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W kontrolowaniu stanu zdrowia oraz wszelkich za-
chorowañ istotne znaczenie maj¹ zarówno badania kli-
niczne, jak i analizy laboratoryjne. Wyniki tych analiz
pozwalaj¹ do�æ precyzyjnie zobrazowaæ stan zwierzê-
cia, czynno�æ poszczególnych narz¹dów, a nawet okre�-
liæ ewentualne zaburzenia (6). Istnieje szereg czynni-
ków wp³ywaj¹cych na wyniki badañ krwi królików (stan
zdrowia, rasa, wiek, p³eæ, a nawet �rodowisko). Jednak
najwa¿niejszym czynnikiem jest dobrze zbilansowana
dieta (4, 8). Naj³atwiejszym sposobem zapewnienia
odpowiedniej dawki pokarmowej dla tego gatunku
zwierz¹t jest stosowanie pe³noporcjowych mieszanek
paszowych (tzw. granulatów). Dostêpn¹ w handlu mie-
szank¹ paszow¹ skarmia siê przede wszystkim króliki
¿yj¹ce na fermach zarodowych i towarowych. Od zwie-
rz¹t tych wymaga siê, w stosunkowo krótkim czasie,
szybkiego wzrostu oraz lepszych wska�ników rozrodu.
Nieco inny sposób ¿ywienia wykorzystuje siê podczas
chowu gospodarskiego (domowego), gdzie podstaw¹
dawki pokarmowej s¹ pasze objêto�ciowe i tre�ciwe.
Dla królików � ro�lino¿ernych zwierz¹t futerkowych
� podstawowym pokarmem jest dieta niskokaloryczna,
o ma³ej zawarto�ci t³uszczu, a du¿ej ilo�ci w³ókna,
pe³ni¹cego bardzo wa¿n¹ rolê w przewodzie pokarmo-
wym (8).

Celem przeprowadzonych badañ by³o porównanie
warto�ci wybranych wska�ników biochemicznych w su-
rowicy krwi królików w zale¿no�ci od rodzaju stoso-
wanej diety.

Materia³ i metody
Do�wiadczenie przeprowadzono na 12 królikach nie wy-

kazuj¹cych ¿adnych klinicznych objawów chorobowych.
Wybrane zwierzêta by³y mieszañcami, w wieku 2 miesiêcy
i masie cia³a oko³o 1,5 kg. Osobniki te, ze wzglêdu na sposób
¿ywienia podzielono na dwie grupy do�wiadczalne. Grupê
pierwsz¹ (licz¹c¹ 6 osobników) stanowi³y króliki karmione
w sposób charakterystyczny dla ferm towarowych, tzn. z wy-
korzystaniem handlowej, pe³noporcjowej mieszanki granulo-
wanej. Natomiast grupê drug¹ (licz¹c¹ 6 osobników) karmio-
no diet¹ w typowym modelu ekologicznym, opart¹ na paszach
objêto�ciowych i tre�ciwych, tj. warzywach (marchew, kapu-
sta, buraki), sianie, ziarnie (pszenicy, jêczmienia i kukury-
dzy) oraz zielonkach (trawa, koniczyna, lucerna) wyprodu-
kowanych w gospodarstwie. Zwierzêta ¿ywiono ad libitum.
Sk³ad chemiczny i warto�æ energetyczn¹ skarmianych pasz
podano w tab. 1. Wraz z wiekiem i okresem ¿ywienia zwie-
rz¹t zmienia³a siê struktura dawki w ¿ywieniu tradycyjnym.
W okresie jesienno-zimowym (marzec-kwiecieñ) udzia³ pasz
gospodarskich w dziennej dawce mie�ci³ siê w przedzia³ach:
okopowe od 59% do 61%, siano 24-33%, pasze tre�ciwe od
8% do 16%. W ¿ywieniu wiosenno-letnim siano zast¹piono
zielonk¹ na poziomie 73-75%. Natomiast okopowe i pasze
tre�ciwe stanowi³y, odpowiednio, 18-19% i 6-9%. Wszystkim
królikom zapewniono sta³y dostêp do �wie¿ej wody pitnej.

Po siedmiu miesi¹cach trwania eksperymentu ¿ywieniowe-
go do badañ pobrano na czczo krew ¿yln¹ z ¿y³y brze¿nej
ucha. Do pobierania krwi u¿yto igie³ o ø 0,7 mm i strzykawek
z heparyn¹. Uzyskane próbki natychmiast po pobraniu umiesz-
czono w termosie z lodem i przewieziono do laboratorium.
Tam w pozyskanych próbkach surowicy krwi oznaczono za-
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warto�æ glukozy, bia³ka ca³kowitego, albumin, mocznika,
aktywno�ci wybranych enzymów: aminotransferazy aspara-
ginianowej i aminotransferazy alaninowej oraz lipidogram
zawieraj¹cy stê¿enie cholesterolu ca³kowitego, frakcje HDL
i LDL, a tak¿e triglicerydy. Wszystkie parametry oznaczono
metod¹ fotometryczn¹ przy u¿yciu aparatu Epoll-20 z wyko-
rzystaniem odczynników firmy Alpha Diagnostic.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie, obliczaj¹c
�redni¹ arytmetyczn¹ i odchylenie standardowe (SD). Do zba-
dania ró¿nic istotnie statystycznych miêdzy grupami u¿yto
testu t-Studenta (dla parametrów spe³niaj¹cych za³o¿enia
o normalno�ci rozk³adu) oraz testu U-Manna-Whitneya (dla
parametrów nie posiadaj¹cych rozk³adu normalnego). Zebra-
ne wyniki opracowano przy u¿yciu programu Statistica 6.0.

Wyniki i omówienie
Wyniki dotycz¹ce stê¿enia poszczególnych frakcji

lipidowych w osoczu krwi ¿ylnej zebrano w tab. 2.
Uzyskana w badaniach w³asnych zawarto�æ choleste-
rolu ca³kowitego mie�ci³a siê w zakresie warto�ci po-
danych przez Meredith i Rayment (10), tj. � od 0,62 do
1,68 mmol/l. Nieco ni¿sze warto�ci tego parametru (1,17
mmol/l) uzyskali Pagano i wsp. (12). Z kolei Yousef
i wsp. (17) okre�lili zawarto�æ cholesterolu na wy¿szym
poziomie, tj. 186,8 mg/dl, co odpowiada³o warto�ci 4,84
mmol/l. W badaniach w³asnych zawarto�æ cholesterolu
ca³kowitego w grupie pierwszej by³a istotnie statystycz-
nie wy¿sza ani¿eli w grupie drugiej. Udzia³ frakcji
lipoproteinowej o wysokiej gêsto�ci (HDL) by³ wy¿szy
w przypadku osobników ¿ywionych ekologicznie, jed-
nak ró¿nica ta nie by³a statystycznie istotna. Uzyskane
w badaniach w³asnych warto�ci frakcji HDL w obu gru-
pach okaza³y siê ni¿sze od warto�ci 0,84 mmol/l poda-
nej przez Pagano i wsp. (12). Z kolei uzyskane w bada-
niach w³asnych warto�ci frakcji cholesterolowej o nis-
kiej gêsto�ci (LDL) by³y zbli¿one do warto�ci opubli-
kowanych przez Barabasza i Brytan (1) badaj¹cych krew
nutrii. Udzia³ frakcji LDL by³ istotnie wy¿szy (p £ 0,01)
w grupie pierwszej. �rednie stê¿enie triglicerydów w su-
rowicy krwi królików karmionych ekologicznie wyno-
si³o 0,62 mmol/l, a u królików ¿ywionych mieszank¹
paszow¹ 0,73 mmol/l. Widoczna ró¿nica by³a statystycz-

nie istotna (p £ 0,01). Uzyskane warto�ci nie
przekroczy³y zakresu warto�ci referencyjnych
podanych przez Winnick¹ (15). Otrzymane
w grupie drugiej (¿ywionej ekologicznie)
mniejsze stê¿enia triglicerydów, cholestero-
lu ca³kowitego, a przede wszystkim frakcji
lipoprotein o niskiej gêsto�ci (LDL) �wiad-
cz¹ o w³a�ciwej ilo�ci substratów energetycz-
nych w organizmie zwierzêcym (2). Odpo-
wiedzialne za ten prawid³owy lipidogram
mog³o byæ w³ókno, zawarte w podawanych
warzywach, ziarnach i zielonkach.

W tab. 3 przedstawiono wyniki oznaczeñ
zawarto�ci glukozy, bia³ka ca³kowitego, frak-
cji albumin, mocznika oraz aktywno�ci en-
zymów wydzielniczych (AST i ALT). Stê¿e-
nie glukozy w surowicy krwi królików z obu
grup badanych mie�ci³o siê w zakresach

podanych przez innych autorów (6, 9). Stwierdzone
pomiêdzy analizowanymi grupami ró¿nice by³y statys-
tycznie istotne (p £ 0,01).

�rednia zawarto�æ bia³ka ca³kowitego charakteryzu-
j¹ca grupê królików ¿ywionych ekologicznie by³a nie-
znacznie wy¿sza od warto�ci referencyjnych (75,0 g/l
i 85,6 g/l) opracowanych przez innych autorów (9, 17).
Natomiast Yehia i wsp. (16) okre�lili zawarto�æ bia³ka
ca³kowitego na poziomie 104,0 g/l. Wynik ten by³ wy¿-
szy od wyniku charakteryzuj¹cego grupê drug¹ i jed-
nocze�nie ni¿szy od zawarto�ci bia³ka ca³kowitego
oznaczonego w surowicy krwi królików z grupy pierw-
szej. Warto�æ tego parametru w grupie królików ¿ywio-
nych mieszank¹ okaza³a siê statystycznie wy¿sza ani-
¿eli w grupie ekologicznej. Spowodowane to mog³o byæ
m.in. poda¿¹ mieszanki pe³noporcjowej, zawieraj¹cej
w swym sk³adzie oko³o 17% bia³ka, co stanowi 170 g
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Tab. 1. Sk³ad chemiczny i warto�æ energetyczna skarmianych pasz

Obja�nienia: * � sk³ad chemiczny mieszanki wed³ug deklaracji producenta
(potwierdzony laboratoryjnie); ** � przeciêtny sk³ad chemiczny pasz wypro-
dukowanych w gospodarstwie wed³ug danych tabelarycznych (5, 13)

Obja�nienia: jak w tab. 2

Tab. 2. Lipidogram krwi królika (�x ± s; n = 6)

aksW � enzcigolotamehikin IapurG IIapurG

l/lommytiwok³acloretselohC **60,0±85,1 **70,0±43,1

l/lommLDHloretselohC 30,0±03,0 ** 50,0±33,0 **

l/lommLDLloretselohC **50,0±31,1 **30,0±98,0

l/lommydyrecilgirT **70,0±37,0 **30,0±26,0

Obja�nienia: * � ró¿nice istotne statystycznie przy p £ 0,05; ** �
p £ 0,01

Tab. 3. Parametry biochemiczne krwi królika (�x ± s; n = 6)

aksW � enzcigolotamehikin IapurG IIapurG

l/lommazokulG 1 **43,0±79,6 1 **32,0±49,7

l/getiwok³acok³aiB **39,1±07,411 1 **59,3±00,09

l/ganimublA *45,2±03,24 * *66,2±75,64 *

l/lommkinzcoM 1 **27,0±20,7 1 **91,0±65,2

l/UITLA **05,2±09,23 **73,3±44,05

l/UITSA **71,1±65,53 **23,1±34,13
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bia³ka w 1 kg paszy. Uzyskana w niniejszych badaniach
zawarto�æ frakcji bia³kowej � albumin kszta³towa³a siê
na poziomie 42,3 g/l dla królików z grupy pierwszej
i 46,57 g/l dla królików z grupy drugiej. Nale¿y zazna-
czyæ, ¿e zawarto�æ albumin w surowicy krwi królików
z obu grup badanych mie�ci³a siê w granicach warto�ci
referencyjnych okre�lonych dla tego gatunku zwierz¹t
(9, 15). Ponadto w badaniach w³asnych wykazano, ¿e
zawarto�æ analizowanej frakcji bia³kowej by³a istotnie
wy¿sza u osobników ¿ywionych ekologicznie. Zdaniem
Bogus³awskiej-Tryk i wsp. (3), zmiany w ilo�ci bia³ka
ca³kowitego oznaczonego w surowicy krwi s¹ najczê�-
ciej wynikiem zmniejszenia siê ilo�ci albumin, a zwiêk-
szania siê frakcji globulin.

Produktem przemian bia³kowych, odzwierciedlaj¹-
cym czynno�æ wydalnicz¹ nerek jest mocznik (6). We-
d³ug Kopczewskiego i wsp. (7), stê¿enie mocznika w su-
rowicy krwi zale¿y nie tylko od rozpadu endogennych
bia³ek czy czynno�ci wydalniczej nerek, ale przede
wszystkim od wielko�ci poda¿y bia³ek w dawce po-
karmowej. Koncentracja mocznika we krwi zwierz¹t
do�wiadczalnych kszta³towa³a siê, odpowiednio: 2,56
mmol/l u królików ¿ywionych ekologicznie oraz 7,02
mmol/l u królików ¿ywionych mieszank¹ paszow¹.
Podobne warto�ci tego parametru, uzyskanego w gru-
pie pierwszej, otrzymali Nicpoñ i wsp. (11), badaj¹c
krew zaj¹ca szaraka (7,2 mmol/l). Natomiast stê¿enie
mocznika w grupie królików ¿ywionych ekologicznie
by³o ni¿sze od podawanych przez innych autorów (9,
15, 17), co mo¿e sugerowaæ zmiany w nerkach.

W przeprowadzonych badaniach okre�lono równie¿
aktywno�æ g³ównych enzymów bior¹cych udzia³ w me-
tabolizmie bia³ek � AST i ALT. Wzrost aktywno�ci
w surowicy krwi aminotransferazy alaninowej (ALT),
enzymu wy³¹cznie cytoplazmatycznego i aminotrans-
ferazy asparaginianowej (AST), enzymu pochodzenia
zarówno cytoplazmatycznego, jak i mitochondrialne-
go, �wiadczy nie tylko o uszkodzeniu, ale i obumarciu
komórek w¹trobowych (11, 15). Uzyskane warto�ci ak-
tywno�ci AST by³y podobne do warto�ci ustalonych
przez Meredith i Rayment (10). Aminotransferaza aspa-
raginianowa by³a bardziej aktywna u królików karmio-
nych mieszank¹ paszow¹ i ró¿ni³a siê wysoce statystycz-
nie istotnie od aktywno�ci uzyskanej w surowicy krwi
królików ¿ywionych ekologicznie. Kolejnym oznacza-
nym enzymem w surowicy krwi by³a aminotransferaza
alaninowa. W przypadku królików z grupy drugiej uzys-
kana aktywno�æ ALT kszta³towa³a siê na poziomie
50,44 IU/l i jednocze�nie mie�ci³a siê w zakresie war-
to�ci referencyjnych podanych przez Melillo (9). Zde-
cydowanie ni¿sz¹ aktywno�ci¹ tego enzymu charakte-
ryzowa³a siê surowica krwi królików z grupy pierw-
szej (32,90 IU/l). Na podstawie przeprowadzonych tes-
tów nieparametrycznych stwierdzono ró¿nice wysoko
statystycznie istotne miedzy grupami dotycz¹ce aktyw-
no�ci ALT. W przypadku podejrzenia chorób w¹troby
bardzo czêsto podaje siê tzw. wska�nik de Ritisa, bêd¹-
cy ilorazem aktywno�ci AST/ALT. Przyjmuje siê, ¿e
w stanie zdrowia u zwierz¹t, a nawet u ludzi aktyw-

no�æ aminotransferazy asparaginianowej jest wy¿sza od
aktywno�ci aminotransferazy alaninowej (3), st¹d
wska�nik ten powinien byæ wy¿szy od jedno�ci. Z ba-
dañ w³asnych wynika, ¿e w grupie królików ¿ywionych
mieszank¹ paszow¹ iloraz AST/ALT wynosi³ 1,08 IU/l,
natomiast w grupie królików ¿ywionych ekologicznie
0,62 IU/l. Warto�ci poni¿ej 0,9 IU/l �wiadcz¹ najczê�-
ciej o chorobach mi¹¿szu w¹trobowego. W celu jedno-
znacznego stwierdzenia obecno�ci zmian patologicz-
nych w¹troby nale¿a³oby parametr, jakim jest amino-
transferaza alaninowa, interpretowaæ w po³¹czeniu z in-
nymi wystêpuj¹cymi klinicznymi objawami (14), a na-
wet z wynikami histopatologicznymi, tym bardziej, ¿e
przeprowadzone makroskopowe badanie poubojowe
narz¹dów wewnêtrznych nie wykaza³o ¿adnych zmian
patologicznych.

Podsumowuj¹c wyniki badañ mo¿na stwierdziæ, ¿e
rodzaj stosowanej diety wp³yn¹³ na wska�niki bioche-
miczne krwi królików. We wszystkich parametrach bio-
chemicznych (z wyj¹tkiem frakcji lipoprotein o wyso-
kiej gêsto�ci � HDL) stwierdzono ró¿nice statystycznie
istotne. Korzystniejsz¹ ze wzglêdu na prawid³owy lipi-
dogram okaza³a siê dieta ekologiczna. Jednocze�nie
osobniki ¿ywione w ten sposób, z uwagi na wiêksze
ilo�ci spo¿ywanej karmy mia³y powiêkszone narz¹dy
wewnêtrzne uk³adu pokarmowego, tj. w¹trobê i ¿o³¹-
dek.
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