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Praca oryginalna Original paper

Od kilkunastu lat obserwuje siê w Europie wyra�ny
i wci¹¿ postêpuj¹cy spadek populacji zaj¹ca szaraka
(Lepus europaeus). Drastyczne zmniejszenie liczeb-
no�ci jest prawdopodobnie sum¹ wielu czynników:
monokulturowych i wielkoobszarowych upraw rol-
nych, wci¹¿ gêstniej¹cej sieci dróg i nasilenia ruchu
samochodowego, stosowania �rodków ochrony ro�lin,
zanieczyszczenia �rodowiska, wzrastaj¹cej liczby dra-
pie¿ników (lis, kruk i inne) (11), os³abienia potencja³u
rozrodczego (1, 12, 13), chorób zaka�nych � zespó³
zaj¹ca szaraka (EBHS � European Brown Hare Syn-
drome). Pod koniec lat dziewiêædziesi¹tych opisywa-
no równie¿ tzw. chorobê pachwinow¹ o nie wyja�nio-
nej etiologii i etiopatogenezie, która obok EBHS mia-
³aby byæ przyczyn¹ gwa³townego wymierania zajêcy
w Polsce (10, 14). W Niemczech, Austrii, Francji,
Wielkiej Brytanii, krajach skandynawskich (2-8, 11,
15) podjêto próby wyja�nienia przyczyn spadku licz-
by zajêcy. W Polsce szczegó³owo opisywano problem
zaj¹ca szaraka jako bioindykatora pozwalaj¹cego oce-
niæ stopieñ zanieczyszczenia �rodowiska (16). Dotych-
czasowe badania koncentrowa³y siê na wp³ywie meta-
li ciê¿kich i substancji toksycznych (insektycydy, her-
bicydy) na �miertelno�æ, obni¿enie odporno�ci (11)

i zdolno�ci zajêcy do rozrodu (1, 12, 13), oraz wystê-
powaniu chorób wirusowych w populacji (10, 15). Jed-
nak ci¹gle brak jest danych pozwalaj¹cych wyznaczyæ
warto�ci referencyjne dla badañ laboratoryjnych, któ-
re wykorzystywane s¹ do oceny stanu zdrowia zwie-
rz¹t. Badania krwi zajêcy pod tym k¹tem prowadzone
by³y dotychczas tylko w Hiszpanii (9), jednak nie wia-
domo, czy uzyskane wyniki mog¹ byæ traktowane jako
uniwersalne w stosunku do zajêcy bytuj¹cych w Pol-
sce, ze wzglêdu na klimat, �rodowisko, inn¹ bazê ¿e-
row¹ i zawarto�æ metali ciê¿kich w �rodowisku (16).
Parametry równowagi kwasowo-zasadowej (RKZ),
oraz stê¿enie niektórych elektrolitów w surowicy krwi
nie by³y dotychczas u tych zwierz¹t badane.

Celem badañ by³o okre�lenie parametrów hemato-
logicznych i biochemicznych oraz parametrów RKZ
krwi, które mog¹ stanowiæ warto�ci referencyjne dla
zajêcy szaraków bytuj¹cych na terenie Polski.

Materia³ i metody
Krew do badañ pobrano od 36 klinicznie zdrowych za-

jêcy (24 samice i 12 samców) w wieku 1-3 lata, od³owio-
nych w po³udniowo-wschodniej czê�ci Polski, które nastêp-
nie umieszczono w wolierze o powierzchni 9 ha, bêd¹cej
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Summary
The aim of the study was to determine the hematological, biochemical and acid-base equilibrium parameters

that could be referential for the population of hares inhabiting Poland. Blood for analysis was collected from 36
clinically healthy adult hares (24 females and 12 males), which were caught alive in their natural environment.
The hares were observed for 48 hours to eliminate sick animals from further examinations. Before blood
collection the animals were administered a mixture of ksylazyna � 2 mg/kg � and ketamina in the same dose. The
following acid-base equilibrium parameters were determined from the arterial blood: pH of blood, pCO2, HCO3.
The AST, ALT, ALP, concentration of urea, creatinine, cholesterol, triglycerides, glucose, WBC, RBC, HGB, Ht
were determined from the venous blood. The concentration of calcium, phosphorus, magnesium, sodium,
potassium and chlorides were determined in the blood serum. The mean of the determined parameters was:
pH = 7.38, pCO2 = 41.11 mmHg, HCO3

� = 22.83 mmol/l, AST = 245 U/l, ALT = 124 U/l, ALP = 51.4 U/l, the
concentration of urea = 7.2 mmol/l, creatinine = 95.7 µmol/l, cholesterol = 0.55 mmol/l, triglycerides 1.3 mmol/l,
glucose = 9.24 mmol/l, WBC = 4.27 U/L, RBC = 9.74 U/L, Hb = 12.5 mmol/l, Ht = 0.58 l/l, Ca2+ = 2.55 mmol/l,
Mg2+ = 1.14 mmol/l, P2+ = 1.37 mmol/l, Na+ = 146.5 mmol/l, K+ = 3.77 mmol/l, Cl� = 108 mmol/l.
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wycinkiem naturalnych terenów le�nych. Badania przepro-
wadzono w listopadzie. Zaj¹ce po od³owieniu umieszcza-
no po trzy osobniki, w zagrodzonych, wys³anych sianem
boksach o powierzchni 2 m2 i obserwowano przez 48 go-
dzin. Okres ten by³ konieczny dla ewentualnego wyelimi-
nowania z dalszych badañ zwierz¹t wykazuj¹cych klinicz-
ne objawy chorobowe oraz ograniczenia czynników zwi¹-
zanych ze stresem po od³owach i transporcie. Przed pobra-
niem krwi zwierzêtom podano w formie iniekcji domiê�-
niowej mieszaninê ksylazyny � 2 mg/kg i ketaminy w ta-
kiej samej dawce. Krew têtnicz¹ pobierano z odga³êzie-
nia têtnicy usznej po zewnêtrznej stronie ma³¿owiny ig³¹
o ø 0,7 mm. O têtniczym charakterze pobranej krwi �wiad-
czy³a jej jasna, ¿ywoczerwona barwa. Krew pobierano do
strzykawki z heparyn¹, co umo¿liwia³o aspiracjê bez do-
stêpu powietrza. Pobran¹ próbkê natychmiast po pobraniu
umieszczano w termosie z lodem. We krwi têtniczej, przy
pomocy aparatu Osmotech OPTI Blood Gas Analyser, ozna-
czano parametry RKZ � pH krwi, ci�nienie cz¹steczkowe
CO

2
 (pCO

2
) i HCO

3
�, zasób zasad buforuj¹cych (BB) oraz

nadmiar lub niedobór zasad buforuj¹cych (BE). Krew ¿yl-
n¹ pobierano z ¿y³y odstrza³kowej przy pomocy ig³y
ø 0,8 mm, po usuniêciu sier�ci i dezynfekcji skóry w miej-
scu wk³ucia. W ¿ylnej krwi, przy pomocy aparatów Ani-
mal Blood Counter abc Vet, Ciba Corning 865 i Pointe 180
oznaczono: aktywno�æ enzymów w¹trobowych � amino-
transferazy asparaginowej (AST) i aminotransferazy ala-
ninowej (ALT), fosfatazê alkaliczn¹ (FA), stê¿enie mocz-
nika, kreatyniny, zawarto�æ cholesterolu, triglicerydów, glu-
kozy, liczbê bia³ych i czerwonych krwinek, stê¿enie hemo-
globiny i warto�æ hematokrytu. W surowicy krwi oznacza-
no ponadto: stê¿enie wapnia, fosforu nieorganicznego, mag-
nezu, sodu, potasu i chlorków. Zwierzêta po pobraniu ma-
teria³u do badañ zosta³y wypuszczone na teren woliery.
Z otrzymanych warto�ci obliczano �redni¹ i odchylenie stan-
dardowe.

Wyniki i omówienie
Uzyskane wyniki przedstawiaj¹ tab. 1, 2, 3 i 4. Do-

tychczas badania krwi zajêcy, pod k¹tem warto�ci re-
ferencyjnych przeprowadzili jedynie Marco i wsp. (9).
Autorzy, porównuj¹c parametry krwi zajêcy m³odych
i doros³ych, wykazali, ¿e liczba erytrocytów, zawar-
to�æ hemoglobiny, ilo�æ bia³ka ca³kowitego, albumin,
gamma globulin, mocznika i kreatyniny s¹ istotnie
wy¿sze u osobników starszych. Autorzy ci ze wzglê-
du na ca³kowity brak danych pi�miennictwa ustalili
w³asne warto�ci referencyjne i odchylenia standardo-
we na podstawie uzyskanych wyników. Uzyskane
w niniejszych badaniach wyniki morfologii krwi ob-
wodowej oraz parametrów biochemicznych krwi, z wy-
j¹tkiem AST i ALT, by³y zbli¿one do podanych przez
Marco i wsp. Okre�lenie aktywno�ci AST i ALT nale-
¿y do rutynowej diagnostyki enzymologicznej w przy-
padku podejrzenia chorób w¹troby, przy czym ALT
jest wy³¹cznie enzymem cytoplazmatycznym, a AST
wystêpuje równie¿ w mitochondriach. Wyniki w³asne
dotycz¹ce aktywno�ci AST i ALT ró¿ni³y siê od wyni-
ków podanych przez Marco i wsp. Podczas badania

klinicznego, poprzedzaj¹cego pobranie krwi, nie ob-
serwowano ¿adnych zmian w ogólnym stanie zdrowia
zajêcy. Autorzy cytowanych badañ oprócz uzyskanych
warto�ci �rednich podaj¹ równie¿ odchylenie standar-
dowe oraz zakres uzyskanych wyników. W przypadku
ALT by³y to warto�ci od 0 do 107,18 U/L, zakres AST

Tab. 1. Parametry hematologiczne krwi zaj¹ca szaraka

Obja�nienia: WBC � liczba bia³ych krwinek; RBC � liczba czer-
wonych krwinek; Hb � stê¿enie hemoglobiny; Ht � warto�æ he-
matokrytu; MCV � �rednia objêto�æ krwinki czerwonej; MCH �
�rednia masa hemoglobiny; MCHC � �rednie stê¿enie hemoglo-
biny w krwince

enazcanzO
yrtemarap ainder�æ�otraW einelyhcdO

ewodradnats ic�otrawserkaZ

l/GCBW 72,4 7,1 1 1,01-1,2

l/TCBR 47,9 47,9 1 49,01-49,6

l/lommbH 5,21 5,21 4,1-2,9

l/ltH 85,0 85,0 36,0-34,0

lfVCM 06 �

lomfHCM 82,1 �

l/lommCHCM 5,12 �

Tab. 2. Parametry biochemiczne krwi zaj¹ca szaraka

Obja�nienia: AST � aminotransferaza asparaginowa; ALT � ami-
notransferaza alaninowa; ALP � fosfataza alkaliczna; Bc � bia³-
ko ca³kowite; Alb. � albuminy; Glob. � globuliny; Gluk. � gluko-
za; TG � triglicerydy; Chol. � cholesterol

awzaN æ�otraW
ainder�

einelyhcdO
ewodradnats

hcynaksyzuserkaZ
ic�otraw

l/UTSA 542 3,58 354-111

l/UTLA 421 2,04 742-66

l/UPLA 4,15 22 59-8

l/lommkinzcoM 2,7 31,1 5,9-6,5

l/lomµaninytaerK 7,59 7,9 611-57

l/gcB 64 4,3 35-83

l/g.blA 63 9,2 14-03

l/g.bolG 8,9 1,3 91-5

l/lomm.kulG 42,9 2,2 8,51-1,6

l/lommGT 3,1 4,0 2,8-5,0

l/lomm.lohC 55,0 1,0 61,1-52,0

Tab. 3. Stê¿enie elektrolitów w surowicy krwi zaj¹ca szaraka

ynojenazcanzO ainder�æ�otraW einelyhcdO
ewodradnats

hcynaksyzuserkaZ
ic�otraw

aC +2 l/lomm 55,2 32,0 01,3-0,2

gM +2 l/lomm 41,1 12,0 67,1-77,0

P +2 l/lomm 73,1 42,0 98,1-60,1

aN + l/lomm 5,641 21,4 751-041

K+ l/lomm 77,3 14,0 65,4-9,2

lC � l/lomm 801 81,3 711-301
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waha³ siê pomiêdzy 14,77 a 165,41 U/L, a odchylenie
standardowe dla ALT wynosi³o ± 29,15, a dla AST
± 41,93. Przy tak du¿ym odchyleniu standardowym
wyników oraz ma³ej liczebno�ci grup w badaniach
Marco i wsp. mo¿na za³o¿yæ, ¿e wyniki uzyskane
w niniejszych badaniach nieco odbiegaj¹ od wyników
cytowanej pracy. Mo¿na przyj¹æ zatem, ¿e wysoka ak-
tywno�æ enzymów w¹trobowych uzyskana w przed-
stawionych badaniach wcale nie musi byæ wynikiem
tocz¹cego siê procesu chorobowego, lecz warto�ciami
fizjologicznymi dla zajêcy naszej strefy klimatycznej.

Uzyskane wyniki dotycz¹ce stê¿enia elektrolitów
i parametrów równowagi kwasowo-zasadowej w su-
rowicy krwi zajêcy s¹ zbli¿one do warto�ci podanych
przez Winnick¹ (17) dla krwi królika (tab. 5). Para-
metrów tych, oznaczonych we krwi zajêczej, brak jest
w dostêpnej literaturze. Badania porównawcze fizjo-
logii zaj¹ca i królika wykonali równie¿ Studziñski
i wsp., opisuj¹c ró¿nice pomiêdzy elektrokardiogra-
mami zajêcy i królików (14).

W polskiej literaturze zaj¹c szarak by³ równie¿ opi-
sany przez Wa³kusk¹ jako bioindykator zanieczyszcze-
nia �rodowiska metalami ciê¿kimi. Badania przepro-

wadzone zosta³y u zajêcy bytuj¹cych w makroregio-
nie �rodkowowschodnim Polski. W swoich badaniach
autorka okre�la³a zawarto�æ o³owiu, kadmu, cynku
i miedzi w w¹trobie, nerkach i miê�niach szkieleto-
wych u doros³ych zajêcy oraz ich p³odów, nie wyko-
nywa³a jednak ¿adnych oznaczeñ we krwi. We wnios-
kach tej pracy podkre�lono konieczno�æ prowadzenia
monitoringu stanu zdrowia zaj¹ca w ró¿nych regio-
nach kraju ze wzglêdu na szybko zmieniaj¹ce siê wa-
runki �rodowiska naturalnego (16).

Podsumowuj¹c nale¿y stwierdziæ, ¿e w Polsce nie
by³y dotychczas oznaczane parametry hematologicz-
ne i biochemiczne krwi zaj¹ca szaraka wystêpuj¹cego
w naszym kraju oraz ¿e podane w pracy wyniki mog¹
stanowiæ warto�ci referencyjne dla tego gatunku.
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Tab. 4. Parametry równowagi kwasowo-zasadowej krwi têt-
niczej zaj¹ca szaraka

Obja�nienia: pCO
2
 � ci�nienie cz¹steczkowe CO

2
; HCO

3
� � aktu-

alne stê¿enie wodorowêglanów; tCO
2
 � ca³kowita zawarto�æ CO

2
w osoczu; BB � zasady buforuj¹ce osocze; BE � nadmiar zasad
buforuj¹cych osocze

enazcanzO
ZKRyrtemarap

ainder�æ�otraW einelyhcdO
ewodradnats

hcynaksyzuserkaZ
ic�otraw

Hp 83,7 40,0 94,7-03,7

OCp 2 gHmm 11,14 75,4 06,15-05,23

OCH 3
� l/lomm 38,22 73,3 05,92-01,81

OCt 2 l/lomm 09,92 62,6 09,33-08,41

l/lommBB 04,94 27,6 03,35-33

l/lommEB 06,3 40,1 08,4-09,1

Tab. 5. Porównanie warto�ci referencyjnych wska�ników bio-
chemicznych w surowicy krwi królika z uzyskanymi warto�-
ciami �rednimi krwi zaj¹ca szaraka

enawynwóroP
yrtemarap

ic�otraw�c¹jaZ
einelyhcdoieinder�

ewodradnats

kilórK
ic�otraw�
enjycnerefer

serkaZ
hcynaksyzu

ic�otraw

aC +2 l/lomm 32,0±55,2 30,3-04,1 01,3-0,2

gM +2 l/lomm 12,0±41,1 12,2-28,0 67,1-77,0

P +2 l/lomm 42,0±73,1 32,2-47,0 98,1-60,1

aN + l/lomm 21,4±5,641 551-831 751-041

K+ l/lomm 14,0±77,3 08,6-07,3 65,4-09,2

lC � l/lomm 81,3±801 211-29 711-301

Hp 40,0±83,7 hcynadkarb 94,7-03,7

OCp 2 gHmm 75,4±11,14 hcynadkarb 06,15-05,23

OCH 3
� l/lomm 73,3±38,22 0,42 05,92-01,81


