom i peletiranom hranom
potrebno im je viSe vode nego kad se hrane zelenom hranom. Osim prehrane, na potrebu za
vodom utjece dob kuni¢a. Tako mladi kuni¢i trebaju dvostruko viSe vode nego stari (Gjuric;

1985.). Takoder i gravidna Zenka i Zenka koji doji ima povecane potrebe za vodom.

SloZeni probavni procesi kunica zahtijevaju da se voda neprestano apsorbira 1 izlucuje
duz probavnog trakta. Slina se neprestano izluCuje u usta, a voda u Zeludac. U slijepom
crijevu voda se apsorbira iz sadrzaja koji sadrzi 20-25% suhe tvari (Fekete, 1989.). U debelom
crijevu apsorpcija ili lucenje vode varira u svakom odjeljku debelog crijeva i ovisi 0 tome
stvaraju li se tvrdi ili meki izmet. Tijekom faze mekog izmeta, sadrzaj crijeva prolazi kroz
debelo crijevo uz relativno malu promjenu sastava. Tijekom faze tvrdog izmeta voda se
izluCuje u proksimalni kolon i mijesa s crijevnim sadrzajem. Sadrzaj vode u digestiji najvec¢i
je neposredno prije fusus coli i naglo se smanjuje tijekom prolaska kroz fusus i uz distalni
kolon (Snipes i sur., 1982.). SloZena izmjena vode kroz crijevnu stjenku dopusta promjene u

stanju hidratacije bez ocitog gubitka tekucine.
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3.2. Ugljikohidrati

Ugljikohidrati su sastavljeni od ugljika, kisika i vodika. Ovisno o slozenost grade, tj. o
molekulama Seéera u odredenom spoju dijelimo ih na jednostavne Seéere (monosaharide) i
slozene Secere (oligosaharidi, polisaharidi). Glavna uloga ugljikohidrata je osiguravanje
energije za normalnu funkciju organizma. Kod kuni¢a ugljikohidrati se probavljaju se i
apsorbiraju iz Zeluca i tankog crijeva ili se razgraduju i fermentiraju pomocu crijevne
mikroflore. Jednostavni monosaharidni Seceri, poput glukoze, fruktoze i galaktoze,
apsorbiraju se iz tankog crijeva sli¢no kao i kod drugih vrsta. Skrob je rezervni polisaharid
kojeg ima u sjemenkama, plodovima, gomoljima i korijenju te se tijekom probave razlaze na
jednostavne Secere, te se vecina apsorbira iz tankog crijeva. Dio koji se ne apsorbira odlazi u

slijepo crijevo i tamo ga Kkoriste crijevne bakterije.

3.2.1.Skrob

Skrob nastaje kao produkt asimilacije u lis¢u zelenih biljaka, te se nagomilava u
obliku skrobnih granula u sjemenkama, plodovima, korijenu i gomoljima biljaka koji ga
koriste kao energetska zaliha tijekom mirovanja, klijanja i rasta (Masek, 2012). Zelatinizirani
Skrob moze stvarati komplekse s proteinima koji smanjuju probavljivost i Skroba i proteina
(Cheeke, 1987.). Na probavu i apsorpciju Skroba utjee dob kunica, vrsta $kroba, koli¢ina u
hrani te proces proizvodnje hrane. Tako na primjer $krob iz Zitarica bolje se iskoristi od onog
koji se nalazi u korijenu ili gomoljima. Nedavni radovi pokazali su da postoji razlika u
probavljivosti skroba izmedu mladih i1 odraslih kuni¢a. Aktivnost amilaze u tkivu gusterace
kao 1 sekrecija iz gusterace naglo rastu izmedu Cetvrtog i Sestog tjedna Zivota kuni¢a (Corring
i sur., 1972.). Cini se da odrasli kunié¢i uéinkovitije probavljaju 8krob od mladih. Vrlo male
koli¢ine $kroba dopiru do cekokoli¢nog segmenta odraslih. Cak i kod kuni¢a u laktaciji koji
konzumiraju velike koli¢ine ugljikohidrata, gotovo sav $krob se hidrolizira prije nego $to dode

do slijepog crijeva (Blas i Gidenne, 1998.).

Razgradnja Skroba zapocinje ve¢ u ustima djelovanjem enzima amilaze. Amilazu
izluCuju zlijezde slinovnice i guSteraca, a prisutna je i u cekotrofima kao rezultat sinteze
bakterija. Aktivnost amilaze u zelucu ograniCena je zbog pH Zeluca. Aktivnost amilaze pri pH
vrijednosti manjoj od 3,2 je vrlo mala ili nikakva (Blas i Gidenne, 1998.). Tijekom perioda
cekotrofije, kad kuni¢i konzumiraju samo cekotrofe Zelucani pH raste i aktivnost amilaze se
povecava. Amilaze guSterace najvazniji je enzim za razgradnju Skroba. Kod veceg unosa
Skroba dolazi do povecanog izluc¢ivanja amilaze. Osim amilaze u probavi sudjeluju i drugi
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enzimi kao sto su amiloglukozidaza, maltaza koji su takoder neophodni kako bi doslo do
razgradnje ugljikohidrata do jednostavnog Secera glukoze (Blas i Gidenne,1998.). Svim ovim
enzimima pogoduje neutralniji pH tankog crijeva. Kao konacni produkt razgradnje Skroba
nastaje glukoza koja se izravno apsorbira. Skrob koji se ne probavlja i ne apsorbira u tankom
crijevu prelazi u slijepo crijevo kao supstrat za bakterijsku fermentaciju. U slijepom crijevu

fermentira u laktat i nize masne kiseline i izravno se apsorbira.

Uloga skroba kao predisponirajuéeg faktora za neravnotezu cekalne mikroflore i
razvoj probavnih poremecaja nije u potpunosti razjasnjena. IstraZzivanja su pokazala oprec¢ne
podatke (Blas i Gidenne, 1998.; Cheeke, 1987.). Opceprihvaéena je <¢injenica da
preoptereCenje probavnog sustava brzo fermentiraju¢im ugljikohidratima u debelom crijevu
povecéava vjerojatnost nastanka probavnih smetnji, osobito kod osjetljivih, nedavno odbijenih
kuni¢a. Prehrambeni Skrob nema utjecaja na kemijski sastav sadrzaja crijeva niti na

proizvodnju ili sastav mekih i tvrdih izmeta (Carabano i sur., 1988.).

3.2.2. Vlakna

Vlakna se definiraju kao onaj dio unesene hrane koji se ne moze razgraditi crijevnim
enzimima i sokovima monogastri¢nih zivotinja i stoga prolazi kroz tanko crijevo i debelo
crijevo neprobavljen (Blood 1 Studerrt, 1999.). Medutim iako je kuni¢ monogastri¢na
zivotinja ova definicija nije u potpunosti tocna jer se dio vlakana ipak razgradi pomoc¢u dobro
razvijene crijevne mikroflore. Sama razgradnja vlakna odvija se pomocu bakterija. Rezultati
razgradnje vlakana ovise o veli¢ini Cestice, kemijskim svojstvima, molekularnoj strukturi te
povrsini na koju prianja bakterija. Stoga, kod biljojeda vlakna mogu biti ili "probavljiva™ ili
"neprobavljiva”, a probavljivost varira ovisno o vrsti i njihovoj probavnoj fiziologiji. lzraz
"fermentabilna™ vlakna takoder se moze koristiti za opisivanje probavljivih vlakana koja se
razgraduju mikrobnom fermentacijom. U kuni¢a se vlakna odvajaju u proksimalnom crijevu
na velike i male gestice. Cestice veée od 0,5 mm ne ulaze u slijepo crijevo i brzo se izbacuju
neprobavljene. Cestice manje od 0,3 mm vracaju se u slijepo crijevo gdje se probavljaju
bakterijskom fermentacijom. Unutar slijepog crijeva probavljivost vlakana ovisi 0 kemijskom
sastavu 1 veli¢ini Cestica. Lakoc¢a s kojom bakterije mogu razgraditi Cestice vlakana ovisi o
molekularnoj strukturi 1 kemijskim svojstvima vlakna te o povrSini na koju se bakterije mogu
prilijepiti. Vlakna se sastoje od stani¢nih stjenki biljaka, a stani¢ne stjenke su gradene od
mikrofibrila celuloze u matriksu koji se sastoji od lignina, hemiceluloze, pektina i

bjelancevina (Gidenne, 2003.). Lignin i celuloza kombiniraju se kako bi biljkama osigurali
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strukturnu krutost. Izmedu lignina i biljnih polisaharida i1 proteina stani¢ne stjenke postoje
snazne kemijske veze koje smanjuju probavljivost ovih spojeva. Lignin je gotovo potpuno
neprobavljiv, a sadrzaj lignina u biljkama raste s godinama. Lignin je prisutan u velikim
koli¢inama u drvu, trupovima i slami. Upravo velike Cestice koje nepromijenjene izlaze iz

probavnog trakta kuni¢a uglavnom se sastoje od lignina i celuloze.

Kod kunic¢a postoje dokazi da se djelomi¢na probava vlakana moze dogoditi u zelucu i
tankom crijevu djelovanjem enzima poput pektinaza i ksilanaza (Gidenne i sur.,1998.).
Medutim, vec¢ina probave vlakana odvija se mikrobioloSkom florom unutar slijepog crijeva.
Probavljivost unutar slijepog crijeva ovisi o prirodi biljnog materijala i u manjoj mjeri, o
postupcima prerade. Probavljivost vlakana unutar slijepog crijeva utjeCe na ze€ji apetit i
brzinu rasta. Veli¢ina Cestica unutar slijepog crijeva utjeCe na vrijeme zadrzavanja za
mikrobnu fermentaciju (Gidenne i sur., 1998.). Male Cestice imaju vecu povrSinu na koju se
bakterije mogu pridrzavati pa ih tako lakSe razgrade. Duljina Cestica vlakana ovisi o biljnom
izvoru 1 postupcima obrade. Neki sastojci stanicne stjenke, poput pektina i gume, hidrofilni su
i skloni su stvaranju gelova u kombinaciji s vodom. U kuni¢a se ti spojevi premjeStaju u

slijepo crijevo gdje upijaju vodu i povecavaju vrijeme zadrZavanja.

Kuni¢i imaju prirodan apetit za vlaknastu hranu. Skidat ¢e 1 jesti koru, zvakat ¢e
korijenje 1 osusenu vlaknastu vegetaciju i mogu jesti sijeno radije od svjeze zelene hrane.
Neprobavljiva vlakna igraju vaznu ulogu u odrzavanju dobrog zdravlja kuni¢a. Zvakanje i
mljevenje hrane u ustima vazno je za normalno troSenje i rast zuba kako bi se odrzala
fizioloska zvacna povrSina. Prehrana s nedostatkom vlaknastih materijala ukljuena je u
prerastanje zuba (Crossley, 1995.). Prehrana koja sadrzi malo neprobavljivih vlakana moze
dovesti do smanjene pokretljivosti zelu€ano-crijevnog trakta i zadrzavanje hrane i kose u
zelucu, koji tvori trihobezoare (grudice kose). Usporena pokretljivost crijeva i produljeno
vrijeme zadrzavanja hrane u straZznjem crijevu mogu rezultirati promjenama u crijevnoj flori i
razvojem enterotoksemije. Prehrana bogata neprobavljivim vlaknima kod kuni¢a kuénih
ljubimaca smanjuje unos neprehrambenih proizvoda, poput vlakana tepiha ili plasti¢nih kutija
za obavljanje nuzde. Zvakanje i ¢upanje krzna takoder je povezano s prehranom koja sadrzi
malo vlakana ( Quesenberry, 1992.). Prehrana bogata neprobavljivim vlaknima povecava

apetit zeca za cekotrofima (Fekete i Bokori, 1985.).

Kod kuni¢a kuénih ljubimaca vazno je potaknuti pokretljivost crijeva i sprijeciti

pretilost (Lowe, 1998.). Zato su neprobavljiva vlakana u prehrani vazniji od fermentiranih
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vlakana. Razli¢iti autori navode razli¢ite preporucene razine sirovih vlakana za kuni¢e kuéne
ljubimce. Lowe (1998.) preporucuje 13-20% sirovih vlakana s razinom od 12,5%
neprobavljivih vlakana. Jenkins (1991.) preporucuje razinu vlakana od 18-24% za kucne
ljubimce, iako vrsta vlakana nije navedena. Novija literatura i istrazivanja, Gidenne (2015.),
govori kako bi udio ukupnih vlakana trebao biti od 20-25%, $to se postize davanjem ad
libitum neprobavljivih vlakana kao §to su sijeno i trava, uz napomenu kako su tada druge
prehrambene komponente limitirane kako bi se osigurao unos vlakana. Treba obratiti paznju
na kvalitetu sijena,da nije prljavo 1 neukusno, ili da nema bolesne, bolne zube Sto moze
znacajno smanjiti unos neprobavljivih vlakana, te iako je ponudeno kuni¢ ih ne jede. Trava i
sijeno dobri su izvori probavljivih i neprobavljivih vlakana za kunice. Sijeno se moze dati uz
travu ili umjesto nje. On nije samo izvor vlakana, ve¢ i1 obogacuje okoli§ i1 sprjecava
abnormalno ponasanje (Berthelsen i Hansen, 1999.). Lucerna je izvor vlakana koja se koristi u
komercijalnoj prehrani ze€eva u mnogim zemljama. Sijeno lucerke ne samo da sadrZi vlakna,
ve¢ ima 1 visok sadrzaj iona kalcija. U slucaju da se cijelo vrijeme jede samo jedna vrsta
namirnice mogu nastati problemi, stoga je preporucena mjeSovita prehrana koja sadrzi barem

tri razli¢ite namirnice svaki dan.

3.3. Bjelancevine

Bjelan¢evine su hranjive tvari izgradene od aminokiselina. Aminokiseline koje
Zivotinja ne moze sintetizirati metabolickim procesima vlastitog organizma te ih je neophodno
unositi kroz prehranu nazivamo esencijalnim aminokiselinama. Na potrebnu koli¢inu
esencijalnih aminokiselina u organizmu Zivotinje utjeCu dogadaji poput rasta, laktacije,
trudnoc¢e i proizvodnje vune. Kod kuni¢a u esencijalne aminokiseline ubrajamo: arginin,
histidin, glicin, izoleucin, leucin, lizin, sumporne aminokiseline: metionin i cistin, fenilalanin i
tirozin, triptofan, valin, treonin (Lang, 1981). Odredene aminokiseline mogu se zamijeniti sa
alternativnim aminokiselinama koje posjeduju odredene slicnosti u gradi i strukturi
karakteristicnih aminokiselinskih grupa. Kao primjer moZemo navesti metionin koji se moze

zamijeniti cisteinom te tirozin koji djelomi¢no moZe zamijeniti fenilalanin.

Kuni¢i po nac¢inu prehrane spadaju u biljojede, pa usprkos ovoj ¢injenici u tovu kunica
koristili su se 1 Zivotinjski izvori bjelancevina kao $to su riblje, mesno i kostano brasno. De

Blas i Wiseman (2010), te Varga (2014), podijelili su bjelancevine u dvije grupe, bjelancevine
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unutar sjemenki i lista. Bjelan¢evine krmnih biljaka koncentrirani su u li$¢u, ¢vrsto vezani za
celulozu u stani¢noj stjenci. Sjemenke leguminoza i sjemenke uljarica bogatije su albumina i
globulina nego zrna zitarica. Osim toga bjelancevine iz leguminoza su lakse probavljive, nego
bjelancevine iz zrna zitarice. Sjemenke mahunarki (grasak i grah) dobri su izvori proteina
(bogate lizinom) i Cesto se koriste u mjesavini sa zitaricama kako bi se nadopunio njihov
nedostatak lizina (Varga, 2014). Razine bjelancevina u prehrani vazne su za postizanje dobrih
stopa rasta i performansi kod komercijalnih zeeva i glavni su ¢imbenik pri komercijalnoj
hrani za zeCeve. Visoka razina proteina nije potrebna za odrZavanje neproduktivnih kuénih

ljubimaca.

Trava je dobar izvor bjelancevina, a samim time 1 aminokiselina potrebnih za rast i
razvoj kunica. Bogata je argininom, glutaminom 1 lizinom, no metionin 1 izoleucin su
limitiraju¢i supstrati u njenom sastavu. Sadrzaj bjelancevina u travi smanjuje se sa
sazrijevanjem, iako se relativni udjeli aminokiselina ne mijenjaju drasti¢no 1 sliéni su medu
biljnim vrstama (Mcdonala 1 sur., 1996.). Nadomjestanje aminokiselina koje sadrze sumpor,
kao $to su metionin i cistein, potrebno je kako bi se omogucila proizvodnja vune kod angora
kunica, jer su upravo one klju¢ne sastavnice u izgradnji keratinskih vlakana (Lebas i sur.,
1998.). Takoder, vazno je istaknuti kako proteini Zitarica imaju smanjeni udio odredenih
aminokiselina, osobito lizina 1 metionina, §to je problem koji se rjeSava nutritivnim

balansiranjem s dodatkom drugih hranjivih tvari.

Potreba organizma za bjelanCevinama je razli¢ita. Kod mladih kunic¢a dok su u rastu i
razvoju potrebne su vecée koli¢ine. Takoder kod gravidnih Zenki, u laktaciji i tovu te rastu
vune potrebe za bjelancevinama se povecavaju. Najmanja potreba za bjelanCevinama je u
neaktivnosti. lako se zna da kuni¢i u potpunoj neaktivnosti moze biti zadovoljen sa 10%
bjelan¢evina u obroku, no prema standardima uzdrzne bi potrebe bile zadovoljene sa 10 - 15%
probavljivih proteina u obroku (Gjuri¢, 1995.). Optimalna razina bjelanc¢evina u prehrani za
maksimalni rast je 16% i 18-19% za laktaciju (Cheeke, 1994.). Ova koli¢ina bjelanéevina kod
kuni¢a kuénih ljubimaca je previsoka. Potrebno je odrZavanje dobre kondicije kuni¢a kako ne
bi doSlo do pretilosti i koli¢inu bjelan¢evina smanjiti kod smanjene tjelesna aktivnosti.
Preveliki unos bjelancevina smanjuje potrebu za cekotrofima, mijenja crijevnu mikrofloru te
povecava pH, Sto pogoduje rastu patogenih bakterija. Prilikom hranjenja sa hranom bogatom
bjelancevinama, u kuni¢a moguca je pojava respiratornih smetnji i infekcije konjuktiva uslijed

prevelikog stvaranja amonijaka i njegovog otpustanja u slabo ventiliranim prostorijama
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(Harcourt-Brown, 2002.). Suprotno ovome nedostatak bjelan¢evina u prehrani ili esencijalnih
aminokiselina dovodi do smanjene regeneracije tkiva te slabije zaStite organizma. Treba
izbjegavati prehranu s izrazito niskim udjelom proteina, a pritom je kod kuénih ljubimaca,
osim zadovoljavanja potrebne koli¢ine proteina, vazno paziti i na kvalitetu proteina koristenih
u prehrani, kako bi se omoguéio $to kvalitetniji rast, razvoj i odrzavanje zdravlja samih
ljubimaca (Lowe, 1998.). Lizin i metionin su ograniCavajuc¢e esencijalne aminokiseline,
odnosno aminokiseline ¢iji je nedostatak najucestaliji u takvoj prehrani. Ukoliko kuniéi,
neovisno iz kojih razloga ne jedu svoje cekotrofe ili su selektivno hranjeni ograni¢enom

prehranom mogu bolovati od nedostatka esencijalnih aminokiselina 1 to naj¢es¢e manjka

lizina i metionina (Lowe, 1998.).

3.4. Masti

Probava i apsorpcija masti u kuni¢a slicna je monogastricnim zivotinjama,gdje se
glavna probava masti odvija u duodenumu. Tijekom probave masti, masne kuglice emulgiraju
se pomocu djelovanja zu¢nih soli prije nego se razgrade lipazom gusteraCe i1 apsorbiraju iz
tankog crijeva. Masne tvari predstavljaju najbolje izvore energije i pri istoj tezini daju blizu
dva i pol puta vise energije od ugljikohidrata (Gjuri¢, 1985.). Stoga se masti i ulja koriste u
obrocima kuni¢a kako bi se osigurao dodatan izvor energije, a uz to smanjuje prenapunjenost,
a samim time i preoptereCenje straznjih crijeva prekomjernom koli¢inom ugljikohidrata.
Dijetalna mast smanjuje crijevnu apsorpciju kalcija zbog procesa saponifikacije koji dovodi
do stvaranja kalcijevih sapuna u crijevima. Samim time ovaj proces smanjuje koli¢inu
dostupnog kalcija potrebnog za izgradnju kostanog tkiva. Mast unutar probavnog trakta potice
gastrointestinalnu pokretljivost i poboljSava okus prehrane. Biljna ulja su se u prehrani kunica
pokazala kao probavljiviji izvor triglicerida od Zivotinjskih masti, Sto ih ¢ini povoljnijima za
koristenje u svrhu prehrane istih (Cheeke, 1987.). U tovu kuni¢a koli¢ina od 2 do 2.5% masti
smatra se dovoljnom za povecanje energije, potrebne za rast kuni¢a. Osim toga §to je mast
dobar izvor energije, umijeSana u hranu za kunic¢e poboljSava okus te samim time povecava se
konzumacija obroka. Kvalitativni i kvantitativni sadrzaj masti takoder utje¢e i na ocuvanje

kvalitete peleta te troSkove proizvodnje.

Visoka razina masti i ulja u prehrani kuni¢a kuénih ljubimaca nepovoljna je zbog
sklonosti kunic¢a da postanu pretili, sto dodatno povecava rizik od drugih bolesti. Prehrana sa

visokim udjelom masti mozZe dovesti do jetrene lipoidoze, mijenjaju¢i metabolizam lipida 1
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poticuéi ketogenezu i hipoglikemiju tijekom razdoblja gladovanja (Jean-Blain i Durix, 1995.).
Pretile zivotinje s masnom jetrom imaju veliki rizik od razvoja smrtonosne masne

degeneracije jetre i bubrega ako postanu anoreksicne.
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4. Zakljucak

1. Probavni sustav kunica prilagoden je probavi velike koli¢ine vlaknaste hrane.
2. Svi zubi kuni¢a za Zivota neprestano rastu i povrsine im se neprestano trose.

3. U debelom crijevu hrana se odvaja na velike neprobavljive Cestice i male probavljive

Cestice, 1 svaki dio kre¢ee u svome smjeru.

4. Slijepo crijevo je veliko, ispunjeno crijevnim sadrzajem i crijevnom mikroflorom i tu

se odvija bakterijska fermentacija.

5. Cekotrofi se unose pri izlasku iz anusa i probavljaju radi opskrbe dodatnim izvorom

hranjivih tvari i taj proces se naziva cekotrofija.

6. Neprobavljiva vlakna poticu peristaltiku crijeva, sprijeavaju dosadu i probleme
ponasanja, poveCavaju apetit i unos cekotrofa, dok su probavljiva vlakna izvor

hranjivih tvari 1 sadrzaja cekotrofa.

7. Preveliki unos proteina smanjuje potrebe za cekotrofima, mijenja crijevnu miklofloru i

povecava pH.
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6. Sazetak

Kuni¢ (Oryctolagus) pripada redu dvojezubaca (Lagomorpha) i porodici zeceva
(Leporidae). Prema nacinu prehrane spadaju u obligatne biljojede. Kuni¢i imaju mogucnost
unosa velike koli¢ine hrane koja brzo prolazi kroz organizam. U zelucu i tankom crijevu
probava i apsorpcija sli¢na je kao kod monogastri¢nih zivotinja. Posebnost probavnog sustava
je razdvajanje vec¢ih od manjih Cestica u proksimalnom dijelu debelog crijeva gdje svaka od
navedenih komponenti biva posebno odvojena. Vece Cestice se izlu¢e dok se manje Cestice
vracaju u slijepo crijevo. Unutar slijepog crijeva sadrzaj je podvrgnut djelovanju crijevne
mikroflore §to rezultira sintezom aminokiselina, hlapljivih masnih kiselina i vitamina topljivih
u vodi. Neki hranjivi sastojci apsorbiraju se kroz stjenku debelog crijeva, a preostali sadrzaj
tankog crijeva tvori meku pastu tamne boje bogatu bakterijama, aminokiselinama, vitaminima
i mineralima. Pasta se izbacuje kao mekani izmet kojeg nazivamo cekotrofi. Cekotrofi su
ponovno progutani kao vazan izvor hranjivih tvari. Ova probavna strategija koristi bakterijsku
fermentaciju za sintezu hranjivih tvari i izbjegava potrebu skladistenja velikih koli¢ina hrane
u probavnom traktu te na taj naCin nema potrebe dugog boravka na ispaSi i izloZenosti

grabezljivcima.

Osnovni element hranjivih tvari je voda koja sudjeluje u razgradnji i apsorpciji hrane,
olaksava probavu i1 oslobada organizam od Stetnih tvari. Ugljikohidrati su vazan izvor energije
nezamjenjivi za fiziolosku motoriku crijeva 1 glavni su sastojak cekotrofa. Uz ugljikohidrate
kao izvor energije koriste se i masti, a za normalan rast, razvoj, obranu i izgradnju organizma
neophodne su bjelancevine. Takoder za odrzavanje fizioloskog stanja organizma kunica
potrebni su vitamini i minerali koju sudjeluju u monogobrojnim metabolickim procesima i u

regulaciji koncentracije nuznih nutrijenata.

Kljuéne rijeéi: kuni¢, probavni sustav, hranjive tvari
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7. Summary:

ANATOMICAL AND PHYSIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF A
RABBIT AND THEIR IMPORTANCE IN PROPER NUTRITION

Rabbit (Oryctolagus) are species from order of Lagomorpha and family of Leporidae.
Based on their diet rabbits are obligatory herbivores. Rabbits have ability to ingest big
quantities of food, which passes quickly through their system. Digestion and absorption in
stomach and small intestine are similar to those in monogastric animals. Peculiarity of their
gastrointestinal system is separation of larger particles from smaller ones in proximal colon,
where each particle becomes individually sorted. Bigger particles are being excreted, while
smaller ones are recirculating back into appendix. Inside appendix food content is exposed to
intestinal microbiome, which in turn produces aminoacids, volatile fatty acids and water
soluble vitamins. Some nutrient are then absorbed through wall of the colon, whereas
remaining content inside small intestine forms dark colored soft paste, rich in aminoacids,
bacteria, vitamins and minerals. Paste is being extracted as specific, nutrient dense faeces
named caecotroph, which is then ingested for the second time, as it is important source of
nutrients. This digestive strategy is based on bacterial fermentation through which it
synthesises nutrients and therefore avoids the need for accumulating large food quantities
inside digestive tract, which is another advantage as it reduces amount of time during which
rabbits are exposed to danger of predator presence.

Core element of nutrition is water which is involved in digestion and absorption of
food and also reduces concentration of toxic substances in organism. Carbohydrates are main
ingredient of caecotrophs and important source of energy as their importance is irreplaceable
for physiology of bowel movement. Rabbits also have ability to use fatty acids as their energy
source, while on the other hand proteins are crucial for normal growth, development and
immune system function. Another important part of rabbit nutrition are vitamins and minerals
which are enabling numerous metabolic processes and regulating concentration of vital

nutrients.

Keywords: rabbit, gastrointestinal system, nutrients
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