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1 UVOD

Ceska republika se zpiisobem Zivota, kulturou, vzdé&lanosti a bohatou historii fadi mezi
vyspélé zemé& Evropy. V ‘'sektoru chovu koni" vSak neni ve vSech smérech
konkurenceschopna. Strategickym cilem naSich chovateli by mélo byt nejen zvySovani
genetické hodnoty a vykonnosti koni, jejich cilevédomé rozmnozovani a zachovani genetické
rozmanitosti, aby napomahala konkuren¢ni schopnosti na zahrani¢nich trzich, ale i zajisténi
optimalnich podminek chovu, o$etfovani a zejména odpovidajici vyzivy.

Vysoky geneticky potencidl koni, by m¢l motivovat chovatele k neustalému usili,
vedoucimu k uspokojeni nutricnich pozadavki, a to nejen v zdkladnich Zivinach, ale téz ve
vitaminovych a mineralnich slozkdch. V sou€asnych podminkich chovu koni dochazi v
dasledku nevyvazené vyzivy k castym porucham metabolismu a karencim mineralnich latek,
nezbytnych pro fyziologickou ¢innost organismu, zajiStovani dobrého zdravotniho stavu,
vykonnosti i reprodukce zvitat.

Nadefinovani nutriénich pozadavkll sportovnich koni je zékladem pro sestaveni
krmnych davek odpovidajicich vykonu zvifat. Splnéni pozadavkd vSak musi respektovat
fyziologii ptijmu potravy a adaptaci traviciho traktu na pomérné rozdilny zptusob krmeni nez

tomu bylo u ptivodnich jedincil.

Kli¢ova slova: ki, vykon, potieba, energie, makro- a mikroziviny, voda

Cilem této prace je nadefinovat nutricni potfeby sportovnich koni a uvést idealni
zdroje energie a dalSich zivin pro dosazeni maximalniho vykonu. Déle naznacit moznosti

hodnoceni ucinnosti krmné davky dle posouzeni télesné kondice.



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Travici Gstroji a fyziologie traveni u koni

Kon¢ jsou klasifikovani jako neptezvykavi bylozravei. Travici soustava kon¢ zahrnuje

ustroji (obr. 1, tab. 1), umoznujici existenci jedince, jeho vyvoj, rist, rozmnozovani i

uplatnéni produkcnich schopnosti. Tato skuteCnost vyzaduje staly ptisun latek k uhradé

stavebnich a energetickych potieb organismu. Pfijata potrava je po mechanickém zpracovani

podrobena travicim procestim, kdy dochazi k rozlozeni na zakladni stavebni slozky schopné

piechodu do krve a lymfy (schéma 1). Nestravené zbytky jsou ve formé vykald vylouceny

z téla (KRESAN et al., 1979).

Obr. 1 Schéma traviciho traktu koné (http://www.animals-planet.estranky.cz)

Tab. 1 Zdakladni charakteristika travicich organii (DUSEK et al., 1999; MEYER, 1995,
ZEMAN et al., 2005; KONIG a LIEBICH, 2007)

Délka (m) Objem () | pH Pasaz krmiva
Jicen az 1,5 - - 10-15 sekund
5-6 v oblasti Cesla, 1-5 hodin, vyprazdnovani
Zaludek - 5-15 klesd na 5,5-2,7 zaéina 15-60 minut po
v oblasti fundu a pyloru | nakrmeni
Tenké stirevo 16-24 70 6-8 5-6 hodin
Slepé stievo 1 55 6 15-20 hodin
Tlusté sti‘evo 6-8 130 6,5-7,5 18-36 hodin
Koneénik 0,2-0,3 maly 6-6,5 1-2 hodiny
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Schéma 1 Traveni krmiva u koné (DUSEK et al., 1999)

K upravé pfijaté potravy na castice mensi jak 1,6 mm dochazi drcenim na zubnich
ploskach (FRAPE, 2010). Zvétseni povrchu pfijaté potravy umoziiuje jeji snadnou chemickou
a mikrobialni degradaci (REECE, 1998). Pii pfijmu krmiva nevyuzivaji koné zraku. V dutiné
ustni sousto potravy nejprve rozzvykaji a proslini. Jedno sousto ma hmotnost asi 10-20 g
(DUSEK et al., 1999). Denni produkce slin &ini 20 az 40 | a zavisi na konzistenci krmiva
(JELINEK, KOUDELA et al., 2003). Cim susii je potrava, tim vice slin se vylouéi pii
kousani. Kin zvykd krmivo delsi dobu a mnohem dokonaleji nez ptezvykavci. Zpracovani
jednoho sousta trva 25-50 sekund (skot 15-25 sekund) a kun pii tom vykona 30-60
zvykacich pohybi. Na zpracovani 1 kg sena potiebuje ktin 30—45 minut a spotiebuje pii tom
az 1/10 jeho energetické hodnoty (skot 8 minut). Piijem 1 kg zrna trva 10-20 minut (tab. 2).
UZ8i spodni cCelist umoziuje zvykat krmivo soucasné pouze na jedné stran€. Strany méni

v dlouhych intervalech, nékdy i za 3060 minut (JELINEK, KOUDELA et al., 2003).



Tab. 2 Cas potiebny na sezrani 1 kg krmiva dospélym zviretem — 500 kg Zivé hmotnosti

(ZEMAN et al., 2005)

Doba Zrani 1 kg

Krmivo Forma upravy Krmiva v minutich
Stavnata krmiva
Kukufi¢na silaz 10
Trava 13
Travni silaz 46
Vojtéskova silaz 46
Objemna krmiva
Lu¢éni seno Dlouhé stébla 40
Dlouhé stébla bohaté olisténa 30
Brikety 20
Granule 10
Sldma Dlouha stébla 45
Rezanka 40
Krmné smési
Oves Celé zrno 10
Oves Cerny Celé zrno granulované 7
Krmna smés Granule 8 mm 10
Oves + 20% slaméné secky 20
Oves + 20% fezanky sena 20

Koné nejsou fyziologicky schopni zvracet nebo krkat, pfi¢inou je vstup jicnu to
Zaludku pod ostrym thlem (LARDY a POLAND, 2001). V zaludku dochazi k pfechodnému
uskladnéni pfijaté potravy, k jeji pfiprave pro traveni a K vlastnimu traveni zalude¢ni §t'avou
(MARVAN et al., 2003).

Zaludek koné je slozity jednokomorovy, vakovité protahly, silné zakiiveny ttvar
(DUSEK et al., 1999). V piedni &asti zaludku (bez Zlaznaté) nedochézi k produkci zalude¢ni
kyseliny (BENDER, 2000). Zlaznata sliznice Zzaludku produkuje nepfetrzité zaludecni §tavy
(30 I/den) i pii prazdném zaludku. Zvlastnosti u kon¢ je nizky obsah kyseliny chlorovodikové
(0,14 %) v zaludecni §t'ave, ktera ma spiSe zasadité az neutralni pH, a proto jsou v horni ¢asti
zaludku dobré podminky pro ¢innost mikroorganismi travicich lehce rozpustné sacharidy.
Nejvétsi cast bilkovin se travi ve fundu Zaludku, kde Zaludec¢ni zldzy vylu€uji kyselinu
chlorovodikovou a pepsinogen (JELINEK, KOUDELA et al., 2003).

Tenké stfevo Cini piiblizné 28 % z celkového objemu traviciho traktu (SELLNOW,
2006). Hlavni funkce tenkého stieva je traveni, ¢ili enzymaticka destrukce pfijatého materialu
a vstiebavani (KONIG a LIEBICH, 2007). Do tenkého stieva tsti vyvody dvou dfileZitych
organli — jater a pankreatu. Produkty téchto organli a sliznice tenkého stfeva (Zluc,
pankreatickd a stfevni $tdva) jsou rozhodujici pfi chemickych preménach a tim i pfimo pro
vyuziti vSech zivin z tenkého stfeva. Tenké stievo sestdva ze tii ¢asti — dvanactniku, la¢niku,
kycelniku. Z tenkého stfeva proudi latky do krevniho obéhu cestou miznicovych cév

(obchazejici jatra) a vratni¢ni zilou (DUSEK et al., 1999).




U neptezvykavych bylozravel je velmi mohutné vyvinuté tlusté stievo, které ma
mnoho vyduti. Krom¢ chemického traveni potravy probihd v tlustém stieve, stejné jako
v predzaludku piezvykavcu, biologické traveni zivin. Tlusté stievo ma tii tvarové a funkéné
odlisné casti — slepé stievo, tracnik a konecnik (KRESAN et al., 1979). Usporadani tlustého
stfeva umoznuje zpracovani nestravené vldkniny a jeji pfeménéni na mastné kyseliny, které
organismus vyuziva jako doplilujici energeticky zdroj. Vytéznost této ¢innosti je omezena,
protoze mikrobidlni biomasa zde neni tak pocetna jako u piezvykavci, nebot’ V tenkém stieve
dochazi z80-90 % k Gplnému vyuziti sacharidi potiebnych pro vyzivu a rozmnozovani
bakterii (DUSEK et al., 1999). Obsah tlustého stieva se postupnym vstiebavanim vody
zahust'uje, dochdzi k hromadéni kvasnych a hnilobnych produktii a pivodni zazitina nabyva
charakteru vykali. SloZeni, mnoZstvi a konzistence vykalli zavisi na pfijimané potravé a
pribshu travicich procest. Kaii vyprodukuje za den 15-23 kg vykala (MIHOLOVA a
LIPSKY, 1976). Kaleni neboli defekace je slozity reflex, kdy se vykaly dostavaji z koncovych
useku tracniku z kone¢niku z téla ven. Frekvence kaleni je u koni 5 az 10krat za den (REECE,
1998).

Zazivaci aparat kon¢ se po anatomické a fyziologické strance vyvijel u zvifat
vedoucich relativné staly zivot, kontinudlné piijimajicich na vlakninu bohatd a Skrob chuda
krmiva (HOUPT, 1990). Rada studii naznaGuje zvysené riziko vzniku gastrointestinalnich
onemocnéni u sportovnich koni v souvislosti se zménami vyZivy a rozdily v chovani
modernich koniskych atletli v porovnani s jejich divokymi pfedky (DURHAM, 2007). Zvlasté
zvysené riziko bylo nalezeno u nékterych plemen jako plnokrevni ¢i arabsti koné (COHEN et
al., 1999; TINKER et al., 1997). Zavodni vycvik souvisi s vice nez dvojnasobnym rizikem
vzniku kolikovych onemocnéni (KANEENE et al., 1997), at’ uz v souvislosti s dehydrataci a
ztratou elektrolytd (HILLYER, 2002), nebo neoptimalnim slozenim krmné davky a technikou
krmeni sportovnich koni. V fadé¢ studii byla také nalezena souvislost mezi zvySenou zaté€zi u
plnokrevnych i teplokrevnych, endurance, westernovych i vystavnich koni a vyskytem

zaludec¢nich viedd (NIETO et al., 2004; BERTONE, 2000; RABUFFO et al., 2002).

3.2 Piijem krmiva a jeho regulace

Piijem susiny krmné davky (tab. 3) se u koni fidi jejich hmotnosti a Ize jej orienta¢né
odhadnout na 1,4-3,9 % (MEYER et al., 1991) ze zivé hmotnosti. Vyssi tidaje plati pro koné
zaptahové, respektive pro mladsi hiibata a nizsi udaje pro koné jezdecké, dospélé nepracujici

koné (ZEMAN et al., 2005).



Kapacita pfijmu suSiny u koni je dana kapacitou traviciho traktu, koncentraci energie
v krmné davce, kvalitou krmiv a dal§imi faktory. V priméru se pohybuje kolem 2 kg/100 kg
zivé hmotnosti (COENEN a VERVUERT, 1999; cit. ZEMAN et al., 2005). ZEMAN et al.

(2005) naznacuji nésledujici pfijem a predpokladany podil objemné a jadrné slozky krmné

davky koni (tab. 4)

Tab. 3 Prumerny a maximalni mozny prijem suSiny u koni (idaje v % ze Zivé hmotnosti)

Primérny p¥ijem"

)

Plemena Zachova Prace 3.6 7Rjiszt (mésic) 1324

Mala 1,3-1,6 1,8-2,9 2,8-32 2,6-3,0 2,1-2,5

Stiredni 1,2-14 15-2,4 2,0-2,5 1,8-2,2 1,6-1,8

Velka 1,0-1,3 1,3-2,2 1,6-2,2 1,6-2,0 1,3-1,7
Maximalni p¥ijem”

Rasa Zachova® Vykon, pohyb, laktace, rist”

Mala 2,5 3,5

Stiedni 2,0 3,0

Velka 1,5-2,0 2,5-3,0

U'GEH (1994) U hubenych koni i vice

2 BOULOT (1987)  Sajici hiibata také vice

Tab. 4 Orientacni rozdéleni prijmu objemného a jadrného krmiva (udaje v % ze zZivé

hmotnosti)
Pfijem suchého krmiva CelkovV pifiem sui
7 toho: y prijem suSiny
Objs/:)nne ja(g/t')ne min — MAX
Koné rostouci
3. mésic 0,74 1,72 2,46 — 2,67
6. mesic 0,80 1,49 2,29-2,48
12. mésic 0,86 1,29 2,14 -2,29
18. mésic 0,88 1,07 1,95-2,07
24. mesic 1,03 0,84 1,87 -2,02
36. mésic 1,50 0,08 1,58 —1,65
Koné pracujici
prace lehka 1,40 0,50 1,90-1,98
prace stiedné tézka 1,30 0,91 2,21-231
préace tézka 1,20 1,33 2,53 -2,64

Poznamka ¢. 1:

Za jadrné krmivo povazujeme i mléko klisny (prepoctené na suchou hmotu)
Poznamka ¢. 2:

Udaje o piijmu suSiny jsou jen orientacni a musi byt upraveny na zdkladé konkrétnich
znalosti o zvireti (plemeno, kondice, vyZivny stav, druh prace aj.), znalosti o krmivu (kvalita
zdakladnich objemnych krmiv, jadrnych krmiv, minerdalnich a vitaminovych prisad aj.) a
znalosti o podminkach prostredi kde se kiin chova (podestylka, rocni doba, pocasi, klima aj.)
Poznamka ¢. 3:

V praktickych podminkach (kdyz zakladem krmné davky je priimérna az horsi pastva nebo
horsi seno) se prijem susiny zvysuje az o 30 % oproti) udajim uvadenym v tabulce (ZEMAN
et al., 2005).




3.3 Energie

3.3.1 Potieba energie

Potieba energie pro koné€ i jeji obsah v krmivech se udava v hodnotach stravitelné
energie (SEx) vyjadiené v megajoulech (MJ). Stravitelna energic krmiva se zjistuje
Vv bilan¢nich pokusech se zvifaty, a to bud’ metodou kvantitativniho sledovani mnozstvi
pfijatého krmiva a vyloucenych exkrementii (klasicka metoda), nebo metodou indikatorovou.
Stravitelna energie se vypocte tak, Ze se od brutto energie krmiva, kterd se stanovi spalenim

vzorku v kalorimetru, odeéte spalné teplo vykali (ZELENKA a ZEMAN, 2006).

Hodnotu stravitelné energie krmiva lze také odhadnout z chemického slozeni krmiv

dle rovnice (NRC, 1989):

Suché picniny, pastva, picniny zkrmované v ¢erstvém stavu:

SE (Mcal/kg) = 4,22 — 0,11 . (%ADF) + 0,0332 . (%CP) + 0,00112 . (%ADF?)

Energetickd krmiva a proteinové doplnky:
SE (Mcal/kg) = 4,07 — 0,055 . (%ADF)

Dle rovnice (PAGAN, 1998,):

SE (kcal/kg suSiny) = 2,118 + 12,18 . (%CP) — 9,37 . (%ADF) — 3,83 . (%hemicelulozy) +
47,18 . (%tuku) + 20,35 . (% nestrukturnich sacharidii) — 26,3 . (%popela); R? = 0,88

kde ADF = acidodetergentni vldknina, NDF = neutrodetergentni vldknina, CP = celkovy
protein, hemiceluléza = ADF — NDF a nestrukturni sacharidy = (100 — %NDF — %tuku — %

popela — %CP), 1 megakalorie (Mcal) odpovida 4,184 MJ

3.3.1.1 Energie na zachovu

Primérnd potieba energie u dospélého kon¢ je vyssi nez u jinych hospodatskych
zvitat. Je to ziejm¢ zpusobeno tim, ze kun potiebuje vice energie na spontanni aktivitu nez

jiné druhy hospodarskych zvitat.



NRC (1989) doporucuje potiebu energie pro kon¢ kryt:
ZP SE v MJ/den = 0,649 . H*™

kde H = hmotnost koné

Tato teoreticka rovnice byla podrobena kritice pfedevsim v praxi (POTTER, 1987; cit.
ZEMAN et al., 2005), protoze se chovatelim zdalo, ze navrzena potieba energie podle této
rovnice byla pro poniky pfili§ nadhodnocena a pro vykonné plnokrevné koné byla zachovna
potieba pfili§ podhodnocena. Potiebu energie proto v roce 1986 provétili PAGAN a HINTZ
(1986); cit. ZEMAN et al. (2005) a navrhli novou rovnici (polynom 1. stupné), ktera 1épe
vyjadiuje zachovnou potiebu stravitelné energie pro koné:

ZP SE v Mcal/den=1,4+0,03 . H

Norma potieby pro koné navrzena v Polsku (1991) doporucuje:

ZP SE v MJ/den =0,125 . H

V Némecku:
ZP SEv MJ/den=0,6 . H®™

Dle ZEMANA et al. (2005):
ZPE (MJ/den) = H>™ . (0,552 + (0,0002 . H) )

kde ZP = zachovna potieba, SE = stravitelna energie, ZPE = zachovna potieba energie, Ho"™ =

metabolicka velikost téla, H = hmotnost koné (kg)

3.3.1.2 Enerqgie na produkci

VysSe energetickych pozadavkli u pracujicich koni je podminéna mnoha faktory,
hlavné typem prace a pracovni intenzitou. Energetickou potfebu sportovnich koni nelze
porovnavat s potiebou taznych koni, nebot’ vykondvaji odlisny typ svalové prace. Dale zalezi
na intenzit¢ a délce trvani prace, kondici a tréninku konég, schopnostech a zivé hmotnosti
jezdce, na stupni unavy a na teploté prostfedi. Normovani potfeby energie pro praci se

provadi na podklad¢ pievodu prace na tepelnou energii. V praktickych podminkach se



ucinnost energie pohybuje okolo 25 % a je nizsi nez teoreticka, kterd se pohybuje mezi 3040
% (DUSEK et al., 1999). Z tabulky 5 vyplyva rozdilna energeticka potieba pro jednotlivé
typy prace (MEYER, 1995; ZEMAN et al., 2005).

Tab. 5 Potreba energie na prdaci koni

Potieba MJ SEk na 100 kg Zivé
ZAtez Rychlost poﬂybu hmotnosti?
km/hod - -
na kilometr na hodinu

Krok

kratky 3 0,15 0,7

rychly 5 0,18 1,0
Klus

lehky, kratky 12 0,23 2,7

stfedni 15 0,27 4,0

prodlouzeny/kratky cval 18 0,32 5,7
Cval

stfedni 21 0,39 8,1

prodlouzeny 30 0,55
Trysk 55 az 4,00”

U koné 400-600 kg z. hm.

2 kit a Jezdec

3 neprimy odhad na zdkladé prijmu energie dle ZUNT a HAGEMANN (1898); JACKSON a
BAKER (1983); PAGAN a HINTZ (1986); cit. ZEMAN et al. (2005)

Poznamka:

Koeficient vyuziti stravitelné energie na svalovou praci se pohybuje okolo 0,25-0,30.

Dle DUSKA et al. (1999) Ize také potiebu energie pro sportovni a dostihové koné
vyjadfit jako procenticky piidavek SEk nad zachovu (tab. 6).

Tab. 6 Orientacni potieba energie na praci koni

- L e Zachova Poti‘eba energie v % zichovy
Tréninkové zatizeni o ~
Y0 prace celkem
Malé 100 5-20 105-120
Stredni 100 21-40 121-140
Intenzivni 100 41-60 141-160
Velmi intenzivni 100 nad 60 nad 160

Podobné je uvadéno rozdeleni 4 typl prace v NRC (2007). Kde potieby stravitelné
energie, pro koné v kategorii lehce, stfedné, téZzce a velmi tézce pracujicich, vychdzeji

Z nasledujicich rovnic:

Lehké prace:
SE (Mcal/d) = (0,0333. H) . 1,20
Stiedni prace:

SE (Mcal/d) = (0,0333 . H) . 1,40




Tézka prace:
SE (Mcal/d) = (0,0333 . H) . 1,60
Velmi tézka prace:

SE (Mcal/d) = (0,0363 . H) . 1,90

Tabulka 7 poskytuje odhady tydenniho pracovniho zatizeni pro vSechny kategorie.

Tab. 7 Priklady pracovniho zatizeni u koni v lehké, stFedni, tezké a velmi tézké praci (NRC, 2007)

Primérna tepova

Kategorie frekvence Popis Typ soutéze
B . 4 A0 rekreacni jezdéni
Lehka 80 tepl/min 13 hodiny za tyden; 40% pocatek tréninkového programu
krok, 50% klus, 10% cval " 11 A
piehlidky koni (obcasné)
3-5 hodin za tyden; 30% krok, i(lfrlg;ékgﬁz dend
v s o 55% klus, 10% cval, 5% nizké | "~/ ¢ i
Sti‘edni 90 tepli/min skakani, dali dovednostni pg«ilolhdky koni (Casté)
prace P ¥ f i
rancerské prace
rancerské prace
&5 hodin za tyden; 209 krok, p?elﬁh’dky koni (¢asté, namahavé
- L 50% klus, 15% cval, 15% P :
Tézka 110 tept/min e akce)
trysk, skakani, jina w1 y
. nizka- stfedni aroven
dovednostni prace . .
vSestrannosti

zavodni trénink (stfedni irovngé)

Velmi tézka 110-150 tept/min

Riizné; rozmezi od 1 hodiny za
tyden rychlé prace az po 6-12
hodin za tyden pomalé prace

zavody/dostihy (quartert,
anglickych plnokrevniki,
standardnich plemen,
endurance)

elitni tfidenni zavody

Vypocéty potiteby energie pro pracujici koné¢ (ZEMAN et al., 2005).

Piiklad ¢. 1 Kin nesouci jezdce a pohybujici se lehkym klusem

Vstupni data
hmotnost koné 500 kg
hmotnost jezdce 67 kg vCetné postroji
lehky klus 10 km/hod
celkova doba 2 hodiny
potieba 2,5 MJ SEk/hod/100 kg
Zichovna potieba
ZPE (SEk v MJ) =H"", (0,552 + (0,0002 . H))
ZPE (SEk v MJ) =105,75. 0,652
ZPE (SEk v MJ) =68,95
Poti‘eba pro koné (+zatéz) pri lehkém Klusu =((500 + 67)/100).25.2
= 28,35 MJ SEk
Potireba celkem na den = 68,95 + 28,35

= 97,3 MJ SEk




Ptiklad €. 2 Sportovni klini s majitelem na projizd’ce

Vstupni data

hmotnost koné 480 kg

hmotnost jezdce 85 kg vcetné postroji

sttedni klus 17 km/hod

celkova doba 90 minut

potieba 0,27 MJ SEk/km/100 kg
Zachovna potieba

ZPE (SEk v MJ) =H"" (0,552 + (0,0002 . H))

ZPE (SEk v MJ) =102,55.0,648

ZPE (SEk v MJ) = 66,45

Potieba pro koné (+zatéz) pri stifednim klusu

Potieba celkem na den

= ((480 + 85) / 100) . (0,27 . 17) . (90 / 60)
=5,65.459.15
= 38,90 MJ SEk

=66,45 + 38,90
= 105,35 MJ SEk

Priklad ¢. 3 Kan nese jezdce a pohybuje se stiidavé cvalem, klusem a krokem

Vstupni data
hmotnost koné 515 kg
hmotnost jezdce 70 kg véetné postroju
lehky klus 12 km/hod
doba lehkého klusu 30 minut
potieba SEk pro klus 2,7 MJ/hod/100 kg
stiedni cval 21 km/hod
doba stiedniho cvalu 10 min
potieba SEk pro cval 8,1 MJ/hod/100kg
rychly krok 5,5 km/hod
doba rychlého kroku 60 min
potieba SEk pro krok 1,0 MJ/hod/100 kg
Zachovna potireba
ZPE (SEk v MJ) =H%" . (0,552 + (0,0002 . H))
ZPE (SEk v MJ) =108,11. 0,655
ZPE (SEk v MJ) =70,81

Potieba pro koné (+zatéz) pfti
lehkém klusu

stfednim cvalu

rychlém kroku

Potieba na praci celkem

Potieba celkem na den

= (515 + 70) / 100) . (30/ 60) . 2,7
= 7,90 MJ SEK

= ((515 + 70) / 100) . (10 / 60) . 8,1
= 7,90 MJ SEk

= ((515 + 70) / 100) . (60 / 60) . 1,0
= 5,85 MJ SEk

= 21,65 MJ SEK

=70,81+21,65
=92,46 MJ SEK




3.3.2 Energeticka bilance

Energie jako takova se nefadi mezi ziviny, ale uvoliluje se pii jejich katabolismu.
Katabolismus sestava z n¢kolika systémil enzymovych reakci, které tvoii u vSech zivin 3 faze
(schéma 2). V prvni etapé jsou slozité molekuly zivin (sacharidy, lipidy, bilkoviny) vétSinou
makromolekulového charakteru Stépeny na své stavebni jednotky. Toto Stépeni je anaerobni a
bez jakéhokoli zisku energie, probiha v gastrointestindlnim systému, hovofime o traveni. Z
tisich raznych latek pfijimanych organizmem vznikd nékolik desitek riznych

nizkomolekulovych sloucenin.
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Schéma 2 Katabolizmus aerobnich organizmii (ZEHNALEK, 2003)

Ve druhé fazi katabolizmu je téchto nékolik desitek slouc¢enin odbourdvano za
soucasné dehydrogenace na oxid uhliity a acetylkoenzym A (acetyl-CoA) jako hlavni
produkt a nékolik malo dal$ich malych molekul. Pfitom se uvolni malé mnozstvi energie a
ziskaji se aktivované ,,energeticky zhodnotitelné* atomy vodiku.

Treti etapa je finalnim stadiem vyuziti energie substrati. Acetyl-CoA vstupuje do
citratového cyklu (obr. 2), kde je oxidovan na kone¢ny produkt katabolismu uhlikatych
sloucenin — oxid uhli¢ity. Za sou€innosti vody se z kazdého fragmentu octové kyseliny ziskaji
Ctyfi dvojice aktivovanych vodikovych atomt. V organismu jsou pak (spolu s vodiky II. faze)
pfenaseny stupiiovit¢ na kyslik kaskadou oxidoreduktdz, nazyvanou dychaci (respiracni)
fetézec (obr. 3). Pfitom se uvolni zna¢né mnozstvi energie, kterou aeroby s vysokou G¢innosti

ukladaji do molekuly ATP (ZEHNALEK, 2003).
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Obr. 2 Citratovy cyklus (http.//cs.wikipedia.org/wiki/Citratovy cykius)
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Obr. 3 Respiracni retézec



Ziskévani energie béhem zatéze koni se déje za dvojich podminek — pii dostatku
kysliku (podminek aerobnich) nebo nedostatku kysliku (anaerobnich). V inicialni fazi u vSech
typll zatézi (transportni kyslikovy deficit) a pfi zatézich submaximalni a maximalni intenzity
(transportni a tkanovy kyslikovy deficit) pracuje organismus v podminkach nedostatku
kysliku — anaerobné, tj. na kyslikovy deficit, ktery musi uhradit jako kyslikovy dluh (obr. 4)
ve fazi zotaveni po skonceni zatéze. Pii zatézich rovnovazného stavu se poptavka pracujicich
tkani po kysliku kryje s jeho dodavkou transportnim systémem. Organismus ma k dispozici
dostatek kysliku a pracuje tedy za podminek aerobnich (HANAK a OLEHLA, 2010).
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Obr. 4 Faze zatéze, spotieba kysliku a vznik kyslikového deficitu a dluhu

Pti mirné zatézi, jako je napt. krok a klus (pii zatézi vytrvalostniho charakteru), se
transportni systém adaptuje na kyslikové pozadavky pracujicich tkdni pomérné rychle a
velikost kyslikového deficitu je prakticky zanedbatelnd (cca do 5 % celkové spotieby
kysliku). Pfi kratkodobé zatézi submaximalni a maximalni intenzity, jako je napt. rychly cval
nebo vysoké skakani (pti zatézi rychlostniho nebo silového charakteru), se transportni systém
nedokaze ptizplsobit na kyslikové pozadavky pracujicich tkani, rovnovazny stav se prakticky
vibec nedostavi. Velikost kyslikového deficitu je az vice jak 95 % celkové spotieby kysliku.
Kromé toho pracujici tkané ani kyslik, dodavany transportnim systémem, neodcerpavaji a

vedle transportniho kyslikového deficitu vzniké jesté tzv. tkdnovy kyslikovy deficit a dluh



(HANAK a OLEHLA, 2010). Nejvyssi kyslikovy deficit je pii zatézi maximalni intenzity
rychlostniho charakteru (tab. 8)

Tab. 8 Spotieba kysliku a kyslikovy dluh pii rizné rychlosti pohybu na 1 600 m (HANAK a
OLEHLA, 2010)

Pohvb Cas Spotieba 02 02 dluh Spotieba O2
y (minuty) (litry, %) (litry, %) (celkem litry)
) 15 0
Krok 15:00 100 0 15
Klus 6:15 o > 136
Cval pomaly 3:52 18475 ig 167
Cval rychly 2:24 16580 ;g 225

Podle sledovani HANAKA a OLEHLY (2010) probihd pievazné aerobni
metabolismus pii takovych zatézich koni, které nevyvolavaji vyssi vzestup tepové frekvence
Vv setrvalém stavu nez 130 tepi/min. To odpovidd u sportovnich koni rychlostem do 300
m/min a u dostihovych koni rychlostem do 450 m/min (tj. asi do 50 % maximalni rychlosti =
zatéze mirné a stfedni intenzity). Této zatézi odpovida prace v kroku, klusu a pomalém
tiitaktnim cvalu a pokud je vykonéavana del$i dobu, je pak vytrvaleckého charakteru. Pti
zatézich, které vyvolavaji vzestup tepové frekvence 130—-170 tepl/min, probihd soucasné
rizny podil aerobniho i1 anaerobniho metabolismu V rovnovazném stavu. Jsou to rychlosti
pohybu ve cvalu ¢tyitaktnim, u sportovnich koni mezi 300450 m/min a u dostihovych koni
450-700 m/min. Tato zatéZ je jiz vytrvalostné rychlostniho charakteru (tj. asi 50—70 %
maximalni rychlosti = zatéZe submaximdlni intenzity). Pii tepové frekvenci kolem 170
tepti/min byva pln¢ dosazeno tzv. kyslikového stropu a anaerobniho prahu a pii frekvencich
nad 170 tepti/min jiz probiha pfevazné jen metabolismus anaerobni. U sportovnich koni jsou
to rychlosti nad 450 m/min a u dostihovych nad 700 m/min. Tyto zatéze (70-100 %
maximalni rychlosti = zatéZe maximalni intenzity) jsou jednoznaéné rychlostniho charakteru.

Ziva hmota je schopna vyuZivat ke kryti energetické potieby pouze energii, ktera se
uvolnuje z chemickych reakci. Aby svalstvo mohlo pfeménovat chemickou energii v jiné
formy energie (pohybovou, tepelnou atd.) je zapotiebi tuto energii pracujicimu svalu ve
vhodné formé dodéavat. Hlavnim zdrojem energie pro svalovou praci jsou makroergni fosfaty
— adenosintrifosfat (ATP) a kreatinfosfat (CP), jejichz zasoba je sumarné limitovana dobou
zhruba 25 sekundové trvani zat€Ze maximalni intenzity pfi anaerobni uhradé. Makroergni
fosfaty, jako pfimé energetické zdroje, jsou tedy pfi zaté€zi velmi rychle vycerpany a jejich

zasoby ve svalové buiice zna¢né redukovany. Proto musi byt v pribéhu zatéze neustile




obnovovany a dopliiovany, jinak by ki musel zastavit a zatéz ukoncit. K vlastni resyntéze
makroergnich fosfatd — fosforylaci — slouzi nejlépe energie uvoliiovana odbouravanim
sacharidi a tuki, tj. makroergnich substratl. Jejich preference zavisi na dodavce kysliku do
pracujicich tkani. Pokracuje-li kiin déle nez 25 sekund maximalni intenzitou, vyuzivaji se jako
energetické zdroje sacharidy a to za podminek anaerobnich. Zvolni-li vSak kiin po inicialnich
25 sekundach do niz$i intenzity zatéze, pak se za aerobnich podminek mohou jako zdroje
energie vyuzivat vedle sacharidi i tuky (HANAK a OLEHLA, 2010).

Dle ZEHNALKA (2003) je glykolyza (schéma 3) hlavni cestou odbouravani glukozy,
vzniklé Stépenim sacharidovych slozek potravy a rezervnich polysacharidi. Kone¢nym

produktem pfemény je pyruvat.
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V klidu a pfi mirné préaci jsou bunky dostatecné zasobeny kyslikem, aby mohly
probihat respiracni procesy. B€hem intenzivni prace vSak krev nestaci zasobit svaly kyslikem
a pyruvat je konvertovan na laktat. Cisty zisk ATP, ktery je jedinym zdrojem energie pro sval,
pfi odbouravani glukézy piedstavuje 2 ATP, glykogenu 3 ATP (ZEHNALEK, 2003).
Nejvyssi stupenn tvorby laktatu je zhruba po 1 minuté zaté¢ze maximalni intenzity. Vysoka
produkce laktatu je spojena se zménou pH tkani na stranu kyselou. Acidéza zptisobuje nastup
akutni Gnavy a bolest v ¢innych svalech, v centralnim nervovém systému dochézi k atlumu.
Dochazi k rozvratu vnitiniho prostiedi organismu a k unavé kong. Unava se pii téchto
vykonech projevuje predevsim bolesti ve svalech a neochotou kon¢ k dalSimu pokracovani ve
vykonu. Chce-li organismus dale pokraCovat ve vykonu, nezbyva mu nic jin¢ho neZ zvolnit
(snizit rychlost nebo silu vykonu) a piejit intenzitou do podminek aerobnich. Vznikla kyselina
mlécna je ¢asteCné zachycena ndraznikovym systémem krve, pfedevSim hydrogenuhlicitany
(bikarbonaty). V klidu po zatézi je pak asi 80 % vzniklé kyseliny mlécné resyntetizovano zpét
na glykogen v jatrech. Cast kyseliny mlééné slouzi jako vyhodny energeticky zdroj a je
oxidovan na vodu a oxid uhli¢ity v srde¢nim svalu a ¢astecné v nepracujicich svalech (pomala
cervena vlakna). Koncentrace laktatu ve svalovych vldknech je asi tfikrat vyssi nez v krvi.
V krvi se nejvyssi hladina laktatu objevuje za 3-6 minut po skonceni zatéze. Jeji ndvrat ke
klidovym hodnotam trva po kratkém, ale intenzivnim vykonu asi hodinu. Po tuto dobu neni
organismus schopen podavat podobny vykon. Koné, ktefi jsou po takovémto vykonu
(dostihu) ihned odvedeni do staje (pasivni odpocinek), maji vysokou hladinu laktatu pomérné
dlouhou dobu. Naopak pii aktivnim odpocinku (pohybovani) hladina laktatu velmi rychle
klesa (HANAK a OLEHLA, 2010).

Za aerobnich podminek je pyruvat pfeménén na acetyl-CoA, ze kterého se b&éhem
citratového cyklu, ziskaji aktivované atomy vodiku, jejichZ sloucenim s kyslikem se uvolni
znaéné mnozstvi energie. Cisty zisk pii aerobnim odbouravani glukézy ¢&ini 36 ATP,
glykogenu 37 ATP. Jednd se tedy o osmnactkrat vétsi zisk energie nez v pfipadé svalové
glykolyzy (anaerobni pfeména pyruvatu). Na kryti energetické potfeby tkani je tedy nutné
mensi mnozstvi glukdézy nez pii nedostatku kysliku, jeji obrat se tedy snizuje. Jako zdroj
acetylu-CoA mohou kromé sacharidd slouzit i tuky (B-oxidace mastnych kyselin). Ugast
vlastnich energetickych substratii v aerobnim metabolismu se méni podle délky trvani zatéze
a stupné trénovanosti koné. S prodluZzovanim zéatéze pozorujeme vzestup utilizace tuki a

pokles utilizace cukrii véetnd hladiny laktatu (HANAK a OLEHLA, 2010).



3.3.3  Pracujici tkari — kosterni svaly

Zakladni stavebni jednotkou svalu je svalové vlakno. Podle rychlosti kontrakce se
vladkna rozdé€luji na rychld a pomald. Podle energetického rezimu a obsahu cEerveného
svalového barviva (myoglobinu) se rozliSuji svalovd vlakna cervend — aerobni a bild —
anaerobni. Na zdklad¢ téchto kritérii Ize ve skuteCnosti rozlisit 3 zadkladni typy svalovych
vlaken (obr. 5):

1. vldkna pomalé — ¢ervend — aerobni (typ I),

2. vlékna rychla — Cervend — aerobni/anaerobni (typ IT A)

3. vlakna rychlé — bila — anaerobni (typ II B).

Fasciculus of muscle fibre

Obr. 5 Zdkladni typy svalovych vidken (http://lwww.reverdy.uk.com/documentation/muscular-

physiology)
Jejich morfologicka, funkéni a metabolicka charakteristika je uvedena v tabulce 9.

Tab. 9 Charakteristika jednotlivych typii svalovych vidken (HANAK a OLEHLA, 2010)

Typ svalovych vliken | 1A 1B
kontraktilita (rychlost stahu) pomala rychla rychla
unavitelnost pomala rychla rychla
oxidativni kapacita vysoka vysoka nizka
obsah myoglobinu stiedni vysoky zadny
obsah mitochondrii vysoky vysoky nizky
| glykolytick4 aktivita nizka vysoka vysoka
obsah ATP a CP nizky vysoky vysoky
obsah glykogenu nizky vysoky vysoKky
obsah tukii (mastnych Kkyselin) vysoky stfedni nizky
schopnost pracovat v zatézi hodiny minuty sekundy




Jak vyplyva zuvedené charakteristiky, 1i8i je jednotliva svalova vlakna predevsSim
svoji metabolickou kapacitou. Vladkna rychla bila (II B) jsou svym pfizptisobenim zapojena do
rychlych a silovych, avsak kratkodobych pohybi trvajicich fadoveé nékolik sekund, které jsou
vykonavany na kyslikovy deficit a pfi nichz jsou anaerobné¢ odbouravany ATP, CP a
glykogen (zatéze maximalni intenzity — rychlostni a silové). VIdkna rychla cervena (II A) jsou
prizpisobena a zapojovana nejen do pohybt rychlych, ale 1 dlouhodobéjsich, trvajicich
fadové az nekolik minut (submaximalni zatéze). Pii nich je vedle anaerobniho odbouravani
ATP, CP a glykogenu vyuzivano také aerobniho zpisobu ziskavani energie z glykogenu a
mastnych kyselin (obr. 6). Vldkna pomala Cervena (I) jsou uzpusobena pro statické a
dlouhodobé pomalé stereotypni svalové kontrakce dynamické (zatéZz mirné a stfedni intenzity
— krok, klus, ptip. pomaly cval tfitaktni) trvajici fddové az nékolik hodin. Jako energie
vyuzivaji predevs§im tukd, ale i sacharidi aerobnim zplisobem a obdobné¢ jako srde¢ni sval
jsou schopna jako energetického zdroje vyuzivat i kyselinu mléénou, produkovanou ve

vlaknech typu IT (HANAK a OLEHLA, 2010).
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Obr. 6 Krivka uddva mnozstvi svalového glykogenu pouzitého za minutu V zdvislosti na
rychlosti koné. Pokud koné ziistavaji pod hranici 39 km/h (1:27 min/km) vyuzivaji jen velmi
malo glykogenu. Pri vyssi rychlosti se zvySuje potieba a kun se blizi jeho anaerobnimu prahu.

Od tohoto bodu spotieba glykogenu roste exponencidlnim zpiisobem (PAGAN, 1998y).



Procentualni zastoupeni jednotlivych typt svalovych vldken ve svalu je geneticky
dané a standardni (tab. 10). Tréninkem se poméry v procentudlnim zastoupeni neméni. U
plnokrevnika, po staleti Slechténého na rychlost a ranost, je v kosternim svalstvu vétsi podil
vlaken rychlych (85 %) nez pomalych (15 %). Podobné je tomu u koni sportovnich a klusaka
(70:30). Plnokrevnik je tedy podle svalovych vlaken svym genetickym zalozenim sprinter
(obr. 7). Rozdil mezi letouny a vytrvalci u plnokrevnika je mozny jen podle diferenciace
vladken typu II a to nasledovné: letouni maji vétsi podil vldken II B, vytrvalci II A. Tyto
poméry zustadvaji po cely zivot zachovany a podle typu tréninku se méni jen velikost
(tloustka) svalovych vlaken (hypertrofie). Pfi rychlostnim a silovém tréninku hypertrofuji

vlakna rychla (I A, II B), pfi vytrvalostnim a obratnostnim tréninku vlakna pomala (I).

Tab. 10 Procentudlni zastoupeni jednotlivych svalovych vidken u riznych plemen koni

Plemeno I A 1B
pomala ¢ervena rychla Cervena rychla bila
Quarter horse 8,7 51,0 40,3
Anglicky plnokrevnik 11,0 57,0 32,0
Arabsky plnokrevnik 14,4 47,8 37,8
Polokrevnik 24,0 49,0 27,0
Chladnokrevnik 50,0 25,0 25,0

Obr. 7 Pinokrevnik v maximdlni zatézi

3.3.4  Zdroje energie

Koné¢ jako bylozravci jsou schopni k zachovéani 1 obnové vSech Zivotnich funkci

vyuzivat rostlinnou potravu. Energetickou slozku krmiva vyuzivaji v prvni Casti traviciho




ustroji jako u monogastrickych zvifat a v druhé casti (tlusté stfevo) jako u piezvykavct.
V tenkém stieveé se vyuziva vétSina energetické slozky krmiva — Skrob, cukry, tuky, ¢aste¢né i
bilkoviny, vstupuji zde do metabolismu (schéma 4). Lehce rozpustné sacharidy (tzv. pohotova
energie) jsou absorbovany pies stfevni sténu portalni cestou do jater k vyrobé glukézy a
ostatnich jednoduchych cukrli. Zbyvajici energie se uvoliluje v useku tlustého stieva.
Uvolnéné meziprodukty kone¢ného rozkladu jsou vyuzity jednak piimo v metabolismu
sttevni mikroflory — K syntéze vysoce kvalitnich bakteridlnich proteini a glykogenu — a
jednak k tvorbé organickych kyselin (kyselina octova, propionova a maselna), které se piimo

zabudovavaji do energetického, piipadné bilkovinného metabolismu (DUSEK et al., 1999).

|ia|udek| |Tenké5tFem| |Tlu5té5tFE'm
Tekave Cl
mastné Ma
o) yseling H, O
. , Ca K B
Fruktoza Mastné Me ot
I I

Glukdza lyseliny K | I

‘ [ p [ Celuldza, hemiceluldza,
# pektiny
I T

i dgH

Na
Cl

Schéma 4 Traveni a vstiebavani sacharidu, tuki, mineralnich latek a vody

V travicim traktu koné (MEYER, 1995)

I ptesto, Ze t€kavé mastné kyseliny z rostlinné vlakniny jsou pro koné evoluc¢né
nejpfirozenéjSim zdrojem energie, nejsou vzdy dostacujici pro sportovni kategorie koni se
zvySenymi energetickymi pozadavky. Napft. skokovi koné (obr. 8) potiebuji ziskat z krmeni
potiebné mnozstvi energie pro svaly a latkovou vyménu, aby mohli béhem pomérné
kratkodobého vykonu vyuzit maximalni silu k ¢istému piekonani parkuru (MAROSKE,
2010). Energeticky koncentrovana krmna davka s vysokym podilem Skrobu a tukd pro
maximalni vykon, v§ak nesmi narusit normalni travici funkci mikrobialni populace v tlustém

stievé (BECVAROVA, 2012).
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Bilkoviny (aminokyseliny) jsou jako zdroj energie v téle koné vyuzivany zcela
miniméln¢, avSak béhem onemocnéni nebo hladovéni pifedstavuje katabolismus télnich
bilkovin vyznamny zdroj energie. Podil vyuziti bilkovin, jako zdroje energie pro kon¢ béhem
sportovni zatéze neni znam, avSak nckteré studie naznacuji, ze katabolismus télnich bilkovin

muize slouzit jako alternativni zdroj energie (BECVAROVA, 2012).

3.4 Sacharidy

Sacharidy jsou hlavnimi zdroji energie v krmné davce koni. VétSina sacharidu v dieté
pochdzi zpicnin, obili a vedlejSich produkti jejich zpracovani. Sacharidy mohou byt
kategorizovany dle stupné polymerace a jsou Casto rozdéleny na mono-, di-, oligo- a
polysacharidy. Mezi monosacharidy fadime glukozu, fruktézu, galaktdozu, manozu, arabinézu
a xylézu. Volné monosacharidy se vyskytuji v nizké koncentraci v rostlinach, pfedevsim jsou
v§ak dulezitymi konstituenty oligosacharidi a polysacharidi, nalezenych v krmivech pro
kong. Nékolik disacharidii mé také nutricni vyznam pro koné. Laktdza, disacharid tvoieny
glukozou a galaktozou, je dilezitym nutricnim zdrojem pro sajici hiibata. Maltéza, disacharid
sestavajici ze dvou jednotek glukoézy, je produkovana v travicim traktu pisobenim amylazy
na Skrob a mlZe byt ndsledné travena na glukézu. Oligosacharidy jsou slouceniny tvofené
kratkymi fetézy monosacharidi (3-10 jednotek). Skrob a celuldza jsou nejvice obvyklymi
polysacharidy v dieté koni (TUNGLAND a MEYER, 2002).



3.4.1 Vidknina

Diilezitym zdrojem energie a nezastupitelnou soucasti diety kon¢ je vlaknina. Soucasti
komplexu vlakniny v objemnych krmivech jsou celul6za, hemiceluloza a pektin, které slouzi
jako substrat pro mikrobidlni fermentaci v zazivacim traktu. Odhady ukazuji, Zze kon¢ s
krmnou davkou zaloZenou na sené vytézi 80% denni potieby energie z t€kavych mastnych
kyselin (NRC, 2007). Produkty fermentace vlakniny jsou tékavé mastné kyseliny, které
prostupuji pres sténu stievni do krevniho fecisté a jsou transportovany jako soucast krve do
jater (FRAPE, 2010). Primarni t€kavou mastnou kyselinou v zazivacim traktu koné je
kyselina octova, ktera je vyuzitelna jako piimy zdroj energie, po ni nasleduje kyselina
propionova a maselna (MOORE-COLYER et al., 2000). Kyselina octova, ktera neni
upotiebena, jako zdroj energie se vyuzije pro syntézu mastnych kyselin s dlouhym fetézcem,
které mohou byt ulozeny, nebo u laktujicich klisen vylu¢ovany do mléka (PRATT et al.,
1999). Propionat produkovany bakterialni mikroflorou je vyuzit ke glukoneogenezi v jatrech
(SIMONS a FORD, 1991), ¢imz ptispiva k udrzeni normalni hladiny krevniho cukru
(glukdzy) az do vySe 61% u koni s krmnou davkou zaloZenou na objemnych krmivech.
Butyrat je pravdépodobné upotieben jako zdroj energie pro kolonocyty (BECVAROVA,
2012). Slozeni diety, zejména slozeni sacharidd, ovliviiuje mikrobidlni populaci v tlustém
stieve, stejné jako podily produkovanych t€kavych mastnych kyselin (MEDINA et al., 2002).

Traveni a metabolismus vldkniny v tlustém stievé kon¢ vyprodukuje dostatek energie
pro zachovu, ale nestaci pro kategorie koni se zvySenou zatéZi. Z toho divodu je tieba
krmnou davku doplnit o koncentrované zdroje energie, jako jsou jadrna krmiva a tuky, ale

zarovet respektovat fyziologickou potiebu koné pro vlakninu (BECVAROVA, 2012).

3.4.2 Skroby

Hlavnim zdrojem $krobti jsou jadrna krmiva. Skrob se sklada z gluk6zovych jednotek,
spojenych vazbami, které jsou hydrolyzovatelné pankreatickou amyldzou v tenkém stfeveé
kon¢ (tab. 11). Uvolnéna glukéza se dostava do krevniho obéhu a slouzi jako primarni zdroj
pro syntézu ATP nebo se uklada intracelularné ve svalech a jatrech jako glykogen (schéma 5).
Prebytek glukdzy se konvertuje na télesny tuk. Svalovy glykogen je vyuzitelny pouze jako
zdroj energie pro svalovou praci zatimco jaterni glykogen pfispiva v dob¢ potieby k udrzeni

normalni koncentrace glukozy (tab. 12) v krevnim obéhu (BECVAROVA, 2012).



Tab. 11 Produkty traveni zivin a jejich vyznam

, g Misto traveni/ ,
Vychozi latka Y s Produkty Ukoly
vstiebavani
. lycerol, mastné zisk energi loZeni
Tuky tenké stfevo g YCerol, mastne SX CNCILle a uioze
kyseliny energie
. . stavebni funkce
Bilkovin zaludek, tenké st minokyselin . .
ilkoviny ek, tenké stfevo aminokyseliny zisk energie
Sacharidy zaludek, tenké stievo glukdza zisk energie
Cukr tenké stfevo fruktoza zisk energie
Skrob zaludek, tenké stfevo glukdéza zisk energie
Celuloza tlusté stfevo t€kavé mastné kyseliny | zisk energie
Hemiceluléza tlusté stfevo tékavé mastné kyseliny | zisk energie
Pektiny tlusté stfevo tékavé mastné kyseliny | zisk energie
Mineralni latky zaludek, tenké stfevo nezménéno vystavba kostry
aktivace enzymd,
, . .y tvorba krve, latkova
Stopové prvky tenké stfevo nezménéno s
vymeéna, ochrana
bunck
funkce koenzymd,
Vitaminy tenké stfevo nezmeénéno plodnost, ochrana
bunék, latkova vyména
p— Tkane —
Oxid uhIiEit-,?t\ Sval
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Tab. 12 Referencni hodnoty vybranych biochemickych parametrii v krvi koni (DOUBEK et

al., 2007)

Parametr Jednotka Referenc¢ni rozmezi
Celkova bilkovina g/l 55-75
Albumin g/l 26-37
Glukéza mmol/I| 4,2-6,4
Mocovina mmol/I| 3,6-8,6
Kreatinin mmol/Il 106-168
Bilirubin mmol/Il 7-35
Triacylglyceroly mmol/I| 0,1-0,5
Cholesterol mmol/I| 1,9-3,9
Zlu¢ové Kkyseliny umol/l <12
Alkalicka fosfataza (ALP) pkat/l 2,4-6,6
Aspartataminotransferaza (AST) pkat/l 3,7-6
Kreatinkinaza (CK) ukat/1 0,1-0,5
Draslik mmol/I 2447
Sodik mmol/| 132-146
Vapnik mmol/I 2,2-3,4
Fosfor mmol/I 1,0-1,8

KIENZLE et al. (1992) a POTTER et al. (1992) uvadgji, ze stravitelnost skrobu
Vv tenkém stfeveé je ovlivnéna typem jadrného krmiva (Skrob z ovsa je pro koné straviteln&jsi
nez skrob z kukufice ¢i jeCmene), mnozstvim podaného jadrného krmiva na krmeni (se
zvySujici se davkou na krmeni se snizuje pre-cekalni stravitelnost Skrobil) a tpravou jadrného
krmiva (tepelnd uprava zvySuje zmazovaténi Skrobu, ¢&imZ pfiznivé ovliviiuje jeho
stravitelnost).

Pii vysoké davce jadrného krmiva mohou nestravené Skroby piechdzet do tlustého
stteva s vysokym mikrobialnim osazenim, kde se stanou pfedmétem fermentace a syntézy
t€kavych mastnych kyselin. Rozsah, jakym Skroby pfispivaji k syntéze te¢kavych mastnych
kyselin, je dan efektivitou vyuziti Skrobil v tenkém stfevé. Hydrolyza Skrobu na glukézu je
pro koné energeticky vyhodnéjSi, nez fermentace na tckavé mastné kyseliny. Z jedné
vyzkumné prace vyplyva, Ze kapacita tenkého stfeva koné pro traveni Skrobl je 3,5 az 4 g
Skrobu na kg té€lesné hmotnosti kon¢ (POTTER et al., 1992). Pricemz RADICKE et al. (1991)
uvadéji, Ze pH v céku bylo potlaceno s piijmem Skrobu mezi 2 a 3g/kg Zivé hmotnosti. Krmna
davka s vysokym obsahem Skrobu (30%; 3,4 g Skrobu na kg télesné hmotnosti na nakrment)
snizuje koncentraci celulolytickych bakterii v céku, ale zvySuje koncentraci anaerobnich
bakterii, bakterii produkujicich kyselinu mlé¢nou, laktobacilli a streptokokidi. Nadmérna
produkce kyseliny mlééné snizujici pH v céku a kolonu, ptedstavuje riziko pro rozvoj
laminitidy ¢i kolik (MEDINA et al., 2002).

Vyuzitelnost sacharidu (glukézy, glykogenu) jako zdroje energie se zvySuje s rostouci
intenzitou zatéze. Divodem je zapojeni svalovych vlaken s rychlou kontraktilitou. Pfi vysoké

intenzité zatéze a svalové praci, predstavuje hlavni zdroj energie predevsim svalovy glykogen.




Svalové zasoby glykogenu se po kratkodobé intenzivni zatézi snizi o 20 az 35% (HARRIS et
al., 1987). Kjest¢ vyssimu snizeni zasob svalového glykogenu o 50 az 75% dochazi
Vv piipadé submaximalni zatéze trvajici del$i dobu (SNOW et al., 1982). DAVIE et al. (1996)
a uvadéji, ze nebyl rozdil ve fyzické vykonnosti koni s normdlnim obsahem svalového
glykogenu v porovnani s konmi s mirnym snizenim glykogenu o 22% pted zatézi. Nicméné
vykonnost se vyrazné zhorSuje u koni se zasobou glykogenu snizenou o 55% (LACOMBE et
al., 1999). Ztohoto divodu je dulezité najit rovnovahu v krmeni dostate¢ného mnoZstvi
jadrnych krmiv k podpote syntézy svalového glykogenu, ale zaroven sacharidy nepiekrmovat
a minimalizovat riziko piekroeni kapacity traveni $krobt v tenkém stievé (BECVAROVA,

2012).

3.5 Tuky

Tuky nebo oleje jsou obecné pouzivany v krmnych davkach koni ke zvySeni
koncentrace energie nebo mohou nahrazovat hydrolyzovatelné¢ rapidné fermentovatelné
sacharidy ve formé jadrnych krmiv. Kromé toho mé suplementace tuky dal§i potencialni
benefity vcetné zlepSeni vyuziti energie (KRONFELD, 1996), zlepSeni télesné kondice,
snizeni nervozity (HOLLAND et al., 1996) a metabolické adaptace, ktera zvySuje oxidaci
tukt béhem cvi¢eni (DUNNETT et al., 2002). Tuky v dieté dale slouzi jako transportéry
vitaminii rozpustnych v tucich a zasobuji organismus esencialnimi mastnymi Kyselinami
linolovou a o-linolenovou, které nejsou v téle syntetizovany. Mastné kyseliny zajist'uji
strukturni funkce a nékteré polynenasycené mastné kyseliny jsou prekurzory prostaglandinti a
dalsich eikosanoidd, které jsou dilezité pro fadu bunéénych funkci (NRC, 2007). T¢lesny tuk
pfedstavuje hlavni zasobarnu energie. Volné mastné kyseliny cirkulujici krevnim ob&hem
nalezi mezi vyznamné piimé zdroje energie. Zdrojem volnych mastnych kyselin jsou
triglyceridy (tuky) v krmivu. Mastné kyseliny se také uvolfiuji z intracelularnich zasob ¢i
z télesné tukové tkan€. Endogenni intramuskularni triglyceridy pravdépodobné hraji diilezitou
roli jako zdroj energie u trénovanych jedinci (BECVAROVA, 2012). K traveni tukti dochazi

Vv tenkém stievé (schéma 6).
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Schema 6 Metabolismus tuku

Dle studie HOLLANDA et al. (1998) je nejpfijatelnéjsi (chutnou) formou tuku
kukufi¢ny olej. V pokusném sledovani téchto autorti, kon¢ akceptovali v krmné davee az 15%
kukufi¢ného oleje. Mnoho dal$ich rostlinnych zdroju, vetné oleje ze semen a ovoce (napf.
s0ji, fepky, Inu-flax, sluneénice, kokosu, svétlice, podzemnice) a dalsich vedlejsich produkta
srelativné vysokym obsahem tuku (napf. lecitinu, stabilizovanych ryzovych otrub,
pSeni¢nych kli¢kid) ma pfijatelnou chutnost a jsou zafazovany do krmnych davek koni.
ZEYNER (2002) uvadi, ze ptidavek so6jového oleje v denni davee 1 g/kg zivé hmotnosti, vedl
ke snizeni stravitelnosti vlakniny. V tomto ptipad¢ doporucil horni limit pro zafazeni tuku 0,7
g s6joveého oleje/kg zivé hmotnosti.

Adaptace traviciho traktu na vysokou koncentraci tukil trva v rozmezi 4-14 dnu
v zavislosti na ddvce dopliovaného tuku. Nahlé zatazeni a vysoké davky tukli vSak mohou
uniknout traveni a zpUsobit prijem a viditelné mastné vykaly (KRONFELD et al., 2004).

V soucasné dobé neexistuje koncensus o optimalnim mnozstvi tukdi v krmné dévce
sportovnich koni, jelikoZ studie prokazuji variabilni a mnohdy protikladné vysledky vlivu
tuk@i na metabolismus a sportovni vykon kon& (BECVAROVA, 2012). Hypotézy jsou
zalozeny na tom, ze adaptace na zvySené mnozstvi tuku v krmné davce vede ke zlepSeni
atletického vykonu kong&. Dle KRONFELDA (1996) existuje n€kolik vysvétleni pro zvyseni
vykonu kon¢, napt. zakoncentrovanim diety dochazi k redukci piijmu susiny krmné davky a

sttevniho balastu. Dal§im vysvétlenim je snizeni produkce télesného tepla po krmeni a pfi



zatézi. KRONFELD et al. (1998) ptipisuji zvySeni vykonu koné snizené degradaci (Setfeni)
svalového glykogenu pii zatézi. OLDHAM et al. (1990) uvadi zvySeni vykonu pfi sprintu
jako nasledek zlepseni transdukce energie z anaerobni glykolyzy. Dale vede piidavek tuka ke

snizeni acidémie pii intenzivni zatézi (KRONFELD et al., 1998).

3.6 Bilkoviny

Bilkoviny jsou zakladni slozkou vsech tkani, stejné tak jako enzymu, hormonii a
protilatek (PAGAN, 1998;). Vétsina télesnych bilkovin je sestavena zietézenim 20 primarnich
aminokyselin. Druh aminokyseliny v€lenéné do proteinového fetézce, stejné jako délka
feté¢zce odliSuje jeden protein od dalSiho. Potfeba jednotlivych aminokyselin (vyjma lysinu)
nebyla u koni stanovena (NRC, 1998). Z esencidlnich aminokyselin lysin a treonin nemohou
zvitata vytvafet vlbec, protoze nemaji pro jejich syntézu potfebné transamindzy.
K nepostradatelnym déle patii ty pro organismus nezbytné aminokyseliny, které sice mohou
byt vtéle syntetizovany, ne vSak v dostacujicim mnozstvi. Jsou to tryptofan, histidin,
fenylalanin, leucin, izoleucin, methionin, valin a arginin. Jejich syntéza je vSak spise
teoretickou nez praktickou moznosti, protoze krmivo neobsahuje piislusné ketokyseliny,
potiebné pro jejich tvorbu. Potravou tedy musi byt kryta celd potfeba vSech esencidlnich
aminokyselin. Poloesencidlni aminokyseliny mohou byt v organismu syntetizovany, avSak
pouze znékteré z nepostradatelnych aminokyselin — cystein z methioninu, tyrosin
z fenylalaninu. Neesencidlni aminokyseliny (alanin, serin, prolin, kyselina asparagova,
glutamova, asparagin, glutamin) se mohou vytvaret z jinych aminokyselin. Zvife potiebuje
vSechny aminokyseliny v ur€itém vzijemném pomeéru. Esencidlni aminokyselina, jejiz
nedostate¢né zastoupeni v dusikatych latkach limituje vyuziti ostatnich aminokyselin, a tim
zvySuje naroky na mnozstvi dusikatych latek v krmné ddvce, nebo limituje uzitkovost zvirat
pfi nezménéném mnozstvi dusikatych latek, se nazyva limitujici aminokyselinou. V potadi
limitujicich aminokyselin se nejcastéji vyskytuji na prvnim mist€ methionin nebo lysin,
vyrazny byva i nedostatek threoninu a tryptofanu (ZELENKA a ZEMAN, 2006).

Vyzvou pii krmeni je poskytnout koni adekvatni mnozstvi bilkovin, zajiStujici
dostatecnou koncentraci aminokyselin cirkulujicich v krvi, které mliZze organismus vyuZit pro
syntézu novych tkani, enzymi, hormont, stejné¢ jako obnovu opotiebovanych tkani (NRC,
2007).

Traveni bilkovin zac¢ind v zaludku, kde buiky sliznice vylucuji kyselinu

chlorovodikovou, kterd denaturuje peptidové vazby a dochazi k netiplné hydrolyze pepsinem.



Dale pokracuje v tenkém stifevé (Schéma 7) pankreatickymi a stievnimi proteazami. Mensi
peptidy jsou Stépeny na dipeptidy a vV konecné fazi az na volné aminokyseliny (schéma 8),
které prechazeji stievni sliznici do lymfy nebo krve a jsou rozvedeny do tkani (ZEHNALEK,
2003).

Existuje nékolik zdroji bilkovin bézné pouzivanych pii krmeni koni. Jedna se zejména
o mlécnou bilkovinu, vojtésku a mnozstvi vyrobkii ze séjovych bobi, Inéného seminka,
svétlice a slunecnice (PAGAN, 1998;). Celkova zdanliva stravitelnost dusikatych latek zavisi
na zdroji proteinu (rybi moucka vs. kukufi¢ny gluten), slozeni krmné davky (picniny vs.
koncentraty), stejné jako poméru mezi objemnymi a jadrnymi krmivy v diet¢ (NRC, 2007).
Co je velmi Casto piehlizeno, je mnozstvi bilkovin a lysinu v krmné davce, podavané formou
jadra. Jadro obecné obsahuje jen malé mnozstvi lysinu. Proto by doplitkovy zdroj bilkovin v

krmné davce koni mél byt co nejkvalitngjsi (PAGAN, 1998;).
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Metabolismus bilkovin zachycuje schéma 8.
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Schéma 8 Metabolismus bilkovin

3.6.1 Potieba dusikatych ldatek

Denni potieba dusikatych latek zavisi na veéku, vyuziti, zdravotnim stavu a kondici

koné (ZEMAN et al., 2005).

3.6.1.1 Potieba dusikatych latek a lysinu na zdchovu

Studie zabyvajici se dusikovou bilanci u dospélych koni a ponikd naznacuji potiebu
400-800 mg stravitelného proteinu (SNL) na kilogram Zivé hmotnosti (Z. hm.) a den (d) pro
zachovani dusikové rovnovahy u nepracujicich koni (NRC, 2007).

Endogenni dusik moci a vykalt byl hodnocen v nékolika studiich s cilem pokusit se
odhadnout minimalni potfebu proteinu pro koné. Jako minimum byla stanovena potieba 400
mg SNL/kg z. hm./d (PATTERSON et al., 1985). Vyssi odhady byly publikovany: 545 mg
SNL/kg z. hm./d (OLSMAN et al., 2003), 631 mg SNL/kg z. hm./d (HINTZ a SCHRYVER,
1972). MEYER (1985) odhadl endogenni ztraty (vykaly, mo¢i, kuzi) ptiblizné 57 g N/kg z.
hm./d, jim odhadovand minimdlni potfeba ¢ini 500 mg SNL/kg z. hm./d, pficemz jako

doporuceni, k vytvoteni rezervy N v téle, udava 714 mg SNL/kg z. hm./d.



ZEMAN et al. (2005) pro praktické pouziti jako minimalni hodnotu doporucuji:

SNL (g) =3,1.H%"™

Dle DLG (1984); cit. ZEMAN et al. (2005) se da pocitat potiecba asi 0,2 MI SEna 1 g
stravitelnych dusikatych latek, nebo pii obraceném vyjadieni na 1 MJ SEy je tieba 5 g
stravitelnych dusikatych latek.

Potieba celkového proteinu (CP=NL) pro kon¢ mize byt kalkulovana na zakladé
nasledujicich rovnic (NRC, 2007):

Minimalni: CP (g/d) =H . 1,08
Pramérna: CP (g/d) =H . 1,26
Povysena: CP (g/d) =H . 1,44
Tyto tidaje budou stale nizsi, nez se bézn¢ dosahuje v praktickych krmnych davkach.
To znamend, ze bézné krmeny ki bude mit v davce vzdy piebytek dusikatych (respektive

stravitelnych dusikatych) latek (ZEMAN et al., 2005).

Potieba lysinu na zachovu uvadéna NRC (2007) €ini 0,036 g/kg Z. hm./d, pfi nulové
dusikové retenci, predstavuje tedy minimalni potiebu lysinu na zachovu. Jako optimum muze
byt kalkulovéano 0,054 g lysinu/kg z. hm./d, coZ odpovidd min. 18 a optimalné 27 g lysinu na

den pro 500 kg kon¢.

Potiebu lysinu na zachovu lze také vypocitat dle nasledujici rovnice (NRC, 2007):

Lysin (g/d) = potieba CP x 4,3 %

ZEMAN et al. (2005) doporucuji denni zdchovnou pottebu lysinu (g): 0,2 x Ho™

3.6.1.2 Potreba dusikatych latek na produkci

Zde je nekolik udajii o zvysSené potiebe pracujicich koni na dusikaté latky pro rozvoj
svaloviny, obménu poskozené svalové tkané a doplnéni ztrat N potem. FREEMAN et al.

(1988) uvadéji zvyseni retence dusiku u pracujicich koni, jejichz zatéz byla navySovéana a



doporucuji ptidavek 0,14 g CP/kg z. hm. nad zachovnou potiebu pro koné¢ v tréninkovém
procesu. WICKENS et al. (2003) krmil pracujici kon¢ (prace stfedni intenzity) riznym
mnozstvim dusikatych latek (677 g/d, 790 g/d, 903 g/d, 1016 g/d, 1129 g/d). Maximalni
retence dusiku bylo dosazeno, pokud dieta obsahovala 1016 g CP/d. Na zékladé dat z této
studie bylo navrzeno doporuceni 1,9 — 2,1 g CP/kg z. hm./d pro stfedné té€zce pracujici koné.
Pokud budeme ptedpokladat stravitelnost 79 % rovnad se to 1,5 — 1,66 g SNL/ kg z. hm./d. Pot
obsahuje 1-1,5 g N/kg potu. Pii¢emz MEYER (1987) uvadi, Ze mnozstvi vytvoifeného potu
koreluje se zvySujici se aktivitou a ztraty béhem intenzivni zaté¢ze mohou byt vyssi nez 5 kg
potu/100 kg zivé hmotnosti, coz se rovna 38 g N respektive 238 g NL pro 500 kg koné.
Sportovni zatéz tedy mirné zvysuje pozadavky na piijem bilkovin v krmné davce pro
svalovy anabolismus a regeneraci poskozené svalové tkdn¢. Dodate¢na potieba nad zachovu

muze byt kalkulovana dle nasledujicich rovnic (NRC, 2007):

Lehka prace: CP (g/d) =H . 0,089
Sttedni prace: CP (g/d) =H . 0,177
Tézka prace: CP (g/d) =H . 0,266
Velmi tézka prace: CP (g/d) =H . 0,354

Nadmérny piijem bilkovin je na druhou stranu nezadouci, jelikoZ zvySuje kumulaci
mocoviny v krevni plazmé a tim zvySuje produkci moce a vylouc¢enych tekutin. Tento dusik
se ve formé amoniaku hromadi ve Spatné vétranych prostorech stdji. Plynny amoniak drazdi
dychaci cesty koni, podili se na vzniku respiranich onemocnéni, a to nejvice u sportovnich
koni (PAGAN, 1998;). V nékolika studiich z Illinoiské univerzity bylo uvedeno, ze vysoky
ptisun proteinu (18,5 % NL; > 1700 g CP/d; 3,3 g CP/kg z. hm./d) nem¢l zadny dopad na
sportovni vykonnost koni. Bylo vSak spekulovano o vlivu vysokého ptijmu dusikatych latek
na redukci svalového glykogenu (dostupného paliva pro vykon) a piekroceni kapacity
mocovinového cyklu (MILLER a LAWRENCE, 1988; MILLER-GRABER et al., 1991).
Dalsi autofi poukazuji na vliv nadmérného mnozstvi dietni bilkoviny, které plisobilo sniZeni
pH krve béhem sprintu (GRAHAM-THIERS et al., 2001) a zvysené vyluCovani kalcia
(GLADE et al., 1985). Z téchto divodu lze doporucit tzkou kontrolu koncentrace bilkovin
v krmné déavce sportovnich koni a zajisténi optimalniho piijmu dle publikovanych nutri¢nich

pozadavk (tab. 13-15) pro danou kategorii koni (NRC, 2007).



Tab. 13 Doporucend denni potreba Zivin pro koné (hmotnost v dospélosti 400 kg

Typ Hmotnost SE CP Lys Ca P Mg K Na Cl S Fe Cu Zn Mn Se |
kg Mcal g9 g9 g9 9 9 9 9 9 9 mg mg mg mg mg mg
Dospély - nepracujici
Lehce 400 12,1 432 186 | 160 | 11,2 6,0 20,0 8,0 32,0 | 12,0 | 320,0 | 80,0 | 320,0 | 320,0 | 0,80 2,8
Stiedné 400 13,3 504 21,7 | 160 | 112 6,0 20,0 8,0 32,0 | 12,0 | 320,0 | 80,0 | 320,0 | 320,0 | 0,80 2,8
Zvysené 400 145 576 248 | 16,0 | 112 6,0 20,0 8,0 32,0 | 12,0 | 320,0 | 80,0 | 320,0 | 320,0 | 0,80 2,8
Pracujici
Lehce 400 16,0 559 241 | 240 | 144 7,6 228 | 111 | 373 | 12,0 | 320,0 | 80,0 | 320,0 | 320,0 | 0,80 2,8
Stiedné 400 18,6 614 264 | 28,0 | 168 9,2 256 | 14,2 | 426 | 135 | 360,0 | 90,0 | 360,0 | 360,0 | 0,90 3,2
Tézce 400 21,3 689 296 | 320 | 232 | 120 | 312 | 204 | 532 | 150 | 4000 | 100,0 | 400,0 | 400,0 | 1,00 35
Velmi tézce 400 21,6 804 346 | 320 | 232 | 120 | 424 | 328 | 744 | 150 | 400,0 | 100,0 | 400,0 | 400,0 | 1,00 3,5
Rostouci
12 mésict 257 15,0 677 29,1 | 301 | 16,7 4,3 13,9 55 21,2 96 3212 | 642 | 2570 | 257,0 | 0,64 2,3
18 mésict 310 15,4 639 275 | 296 | 165 4,9 16,2 6,4 256 | 116 | 3875 | 775 | 3100 | 310,0 | 0,77 2,7
18 mésict lehce pracujici 310 17,7 682 293 | 296 | 165 9,3 18,4 8,8 29,7 | 116 | 3875 | 77,5 | 310,0 | 3100 | 0,77 2,7
18 mésici stiedné pracujici 310 20,0 725 312 | 296 | 165 9,3 205 | 112 | 338 | 116 | 3875 | 77,5 | 310,0 | 310,0 | 0,77 2,7
24 mésict 343 15,0 616 265 | 293 | 16,3 5,3 17,6 7,0 283 | 129 | 4292 | 858 | 3434 | 3434 | 0,86 3,0
24 mésict lehce pracujici 343 17,4 663 285 | 293 | 16,3 | 10,3 | 20,0 9,7 329 | 129 | 4292 | 858 | 3434 | 3434 | 0,86 3,0
24 mésict stiedné pracujici 343 19,9 710 306 | 293 | 163 | 103 | 224 | 123 | 374 | 129 | 4292 | 858 | 3434 | 3434 | 0,86 3,0
24 mésicu tézce pracujici 343 22,3 775 333 | 293 | 163 | 103 | 272 | 17,7 | 465 | 129 | 4292 | 858 | 3434 | 3434 | 0,86 3,0
24 mésict velmi tézce pracujici 343 26,0 873 375 | 293 | 163 | 103 | 36,8 | 283 | 64,7 | 129 | 4292 | 858 | 3434 | 3434 | 0,86 3,0




Tab. 14 Doporucena denni potieba Zivin pro koné (hmotnost v dospélosti 500 kg

Typ Hmotnost SE CP Lys Ca P Mg K Na Cl S Fe Cu Zn Mn Se |
kg Mcal g g g g g g g g g mg mg mg mg mg mg
Dospély - nepracujici
Lehce 500 15,2 540 | 23,2 | 20,0 | 140 75 250 | 10,0 | 40,0 | 15,0 | 400,0 | 100,0 | 400,0 | 400,0 | 1,00 35
Stredné 500 16,7 630 | 27,1 | 20,0 | 14,0 7,5 250 | 10,0 | 40,0 | 15,0 | 400,0 | 100,0 | 400,0 | 400,0 | 1,00 3,5
Zvysend 500 18,2 720 | 31,0 | 20,0 | 140 75 250 | 10,0 | 40,0 | 15,0 | 400,0 | 100,0 | 400,0 | 400,0 | 1,00 35
Pracujici
Lehce 500 20,0 699 30,1 | 30,0 | 18,0 9,5 285 | 139 | 46,6 | 150 | 400,0 | 100,0 | 400,0 | 400,0 | 1,00 35
Stredné 500 23,3 768 | 330 | 350 | 210 | 115 | 320 | 178 | 533 | 16,9 | 450,0 | 1125 | 450,0 | 450,0 | 1,13 4,0
Té&zce 500 26,6 862 37,1 | 40,0 | 290 | 150 | 39,0 | 255 | 66,5 | 18,8 | 500,0 | 125,0 | 500,0 | 500,0 | 1,25 44
Velmi t&Zce 500 345 | 1004 | 432 | 40,0 | 29,0 | 150 | 53,0 | 41,0 | 93,0 | 18,8 | 500,0 | 125,0 | 500,0 | 500,0 | 1,25 44
Rostouci
12 mésict 321 18,8 846 | 364 | 37,7 | 209 54 17,4 6,9 26,5 | 12,0 | 4015 | 80,3 | 3212 | 321,2 | 0,80 2,8
18 mésict 387 19,2 799 344 | 370 | 206 6,2 20,2 8,0 320 | 145 | 4844 | 96,9 | 3875 | 3875 | 0,97 34
18 mésici lehce pracujici 387 22,1 853 | 36,7 | 370 | 206 | 116 | 229 | 110 | 371 | 145 | 4844 | 96,9 | 3875 | 3875 | 0,97 34
18 mésicu stiedné pracujici 387 25,0 906 | 390 | 370 | 206 | 116 | 257 | 140 | 422 | 145 | 4844 | 96,9 | 3875 | 3875 | 0,97 34
24 mésict 429 18,7 770 | 33,1 | 36,7 | 204 6,7 22,0 8,8 354 | 16,1 | 536,5 | 107,3 | 429,2 | 429,2 | 1,07 3,8
24 mésict lehce pracujici 429 21,8 829 357 | 36,7 | 204 | 129 | 250 | 121 | 411 | 16,1 | 536,5 | 107,3 | 429,2 | 429,2 | 1,07 3.8
24 mésict stiedné pracujici 429 24,8 888 | 382 | 36,7 | 204 | 129 | 280 | 154 | 46,8 | 16,1 | 5365 | 107,3 | 429,2 | 429,2 | 1,07 3.8
24 mésict téZce pracujici 429 27,9 969 | 41,7 | 36,7 | 204 | 129 | 340 | 22,1 | 582 | 16,1 | 5365 | 107,3 | 429,2 | 429,2 | 1,07 3.8
24 mésict velmi t&Zce pracujici 429 325 | 1091 | 469 | 36,7 | 204 | 129 | 46,0 | 354 | 80,9 | 16,1 | 536,5 | 107,3 | 429,2 | 429,2 | 1,07 3.8




Tab. 15 Doporucena denni potieba Zivin pro koné (hmotnost v dospélosti 600 kg)
Typ Hmotnost SE CP Lys Ca P Mg K Na Cl S Fe Cu Zn Mn Se |
kg Mcal | g g g g g g g g g | mg | mg | mg | mg | mg | mg

Dospély - nepracujici
Lehce 600 18,2 648 27,9 24,0 16,8 9,0 30,0 12,0 48,0 18,0 | 480,0 | 120,0 | 480,0 | 480,0 | 1,20 4,20
Stiedné 600 20,0 756 32,5 24,0 16,8 9,0 30,0 12,0 48,0 18,0 | 480,0 | 120,0 | 480,0 | 480,0 | 1,20 4,20
Zvysené 600 21,8 864 372 | 240 | 168 9,0 30,0 | 12,0 | 480 | 18,0 | 480,0 | 120,0 | 480,0 | 480,0 | 1,20 | 4,20

Pracujici
Lehce 600 24,0 839 36,1 36,0 21,6 114 | 342 16,7 56,0 18,0 | 480,0 | 120,0 | 480,0 | 480,0 | 1,20 4,2
Stiedné 600 28,0 921 39,6 | 42,0 25,2 13,8 384 | 213 63,0 20,3 | 540,0 | 135,0 | 540,0 | 540,0 | 1,35 4,7
Tézce 600 32,0 | 1034 | 445 | 480 | 348 | 180 | 468 | 306 | 79,8 | 22,5 | 600,0 | 150,0 | 600,0 | 600,0 | 1,50 5,3
Velmi tézce 600 41,4 | 1205 | 51,8 | 480 | 348 | 180 | 636 | 49,2 | 1116 | 22,5 | 600,0 | 150,0 | 600,0 | 600,0 | 1,50 5,3

Rostouci
12 mésici 385 225 | 1015 | 436 | 452 | 251 6,5 20,9 8,3 318 | 145 | 4811 | 96,4 | 3855 | 3855 | 0,96 3,4
18 mésici 465 23,1 959 412 | 445 24,7 7,4 24,3 9,6 38,4 174 | 581,2 | 116,2 | 465,0 | 465,0 | 1,16 4,1
18 mésicii lehce pracujici 465 26,5 | 1023 | 44,0 | 445 24,7 13,9 27,5 13,2 44,5 17,4 | 581,2 | 116,2 | 465,0 | 465,0 | 1,16 4,1
18 mésici stfedné pracujici 465 30,0 | 1087 | 46,7 | 445 24,7 13,9 30,8 16,9 50,7 17,4 | 581,2 | 116,2 | 465,0 | 465,0 | 1,16 4,1
24 mésici 515 22,4 924 39,7 | 440 24,4 8,0 26,4 10,5 42,5 19,3 | 643,8 | 128,8 | 515,0 | 515,0 | 1,29 4,5
24 mésici lehce pracujici 515 26,1 995 428 | 440 | 244 | 155 | 30,0 | 145 | 49,3 | 19,3 | 643,8 | 128,8 | 515,0 | 5150 | 1,29 4,5
24 mésici stfedné pracujici 515 29,8 | 1066 | 458 | 440 | 244 | 155 | 336 | 185 | 56,1 | 19,3 | 643,8 | 128,8 | 515,0 | 5150 | 1,29 4,5
24 mésict tézce pracujici 515 335 | 1162 | 50,0 | 440 24,4 155 40,8 26,5 69,8 19,3 | 643,8 | 128,8 | 515,0 | 5150 | 1,29 4,5
24 mésici velmi tézce pracujici 515 39,0 | 1309 | 56,3 | 44,0 24,4 155 55,2 424 | 97,1 19,3 | 643,8 | 128,8 | 5150 | 5150 | 1,29 4,5




3.7 Mineralni latky

Mineralni latky jsou vedle latek organickych souc¢ésti vSech bunék téla a jsou nezbytné

pro jejich vyzivu a funkei a tim pro cely organismus. Jejich pieména uzce souvisi s pfeménou

vody. V¢étSina se jich v organismu nachazi ve formé vodnich roztoki, ¢ast se jich uklada ve

formé pevné (MIHOLOVA, LIPSKY, 1976).

Pro minerdlni prvky jsou zndmé ctyfi zdkladni funkce: strukturni, fyziologicka,

katalyticka a regulaéni (JELINEK, KOUDELA et al., 2003; UNDERWOOD a SUTTLE,

1999).

a)

b)

d)

Strukturni — mineralni latky tvofi strukturni slozky tkani a organti — napf. vapnik a
fosfor se podileji na strukturnim uspotadani skeletu a zub, fosfor a sira na struktuie
proteindl a bunéénych membran, zinek na strukturni stabilit¢ molekul inzulinu a fady
metaloproteinti, méd’ urcuje strukturu ceruloplazminu, Zelezo strukturu hemoglobinu a
myoglobinu.

Fyziologickd — minerdlni latky maji vyznam v procesech traveni, vstfebavani a
utilizace Zivin, podileji se na udrzovéani osmotického tlaku, acidobazické rovnovahy,
permeability membran. Jsou nezbytné pro pfenos a pfemenu energie, syntetické a
detoxikaéni procesy, pro udrZzovani nervosvalové drazdivosti ovliviiuji reprodukéni
funkce.

Katalyticka — mineralni latky mohou pusobit jako katalyzatory v enzymatickych a
hormonalnich systémech, jako zakladni specifické sloZky metaloproteinil, nebo jako
aktivatory téchto systémd.

Regulacni — mineralni latky reguluji metabolické pochody — jod jako soucast Tz a Ta.

Vapnik, hot¢ik, zinek ovliviiujici bunéénou replikaci a transkripci.

Za fyziologického stavu jsou vSechny minerdlni latky v organismu v dynamické

rovnovaze, ktera je fizena slozitymi homeostatickymi mechanismy. Zakladnim pfedpokladem

udrzeni dynamické rovnovahy mineralnich latek a jejich koncentrace ve tkanich a

biologickych tekutinach je adekvatni p¥isun a jejich utilizace (NEHASILOVA, 2005). Maji-li

mineralni latky plnit své funkce v organismu, museji byt obsazeny v dostatecném mnoZstvi,

ale i v pozadovaném poméru (DUSEK et al., 1999). Mineralni latky mohou pasobit jednak

mezi sebou, jednak s jinymi zivinami a s dal§imi ¢initeli nesouvisejicimi s krmivem. Tento



vzajemny vliv synergického nebo antagonistického typu (obr. 9) se uskute¢niuje v krmivu,
V travicim traktu i v procesu tkanového a buné¢ného metabolismu (GEORGIEVSKIJ et al.,
1982).

Obr. 9 Znazornéni vzajemnych vztahit mezi jednotlivymi prvky

Pfi nedostatku mineralii v potravé dopliiuje organismus jejich koncentraci v krvi tak,
7¢ je uvoliuje z jednotlivych tkani (KOMAREK, SOVA et al., 1971). Krmeni vétsiho
mnozstvi mineralnich dopliikd, nezli je potfebné, neptisobi pfiznivé ani na zdravi, ani na
vykon. Vyss§i ptisun mineralnich prvkd se u monogastrickych zvifat projevuje metabolickou
imbalanci, vyskytem toxickych symptomd, které snizuji produkéni schopnosti zvifat a mohou
byt v extrémnich ptipadech i pfic¢inou uhynu zvifete (HARPER a GILL, 2005).

Mineralni pozadavky koné (tab. 13-15) se méni v zavislosti na jeho té€lesné hmotnosti,
veéku, fyziologickych podminkach (napt. gravidita, laktace atd.), trovni aktivity
(HATHAWAY, 2007), zptusobu chovu, typu krmné davky a v neposledni fad€ i na genetické
dispozici (KRATOCHVILOVA et al., 2007).

Hlavnim exogennim zdrojem makro 1 mikroelementii jsou krmiva. Jejich mineralni
sloZeni je velmi rozdilné, nejen pokud se tykéd druhové ptislusnosti, ale 1 v rdmci t€hoz druhu.
V ramci téhoZ druhu ovliviiuje mineralni sloZeni rostlin zejména: ptidni typ, zvlasté fyzikalné
chemické vlastnosti pidy, podnebi a povétrnostni podminky, zejména srazky a teplota
v daném roce a vdaném vegetatnim obdobi, hnojeni a agrotechnika krmnych plodin,

vegetaénim faze sklizné¢ a vzdusné spady z prumyslu a dopravy (ZEMAN et al., 2006;



SMART et al.,, 1981). Deficit nebo nadbytek prvki v ptidé ma vliv na jejich obsah
Vv rostlinnych krmivech, a tim na jejich piijem zvifaty a jejich metabolismus.

Moderni biochemie ukézala, ze na mineralni metabolismus spotiebovava organismus
savce piiblizné polovinu celkové energetické potfeby nutné pro bazalni metabolismus.
Jakékoliv disbalance tohoto metabolismu vedou v kone¢ném disledku k obrovskym
energetickym ztratam (NEHASILOVA, 2005).

Mineralni prvky délime podle druhu tc¢inku a zejména podle objemu denni potieby na
makroprvky (mnozinové prvky), jejichz potfeba se zpravidla udava v gramech, piipadné
procentech na kilogram a na mikroprvky (stopové prvky) s denni spotiebou uvadénou

v miligramech, resp. v miligramech na kilogram (ppm).

Z krmivaiského pohledu jsou dilezité nasledujici prvky (ZEMAN et al., 2006):

a) Makroprvky (tab. 16): vapnik (Ca), fosfor (P), draslik (K), sodik (Na), hoi¢ik (Mg),
chlor (Cl) a sira (S)

b) Mikroprvky (tab. 17): zelezo (Fe), mangan (Mn), zinek (Zn), méd’ (Cu), kobalt (Co),
jod (I), molybden (Mo) a selen (Se).



Tab. 16 Zdkladni charakteristika makroprvki (MEYER a COENEN, 2003; UNDERWOOD a SUTTLE, 1999; HIGHFILL et al., 2005; NRC,
2007; GRACE et al., 1999; KRONFELD, 2001; JOHNSON, 1995; GEORGIEVSKIJ et al., 1982)

Mineralni

prvek Hlavni funkce Piiznaky nedostatku Hlavni vzijemné vztahy a toxicita Zdroj
nadbytek nevyvolava intoxikace,
je nepostradatelny pro tvorbu kostni tkané a zubd, vyvojové abnormality kosti hiibat, u negativné ovliviiuje resorpci Mg a Zn;
ovliviiuje sekreci hormont, aktivaci a ¢innost dospélych koni fidnuti kosti az kiehké resorpci Ca negativné ovliviuji
Vapnik enzymu, regulaci bunééné diferenciace, ovliviiuje kosti nachylné k zlomeni, ztuhlost a kyselina $tavelova, nadbytek P, K, Mg, | legumindzy; uhliitan, siran a
p gu J y Y vt g gu y
(Ca) permeabilitu bunéénych membran, kontraktilitu ptipadné kulhani, hubnuti, volné zuby, Al, Fe, amoniaku a tukt; vitamin D oxid vapenaty
svalovych vlaken, ¢innost srde¢ni, napomaha krouzky na kopytech v dobé porodu a ovlivituje resorpci a ukladani Ca
udrzovat spravné pH krve laktace Vv kostech; pomér Ca:P by mél byt asi
1,5-2:1
je nezbytny pro osifikaci kosti, ovlivituje procesy nadbytek Ca, Mg, Al a Fe snizuje jadrna krmiva;
fosforylace a pfenosu energie, ma vliv na zachovani a resorpci P; kyselina fytova ovliviiuje monokalciumfosfat,
Fosfor rozvoj mikroflory tlustého stieva, je soucasti rachitida, zpomaleny riist, osteomalacie, | vyuziti P; nadbytek bilkovin v krmné dikalciumfosfat, fosfore¢nan
P) nukleovych kyselin, vitamint, koenzymi, zhorseni reprodukce davce zvysuje potiebu P; vitamin D hoteénaty, fosfore¢nan
makroergnich sloucenin (ATP, ADP), ovliviiuje ovliviiyje resorpci v ledvinach a hofeénato-sodny a vapenato-
humoralni regulace a pufraéni systém ukladani v kostech sodny
vitamin Bg usnadiiuje vstiebavani selend pice. obili 2 Zbviky po
je soucasti kostni a svalové tkang, aktivator fady dekalcifikace kostry, zpomaleni riistu, z traviciho traktu; resorpce omezena , I‘aCO\I/)éIli ,obil' (pokr}:tiz p
Hoi¢ik enzymatickych systému, ucastni se svalovych zvysSena drazdivost svalového vldkna nadbytkem Ca, K, strukturni vlakniny, eitrahované §rolt otrub )}f’
(Mg) kontrakci, ovlivituje propustnost membran, nervovou | provazena kiecemi, tfes, tetanie, dusikatych latek v krmné davce; . © ST, ),
. . . o, ] . . ; oxid, chlorid, siran a uhli¢itan
¢innost, imunitu zvysena unava z vykonu, nervozita nadbytek Mg narusuje metabolismus Ca " s
.. , o . hotecnaty
a P; toxicita neni pravdépodobna
je hlavni kationt extracelularni tekutiny, uplatiiuje se snizeni zravosti, zpomaleni rtstu, vysoka koncentrace K v krmné davce
, v fizeni osmotického tlaku a acidobazické rovnovahy, | poruchy reprodukce a produkce mléka, | zvySuje potiebu Na; toxicky - otrava
Sodik s N . o A <x . . o Lo oago - . .
(Na) ucastni se prenosu impulsd, ovlivituje bunéénou dehydratace, svalova slabost, projevy NaCl mize nastat u koni pti davkach picniny; chlorid sodny
permeabilitu, ovlivituje transport fady latek (napf. lizavky; ubytek Na souvisi se ztratou nad 8 % soli v dieté; optimalni pomér
glukdzy) pies bunééné membrany, krevni tlak vody mezi Na:K je 1:2, max. 1:5
- o . IV o - . _ _ lond o
Draslik {e hla’vm katl.ont' mtracelulam} tekutl.ny,’ ucastni se na hyp9kalemle, zhorseny ms't mladych draslik omezuje resorpci Mg; ze ene} pl,ce’ , .
fizeni osmotického tlaku a adicobazické rovnovahy, koni, nechutenstvi, svalova slabost, . - krmné davky koni obsahuji
(K) . o N . . ot - antagonisty K jsou Ca, Na
ovliviiuje aktivitu enzymi, permeabilitu membran poruchy srde¢ni ¢innosti obvykle dostatek K
je slozkou sirnych aminokyselin (methionin, cystein, o s .
T T, . L - omezeny rust, snizenad produkce mléka,
. cystin), jakoZ i vitaminti skupiny B - biotin a thiamin, x . . L . Y
Sira . wr . . . . mléénych bilkovin, poruchy .. L , zelend pice; siran hotecnaty,
a fady dalSich molekul, jako inzulinu, taurinu, a N , . , toxicita nepravdépodobna , Co b,
S) o , M v reprodukce, $patna kvalita kopytni siran zine¢naty a méd’naty
chondroitin sulfatu (slozka chrupavek, kosti, Slach a . . . s 1
cév) rohoviny, poruchy imunity u mlad’at
Chlér chloridovy iont je nezbytny pro vodni rovnovahu, nedostatek chloridi v Krvi je nahrazen chlorid sodny, lyzin ve formé
udrzovani acicobazické rovnovéhy, osmotického bikarbonatem za vzniku metabolické toxicita nepravdépodobna lyzin-HCI v premixech pro

tlaku a tvorbu kyseliny chlorovodikové v zaludku

hypochloremické alkaldzy, snizeny rust

hiibata




Tab. 17 Zakladni charakteristika mikroprvkic (AMMERMAN, 1970; FRAPE, 2010; NEHASILOVA, 2005; WANG et al., 2011; OTT a JOHNSON,
2001; MARYCZ et al., 2009; HEMKEN et al., 1999; LECOCQ et al., 2008; SCHRYVER, 1990; WEHR et al., 2002; JACKSON a PAGAN, 1996;
HOTZ et al., 1997)

Minerlni Hlavni funkce Piiznaky nedostatku Hlavni vzijemné vztahy a toxicita Zdroj
prvek Y ) Y )
. je soucasti hemoglobinu, myoglobinu, cytochromi a . . . o utilizaci negativné ovliviiuje P, Cd, krystalicky siran zeleznaty,
Z(e:;o mnoha enzymovych systémi, je nezbytné pro ?;eanle hypochromniho mikrocytérniho Co, Cu, Mn a Zn, kyselina fytova a fumaran Zeleznaty, chelat
transport kysliku a bunééné dychani P Stavelova Zeleza a aminokyselin
P y y y
je nezbytny pro udrZeni integrity epitelialnich tkani, snizena tolerance ke stresu, zhorSeny . . - . s .
N . L , . toxik: ka, telnost \
soucasti inzulinu, zasahuje do energetického, vykon, ¢asté infekce, snizeni plodnosti, ;I; O;(tliv?ace“:eozjﬁdvnaf“:n‘;yrlllg(lls nE:m Ca soérntizza St;l;s?evli(lz\?;atc%h
Zinek proteinového i mineralniho metabolismu, nezbytny snizeny piijem krmiva a rychlost ristu, p %:e Cu. Cd. Pb. hrubé V)i;knin a’ rostlin: sulfid. oxid ch}llori d
(Zn) pro rist, metabolismus kosti, fyziologické procesy parakeratoza (zv1asté koncetin) v T T oy a e P
oy . . hoar . , . . . kyseliny fytové; resorpce snizena pti | uhli¢itan zine¢naty, organicky
v kiZi a koznich derivatech, soudasti a aktivatorem rozsahu od malych mist suché hrubé , . L i . . .
fady enzymi kiize a7 k prudké trudovitosti nedostatku bilkovin v krmné davce vazany zinek na aminokyseliny
je nezbytny pro formaci chondroitin sulfatu, ‘e iy
] yp
. . L, zhorSeny rist, snizeny piijmem potravy, T , .
nezbytného pro formaci chrupavek, potifebny pro L s Lo picniny i jadrna krmiva
; N . , - poruchy vyvoje skeletu, poruchy nizka mira resorpce 1 az 5 % z I .
Mangan syntézu organické matrice kosti, zasahuje do . . ey s Y s vyjimkou kukufice; chlorid,
S L . - s pigmentace srsti, zhorSena plodnost, obsahu v krmné davce, vstiebavani , o .
(Mn) sacharidového a lipidového metabolismu, je soudasti ) p PRV siran, uhli¢itan nebo oxid
., . . L . ataxie, snizena Zivotnost narozenych negativné ovliviiuje K, Caa P , .
a aktivatorem fady enzymi, ma kladny vliv na rGst, mladat manganaty, chelat Mn
vyvoj a rozmnozovaci funkce zvifat
je kofaktorem enzymi v hydrolytickych reakcich, je anémie, hypertenze, naruseni nadbytek Mo, Fe a S omezuje
Méd nezbytna pfi pienosu elektronl a reakcich spojenych | metabolismu lipidti, mikrovaskularnich | resorpci a ovliviiuje metabolismus titinova melasa; siran méd’naty
(Cu) s vyuzitim kysliku, pro syntézu hemoglobinu, tvorbu | funkci, fidnuti srsti ¢i rouna, vyskyt Cu; toxicita se objevuje pii hladinach | pentahydrat a chelat médi a
kosti a chrupavek, metabolismus pojivové tkang, vyvojovych ortopedickych onemocnéni | nad 250 ppm s velmi podobnymi aminokyselin n-hydrat
udrzovani myelinu v nervech, pigmentaci srsti, u htibat ptiznaky jako u deficience
je prostiednictvim glutation-peroxidazy soucasti
oxidacnih > hé fikaci lino- o 5 icniny, ; i krmiva:
Selen antioxida¢niho sy.st?mu,vnapor_l?a’ a detoiuv ikaci lipo Zhorsend Fivotaschopnost hfibat, o picniny Jad_ma rmiva;
(Se) a hydrogen peroxidi, poskozujicich bunééné ZhorSené séni. zdufeni miznich uzlin vstiebavani ovliviiuje S a As selenocystein, selenometionin,
membrany, ma kontrolni funkci v metabolismu ? seleniéitan sodny
tyroidnich hormont
: , . . .| porucha funkce $titné Zlazy a snizeni
, 1€ nez'byt?y pro t\{orbu thyroxmu a th,Odthyro.nmu tvorby thyroidnich hormont, struma, . C o . . mofské fasy, chaluhy; jodid
Jod regulatort bazalniho metabolismu, ma katalytickou g vy o strumigenni aktivitu vykazuji rostliny ;L L ex
- e, . zpomaleni latkové pfemény, snizena T ., draselny, jodid sodny, jodi¢nan
) funkci pro oxidaéni reakce, reguluje rychlost .. o i z Celedi brukvovitych . ;
. oy g . ; zivotaschopnost hiibat, vodnaté otoky, vapenaty
metabolismu, ovliviiuje centralni nervovy systém . oo .
u klisen nizsi tvorba mléka
je nezbytny pro rast zvifat, tvorbu krve, syntézu a
J Y yi
Kobalt cinnost ratiy. en%ymu,vj,e dule,znouv souf:astl v1tarr.1,mu anémie (od norrmocytaml- — vyuzitelnost souvisi s resorpci jodu a | uhli¢itanové, chloridové a
B, potlacuje rust nezadoucich stfevnich bakterit, normochromni po megaloblastické N . .
(Co) zeleza siranové formy kobaltu

zvysuje syntézu bilkovin ve svalech, zintenziviiuje
preménu latkovou, ma vliv na reprodukci

nebo makrocytarni)




K uspokojeni naroka zvirat jsou krmné davky tradi¢né obohacovany anorganickymi
slouc¢eninami (oxidy, sirany, uhli¢itany a chloridy). Nejbéznéjsi je siranovd nebo oxidova
anorganickd forma. Tyto zdroje jsou problematicky vyuzitelné, nebot’ v kyselém prostiedi
zaludku dochazi ke zménam jejich chemické struktury a ve stfevech je vyuzitelna jen mala
¢ast. V anorganickych solich jsou stopové prvky ionizovany Zalude¢ni §tavou na anionty () a
kationty (+). Zhruba 80 % z nich je znovu smichano ve stfeveé s anionty rtizné povahy, formuji
se v nerozpustné slouceniny (fytaty, fosfaty, oxalaty atd.) a jsou vylouceny ve vykalech,
zatimco zbyvajici ¢ast podléha nékolika faktoriim, které maji vliv na jejich vstiebavani. Proto
je za normalnich podminek organismem kompletné vyuzito pouze 3 az 15 % stopovych prvkl
ptijatych v anorganické forme¢ (DUDA, 2004).

V ptirod¢ se mnohé soli vyskytuji ve formé proteinati nebo chelatli. Ty mohou byt
vstiebavany jako peptidy nebo aminokyseliny, na rozdil od klasickych cest vyuzivani
anorganickych sloucenin probihajicich v tenkém stfeve€; to znamend, ze pak mezi témito
formami minerali nedochazi ke konkuren¢nimu boji o stejny mechanismus absorpce. Tim se
zvySuje nejen biologickd dostupnost téchto forem mineral, ale zlepSuje se i jejich transport a
absorpce ve stfevech. Proteinadtové formy jsou také stabilnéj$i a jsou 1épe chranény pred
nepiiznivymi reakcemi s jinymi Zivinami, které by jinak rychlost jejich absorpce mohly
omezovat. Kromé toho se také piredpoklada, Ze je tento typ sloucenin specificky nasmérovan
do uréitych organt, tkani anebo funkénich systémi téla NEHASILOVA, 2005).

Organické zdroje mineralnich prvkl (tab. 18) nejsou rovnocenné a zahrnuji Siroké
spektrum struktur kov-ligand (AAFCO, 2005). Nejednotnost v terminologii pouzivané pfi
distribuci a prodeji organickych zdroji je do jist¢ miry disledkem nedostatecné presnych

definic jednotlivych slouc¢enin (FRYDRYCH, 2007).



Tab. 18 Organické mineralni produkty (FRYDRYCH, 2007; AAFCO, 2005)

Komplex kovu a | Slouéenina, ktera je vysledkem komplexotvorné reakce rozpustné soli kovu s aminokyselinou (-ami); u | Komplex médi a

aminokyselin slouceniny musi byt deklarovan minimalni obsah kovu. Pokud je pouzita jako krmny dopln€k, musi byt | aminokyselin.
deklarovana jako specificky komplex kovu a aminokyselin.

Komplex kovu a | Sloucenina, ktera je vysledkem komplexotvorné reakce rozpustné soli kovu se specifickou aminokyselinou; u | Komplex médi a

specifické slouceniny musi byt deklarovan minimalni obsah kovu. Pokud je pouzita jako komeréni krmny dopln€k, musi | lyzinu;  komplex

aminokyseliny byt deklarovana jako specificky komplex kovu a aminokyseliny. zinku a lyzinu.

Chelat kovu a | Sloucenina, ktera je vysledkem reakce iontu kovu ze stabilni soli s aminokyselinami, u nizZ je zachovan molarni | Cheldt manganu a

aminokyselin pomér jeden mol kovu k jednomu az tfem (preferencné dvéma) molim aminokyselin. Ob¢ slozky jsou spojeny | aminokyselin;
koordinacné kovalentnimi vazbami a heterocyklickymi kruhy. U slouc¢enin musi byt deklarovan minimalni | chelat zinku a
obsah kovu. Pokud je pouzita jako komeréni krmny doplnék, musi byt deklarovana jako specificky chelat | aminokyselin.
aminokyselin a kovu.

Komplex kovu a | Sloucenina, ktera je vysledkem komplexotvorné reakce rozpustné soli s roztokem polysacharidu a je | Komplex médi a

polysacharidu

deklarovana jako specificky komplex kovu a polysacharidu.

polysacharidu.

Proteinat kovu

Sloucenina, ktera je vysledkem chelatace rozpustné mineralni soli s aminokyselinami a/nebo s ¢asteéné
hydrolyzovanym proteinem. Musi byt deklarovédna jako specificky proteinat kovu.

Proteinat médi.

Propionat kovu

Sloucenina, ktera je vysledkem reakce soli kovu s kyselinou propionovou a je deklarovana jako specificky
propionat kovu.

Propionat zinku.

Selenové kvasinky

Susené¢ nezivé kvasinky kultivované fermentaci s doplitkem selenu umoziujici zabudovani selenu do
bunécného organického materialu.




Dostupnost mineralniho prvku z organického zdroje zdvisi na typu vazby (iontova
nebo kovalentni) mezi kovem a ligandem, velikosti ligandu a piisobeni pH. Slabsi vazby kovu
s ligandem (iontové) a mald velikost ligandu maji za ndsledek mén¢ stabilni molekuly,
zatimco silné vazby (kovalentni) a velka velikost ligandu zptsobuje vétsi stabilitu, ale také
vyvolava obavy o dostupnosti (HYNES a KELLY, 1995).

Mnozstvi studii provadénych na zvifatech prokazalo, ze pokud dieta obsahuje
organicky vazané mineraly, dochédzi ke zlepSeni parametrii reprodukce, zvySeni imunity
(SICILIANO et al., 2003), rychlejsimu ristu kopytni rohoviny (OTT a JOHNSON, 2001), ke
zvySeni mlécné produkce a k vyrovnanému rustu. Pii porovnani podavani minerdll v
organické a anorganické vazbé, byla u chelatl zjisténa koncentrace v krevnim séru vyssi a ve
vykalech niz§i (NOVAK, 2006). ZlepSeni stravitelnosti a vyuZitelnosti médi a lepsi
primérnou denni balanci zinku a médi u roc¢kl pii Castecné ndhrad¢ anorganického zdroje
proteinatem nalezli MILLER et al. (2003). Vyhodou organickych zdroji mikroprvka je, ze
uchovavaji svoji integritu v travicim traktu a dostavaji se na absorp¢ni mista v tenkém stieve
V podobé plvodnich, intaktnich molekul, které jsou absorbovany s vétsi Ui€innosti nez ionty
kovu z anorganickych zdroji (BROWN a ZERINGUE, 1994). Vyzkumy ukazaly, Zze
intenzivné trénovani kon¢ maji zvySené naroky nékterych mineralli a zastoupeni chelatovych
minerali konim prokazatelné prospélo ve vrcholové sportovni nebo dostihové piiprave. Tito
koné potiebuji trvale bezpené zdroje minerali pro jejich zdravi, energeticky metabolismus,
regeneraci tkani a podporu imunitniho systému (NOVAK, 2006).

Nekteré studie u ro¢kli neprokézaly rozdil v ristu zvitat nebo stravitelnosti a balanci
minerald po 100% ndhradé anorganickych prvki chelaty, pfi davkach mikroprvki ctyt
nasobné prekracujicich doporuceni NRC (NAILE et al., 2005). Ani u dospélych koni nedoslo
pii podobné zaméné k ovlivnéni kvality kopyt (SICILIANO et al., 2001,), obsahu minerald
Vv jatrech (SICILIANO et al.,, 2001,), nebo stravitelnosti a retence stopovych prvki
(WAGNER et al., 2005; BAKER et al., 2005). Hodnoceni téchto vysledku je velmi naroc¢né.
Chelaty maji vétSinou vyssi ucinnost, ale mnohondsobnou cenu a pii prodeji jsou snadno
falSovatelé — tézko se analyticky stanovi, zda je prvek v organické nebo v anorganické forme
(ZELENKA a ZEMAN, 2006).



3.8 Vitaminy

Vitaminy jako organické exogenni esencialni katalyzatory heterotrofnich organizmu,
maji ve vyzivé koni nepostradatelny vyznam (ZEHNALEK, 2003). Jejich potiecba je velmi
mala; zavisi na druhu zvitat, pohlavi, véku, fyziologickém stavu, urovni produkce,
technologickych podminkach chovu, obsahu vitamind v téle, schopnosti vlastni syntézy
piislusného vitaminu i schopnosti organismu vyuzivat dany vitamin (JELINEK, KOUDELA
et al., 2003). Vitaminy mohou mit katalytickou funkci v fad¢ reakci latkové piemény bud’
samy, nebo jako soucasti sloucenin, které z nich v organizmu vznikaji (tvofi kofaktory
enzymi). Vitaminy vytvareji i dilezité redox-systémy, zachycuji volné radikaly a mohou také
kontrolovat metabolizmus nékterych latek. Nedostatek vitaminG v potravé se projevuje
avitamin6zy. Naopak pii predavkovani nékterych vitamind mohou vznikat poruchy,
oznadované jako hypervitamindzy (ZEHNALEK, 2003). Na zakladé fyzikalné chemickych
vlastnosti déli vitaminy JELINEK, KOUDELA et al. (2003) na rozpustné v tucich (tab. 19) a
rozpustné ve vodé (tab. 20). Sportovni koné¢ maji relativné vyssi fyziologickou potiebu
vitaminli nez ostatni kategorie koni a je proto vhodné jim jejich potiebu doplnovat ze
syntetickych zdroji. Potfeba vitaminli je pfevazné kryta z Cerstvych zelenych (nebo ze
spravné ususenych) objemnych krmiv. Nedostatek miiZe nastat pouze za predpokladu, Ze se
koné nepasou a krmi se pouze sparované zrniny. Mozny nedostatek je také v ptfipadé, ze kan
byl lé€en n€kterymi antibiotiky, anebo mu byla ptredkladana stara, zatuchla ¢i plesniva krmiva

(ZEMAN et al., 2005).



Tab. 19 Charakteristika vitaminii rozpustnych v tucich (NRC, 2007; SOLOMONS, 2001; STEPHENSEN, 2001; NORMAN, 2001; MCDOWELL,
2000; SIES, 1993; LOFSTEDT, 1997; DIVERS, 2005; DOWD et al., 1995)

Vitamin Hlavni funkce Piiznaky nedostatku Potieba a toxicita Zdroj
i J]
je nezbytny k ochrané epiteli pfed rohovaténim, ma | Seroslepost, xeroftalmie, poruchy funkce
J y p p p p y )
rotiinfekéni funkei, ovlivituje plodnost, prenatalni | epitelovych bunék sliznic, z1az a kiize kan ziskava vitamin A konverzi z beta-karotenu; karotenoid
protin 1 e p! p P y y
vyvoj organismu, reprodukci, snizuje dopad S projevy poruch, jez odpovidaji funkci toxicka jsou mnozstvi asi 20x vy$si nez je denni rostlinnych krmiv,
) y je dopady projevy p J p Y J Y J !
Retinol stresovych faktort, zasahuje do metabolismu Zivin, fislusnych organu, kde se epitel nachazi otieba, dochazi k rozpadu chrupavkové matrix, zejména zelena
Y ) p y g P p Zp P )

A ovliviiuje pfeménu nukleoproteint, aminokyselin (dychaci, travici, nervova, pohlavni podava se ve chranéné forme - enterosolventnich pice, pastva,
obsahujicich siru, obsah glykogenu v jatrech a ve soustava), snizena obranyschopnost, kapslich — brani oxidaci, potfeba pro pracujiciho kukufi¢né zrno,
svalech a obsah cholesterolu v organismu, snizena vykonnost, vy$§i vyskyt poSkozeni | koné 45 IU/kg Zivé hmotnosti a den mrkev
ovliviiuje také tvorbu chrupavek a kosti Slach

.. . vitamin D3 — cholekalciferol se miize vytvaiet
. . ) ) ; ki o rv y VO 17 y ‘min - 3 . ! ¢
je nezbytny pro kontrolu homeostazy vapniku, u lvgﬁe rf)r:tiirz;eic]illkll;i?inlcrélzlr:/e;ginlic'}:e 'liitﬁ k v kizi pii fotochemické reakei ze 7-
ucastni se na regulaci rustu kosti a jejich o . RPN . & dehydrocholesterolu, v rostlinach je provitamin . .
. . o, . . deformaci a zvySené lamavosti, defektni . uw o, kvasnice, nékteré
Kalciferol | metabolismu a poméaha koordinovat metabolismu o o ; . . ergosterol pfeménovan na vitamin D2 S
o1 . . . - rust zubt, demineralizace kosti : e s oleje, picniny
D fosfatl; biologicky aktivni formou vitaminu Dj je . e , (ergokalciferol) ultrafialovym zatenim, nadbytek N .
. e A i (osteomalacie) nebo fidnuti kosti s . 1 i . . susené na slunci
kalcitriol vznikly hydroxilaci v jatrech a ledvinach; (osteopordza), Seda barva srsti, chfadnuti toxicky — kalcifikace mékkych tkani (ledviny, plice,
ovliviluje také bunécny rist a diferenciaci zvifatp ? ’ srdce, cévy), bezpecna hladina je 44 IU/kg zivé
hmotnosti a den
je soucasti antioxida¢niho systému téla, podili se na destrukee bundénvch membrén. degenerace
stabilité bunéénych membran, zlepsuje vyuziti . o : » 069
N O . . | kosterni a srde¢ni svaloviny, A 1z 1w e C o
vitamini A a D, stabilizuje polynenasycené mastné . i denni potieba pro dospélého lehce, stiedné a tézce olej obilnich
Tokoferol T C myeloencefalopatie, neuromotoricka o < xira v XLo .

E kyseliny tim, ze inhibuje tvorbu toxickych onemocnéni, zvydens fragilita erytrocytd pracujiciho koné ¢ini 1,6; 1,8 a 2 IU/kg zivé klickd, rostlinné
lipoperoxida, podporuje plodnost — pasobi snizena plo d,nosi/— shors fné kval}i/ ta ’ hmotnosti oleje, zelena pice
protidegenerativné na zarodecny epitel varlat a e'akul'émrl) otkozeni placentarniho spoient
délozni sliznice, ma ptiznivy vliv na imunitu J P P POl
je katalyzatorem pfi tvorbé protrombinu nutného syntetizovan mikroorganismy traviciho traktu, {eniny. mensi

Fylochinon ro srazeni krve, zasahuje do kostniho metabolismu | hemoragie — krevni vyrony jako dusledek antivitaminem — dikumarol (vznika mikrobialni p . ¥ L. ,
y Pro srazen ) g yronyJ . mnozstvi jadrna
K a ovliviiuje zdravi cév, podili se také na snizené srazlivosti krve ¢innosti z kumarinu v zapatfenych a zahnivajicich Krmiva

oxidoredukénich pochodech

vikvovitych rostlinach, plesnivém seng)

TU — mezinarodnich jednotek




Tab. 20 Charakteristika vitaminii rozpustnych ve vodé (NRC 2007; BATES, 2001; MCDOWELL, 1989; RIVLIN, 2001; JACOB, 2001;
ZEMPLENI, 2001; JOSSECK et al., 1995; BUFFA et al., 1992; BAILEY et al., 2001; JOHNSTON, 2001)

Vitamin Hlavni funkce Piiznaky nedostatku Potieba a toxicita Zdroj
. , . . . o e tetizovan mikrofl¢ traviciho traktu, | obiloviny a produkt
N je kofaktorem dekarboxylaz oxokyselin a dalsich zpomaleni ristu, prijjem, sniZzeny piijem SyNietzovan mikrotiorou fraviciio tra tu - y e y
Tiamin o , . - 1o : C T . antivitaminem je tiaminaza, toxicita neni | jejich vedlejsiho
enzymu, nezbytny pro metabolismus sacharidd, krmiva, polyneuritické kieCe, narusena . T . L
B, kot . , < s PR znama; doporucend potieba ¢ini 5 mg/kg zpracovani, proteinové
soucasti membran nervovych bunék hemopoeticka funkce kostni diené " iy N 9 oy
susiny pro pracujici koné dopliiky, drozdi
. . ., . , tetizovan mikroflorou traviciho traktu, .
. - je soucast flavinovych enzym, nezbytnych pro e . - Synietizovan myro’ vron traviciio tra . leguminodzy (vojteéska,
Riboflavin e, . . , . zangty sliznic a kiize, zpomaleni riistu, ucinnost snizuji anitibiotika a ; ,
tkanové dychani, ovliviiuje metabolismus bilkovin . . 1 e " jetel), travni seno,
B, A J . . L prujmy sulfonamidy, potieba ¢ini 2 mg/kg susiny .
a tukdl, podporuje rist mikroorganismi 1z otruby, mléko
krmné davky
je souéast koenzymit NAD(P)", ovliviiuje obiloviny olejnata
Niacin energeticky metabolismus, nezbytny pro funkci dermatitida, krvaceniny, zanéty sliznice . S semena, vojtéska,
o T s . L . . V organismu syntetizovan z tryptofanu . X
Bs, P kize a traviciho tstroji, zvySuje produkci a traviciho traktu, nechutenstvi, zpomaleny rtst (velmi omezena
omezuje stresy dostupnost), kvasnice
jako slozka lecitinu je soucasti bunék podilejicich organismus jej muze syntetizovat
Cholin se na lipidovém metabolismu, prekurzor degenerativni zmény jater, deformace kloubti | z methioninu a serinu, jeho potieba je lutténin
B, acetylcholinu, ovliviiuje syntézu methioninu a a kosti, zpomaleny rist zvySena pti davkach s vys§im obsahem Y
kreatinu tuku a energie
naru$eni metabolismu bilkovin a sacharidd,
Pantotenat | jako soucast koenzymu A zasahuje do pfemény poruchy ptfemény sacharidi a proteinti na syntetizovan mikroorganismy traviciho . C
. AR b , . vSeobecné rozsiten
Bs kyseliny octové v citratovém cyklu tuky, poskozeni regulace glykemie, poruchy traktu
rustu, narusena ¢innost hypofyzy a nadledvin
Pvridoxin je nezbytny k pfeméné aminokyselin a syntéze zpomaleny riist, nervové poruchy, v semenech Inu ptitomny 1-amino-D-
y B bilkovin, koenzym dekarboxylaz a transaminaz, vypadavani chlupt, poruchy koordinace prolin — vytvaii s vitaminem Bg obiloviny
6 podili se na syntéze katecholamind pohybu nevyuZzitelné komplexy
Folacin je kofa!(torem prenasejicim Jc?dnouhh}(ove Stépy, narusend syn,tveza'DNA, porgchy tvorby krve syntetizovén mikroorganismy v trévicim o
B zasahuje do metabolismu aminokyselin, cholinu, a traveni, zvySena embryonalni mortalita, traktu zelena pice
7 nukleovych kyselin, katecholamint, ristovy faktor | zpomaleny rist, slabost
. je antianemicky vitamin, nezbytny pro tvorbu i o . prl (.10,5 tatku Co tvorven m1kr oorganismy
Kobalamin | < , h U . porucha erytropoézy, anémie, zpomaleni traviciho traktu, vstiebavan je vsak pouze o i
Cervenych krvinek, ovliviiuje metabolismus . o N .. podani kobaltu, mléko
B1, . ; 1l P , ristu po prichodu zaludkem, kde se vylucuje
bilkovin, sacharidi, tukd, rustovy faktor , . vy or g R
bilkovina umoziujici jeho vstiebavani
— _ , _ Sty kil - o’ och PR - eného bilk . .
Biotin je kofaktorem karboxylaz, zasahuje do %a,nety uze, ZVyswe se c.mnost mnazovyen antlv1tarp1pem av1d'm.z vajecnieno })1 b vojteéska, oves, jeCmen,
. . o zlaz a vypadava srst, trhliny na kopytni stén¢, | streptovidin a stravidin nachazejici se o, oy
H metabolismu vSech Zivin sdjovy extrahovany Srot

nekroticka loziska na chodidlové plose

Vv pud¢, krmivech a hnoji

L-askorbat
C

je antioxidant, nezbytny pro rist a vyvoj,
obranyschopnost, hojeni ran, regeneraci nervu,
metabolismus Fe, vstiebavani Ca, ovliviiuje
detoxikaéni procesy, tvorbu kolagenu, karnitinu

skorbut, vysychani kiize, nachylnost k
infekcim

koné jej tvofi z glukédzy v jatrech,

v zatézovych situacich pokud se vycerpaji
zasoby je vhodné jej podavat externé,
nachylny k oxidaci

glukoza




3.9 Voda, elektrolyty a regulace vnitiniho prostiedi organismu

3.9.1 Voda

Voda je zakladnim prostiednim, v némz probihd veskeré déni v buiice. Je vytenym
rozpoustédlem polarnich a iontovych sloucenin. Aktivné se zcastituje fady hydrolytickych a
hydratacnich reakci a acidobazickych d€ji probihajicich v ramci metabolismu. Voda také
funguje jako transportér, umoziujici rozvod rozpusténych latek do organizmu (ZEHNALEK,
2003). Voda je nezbytna pro udrzovani stalosti vnitiniho prostiedi — rovnovahy télnich
tekutin, travici funkce a gastrointestinalniho zdravi (NRC, 2007). Kon¢ toleru;ji restrikci vody
i po delsi obdobi, zejména pii absenci krmiva (TASKER, 1967,).

Rovnovéazného stavu vody v organismu je dosahovano vyrovnanim ztrat vody s jejim
pifijmem (NRC, 2007). ZEMAN et al. (2006) uvadgji, ze kun ziskava vodu jednak
z exogennich zdroji (pitna voda, voda obsazena v krmivech) a jednak z endogennich zdroja
(voda vznikajici pfi metabolickych procesech v organismu — pii oxidaci 1 g tuku se tvoii
1,071 g vody, oxidaci 1 g sacharidii vznika 0,555 g vody a rozkladem 1 g bilkovin vznikne
0,413 g vody). Vsichni koné ztraci tekutinu prostfednictvim ¢tyf cest — vykaly, mo¢éi, respiraci
a kuzi. Laktujici klisny také ztraci tekutinu skrze sekreci mléka (NRC, 2007). Stievni trakt je
pro koné hlavni rezervou vody. U koni bez pracovniho vyuziti je hlavni cestou ztrat vody
vylouceni tekutin vykaly. Denni ztraty vody u nepracujicich dospélych koni krmenych
vojtésSkovym senem cCinily ptiblizné 3 litry tekutiny/100 kg Zivé hmotnosti (TASKER, 1967;;
FREEMAN et al., 1999). Homeostazu télnich tekutin reguluji ledviny. S vyjimkou selhani
ledvin, produkuji kontinudlné ledviny malé mnozstvi moci a to dokonce za stavu totalniho
stradani vody. To je zakladni (povinna) ztrata moci, ktera byla u koni stanovena kolem 0,5
1/100 kg z. hm. (TASKER, 1967p). Objem moci je normaln¢ vyssi a vice variabilni nez
zakladni ztrata jako vysledek rozdilli ve slozeni krmné davky, dostupnosti vody ¢i tekutin,
metabolickych zmén vreakci na zmény okolni teploty, pracovni zatéze, nebo
gastrointestinalniho zdravi. RUMBAUGH et al. (1982) uvadégji produkci moc¢i u koni
krmenych vojtéskou 2,9 litru/100 kg z. hm. Cviceni ma neocekavany vliv na objem moci.
Objem moci vzrostl u koni vykonavajicich submaximalni zat¢z (HINCHCLIFF et al., 1990),
ale pozoruhodné poklesl u koni v maximalni zatézi (SCHOTT et al., 1995). Tepelné ztraty
jsou usnadnény, podobn¢ jako u jinych druhli zvitat, prostfednictvim odpafovani vody. Ke
ztratam tepla a tim 1 tekutin dochézi pasivné odpatfovanim skrze kizi (difuize) a plice. Poceni

je aktivni proces zahrnujici sekreci tekutiny potnimi zlazami, ktery je iniciovan zvySenim



teploty télesného jadra. Ztraty tekutin kizi u koni rostou exponencialné pfi teploté nad 20 °C
(MORGAN et al., 1997). Denni ztraty odpafovanim u koni drzenych v termoneutralni zoéné
byly stanoveny na 10 + 2,7 litri/den s rozsahem 1,7-3,3 1/100 kg Z. hm. (GROENENDYK et
al., 1988). Pii teploté¢ 35 °C mohou ¢init az 36 litri u koni bez ptfedchozi adaptace na tuto
teplotu (MORGAN et al., 1997). Celkové evaporacni ztraty tekutin pracujicich koni, ¢i koni
Vv tréninku zavisi na délce a intenzité cviceni, podminkach zivotniho prostredi a aklimatizace
koné na podminky prostiedi. Poceni se dramaticky zvySuje béhem prvnich 20-30 minut
tréninku, poté se ustali (KINGSTON et al., 1997). Ztraty potu mohou ¢init 70-90 %
celkovych ztrat odpafovanim u koni béhem cvi¢eni (HODGSON et al., 1993). Celkové ztraty
télesné vody 20,4 1 byly publikovany pro kon¢ ucastnicich se cross-country zavodi (ECKER
a LINDINGER, 1995) a ztrata télesné hmoty 33,8 kg, povazovana hlavné za ztratu tekutin,
byla zaznamendna u vykonnostnich koni s dlouhou délkou a nizkou intenzitou aktivity
(KINGSTON et al., 1997). Respiracni ztraty tepla, Cili ztraty tekutin skrze odpafovani, byly
stanoveny na 19-30 % z celkové produkce tepla u koni vykonavajicich stfedné intenzivni
trénink s absolutni ztratou tekutin skrze plice 0,8-2,1 | (HODGSON et al., 1993; KINGSTON
etal., 1997).

Dle FRAPEHO (2010) je potfeba vody na zachovu pro dospélého koné v mirnych
podminkach pravdépodobné nizsi nez 2 lI/kg suSiny piijaté krmné davky (5 1/100 kg z. hm.).
PficemZ pracujici kin zatizeny teplotnim stresem vyZzaduje az 5-6 1/kg piijaté susiny (12-15
1/100 kg z. hm.). Potieba vody (tab. 21) zavisi na hmotnosti koné, véku, intenzité a délce
tréninku, sloZzeni krmné davky (Cerstva trdva ma vysSi obsah vody nez seno), teploté a
vlhkosti okolniho prostiedi a gastrointestinalnim zdravi (NRC, 2007). Pro lehce pracujiciho
koné o hmotnosti 500 kg 1ze orientacné pocitat s potfebou 20-25 kg vody na den a pro koné

téZce pracujiciho pocitame se spotiebou vody 40-55 kg vody (ZEMAN et al., 2005).



Tab. 21 Odhadovanda potreba vody u koni (NRC, 2007)

Trida Teplota | Délka cvicen (— it (100 ke Rbm) | PHGOmAORY | qgegny | rdméesy | Odhadovant
Y o .o .
prostiedi (°C) (h) MnozZstvi Typ hm.) hmotnost (kg) vody (I/den) vody (I/den)

20 — 1,5 5 25 21-29
dospély nepracujici 30 — 15 pouze seno 9,6 500 48 42-54
20 — 2,0 6,7 33,5 30-38
dospely nepracuiici 20 — 2,0 Seno - obili 6,2 500 31 27-35
OSpely epracujic -20 — 2,5 pouze seno 8,4 42 37-47
. v 20 1 2,2 o 8,2 41 36-46
stfedni prace 35" 1 22 seno - obili 16,4 500 82 7992
Y -10 — 2,0 o 6,0 18 16-20
rocci 20 — 2.0 seno - obili 6.3 300 19 1791

* denni primér




3.9.2 Elektrolyty a regulace vnitiniho prosti‘edi organismu

Elektrolyty jsou makromineraly, které disociuji v roztoku na elektricky nabité Castice
nazyvané¢ ionty. U koni hraji elektrolyty dulezitou roli v udrzeni osmotického tlaku,
tekutinové rovnovahy a spravné aktivity nervové a svalové tkané. Béhem zatéze se sodik
(Na"), draslik (K*) a chlorid (CI') ztraceji pocenim a mo&i. Ztraty téchto elektrolytl zpiisobuji
vycerpani a svalovou slabost a snizuji pocit Zizné, jako odpovédi na dehydrataci (PAGAN,
1998y).

Objem a slozeni extracelularni i intracelularni tekutiny se neustale méni v zavislosti na
intenzit¢ metabolismu, resp. je jiné v klidu a jiné pfi zaté¢zi. Je odrazem vzajemného poméru
katabolickych a anabolickych déji, které v organismu neustéle probihaji. Pti z4tézi prevladaji
déje katabolické, vklidu d&je anabolické. Ukolem vnitiniho prostiedi je proto udrzet
rovnovahu téchto déji v takovém poméru, aby nenastalo poskozeni organismu.

Termoregulacnimi pochody se pracujici organismus zbavuje nadbyte¢ného tepla,
protoze jen zhruba 25 % uvolnéné energie se méni na energii mechanickou (pohybovou) a
zbyvajici Cast na energii tepelnou (75 %). ZvySena ztrata vody a iontll pocenim se
vyznamnym zpusobem podili na zménach vnitiniho prostiedi (tab. 22). Velikost téchto ztrat
zavisi nejen na intenzit¢ a objemu zatéze, ale i na podminkéch vnéjSiho prostiedi, jako je

teplota, vlhkost a proudéni okolniho vzduchu (HANAK, 2008).

o Kratkodobd z4téZz maximalni intenzity (rychlostni, silovd) se projevuje presunem
tekutiny z extracelularnich prostort do prostort intracelularnich. Odsun tekutiny
z krve do tkani se projevi tibytkem plazmatického objemu, vyplavenim erytrocytarni
masy ze sleziny a vyraznou hemokoncentraci (zvySeni hodnot hematokritu,
koncentrace hemoglobinu, poctu erytrocytl a hladiny plazmatickych bilkovin). Tyto
zmény jsou vyvolany pievahou katabolickych déji ve svalovych bunkach pfi jejich
¢innosti za anaerobnich podminek. Anaerobnim S$tépenim glykogenu s mohutnou
produkci laktatu vznikd ve svalovych buikach prekyseleni — acidéza, ktera se
Vv pritbéhu kratké doby rozvine v celém organismu. V extraceluldrni tekutiné (krvi) se
na zmirnovani acidézy nejvyznamnéji podili bikarbondtovy néraznikovy systém.
V buiikach svalli zmirnuje tkdniovou acidézu ndraznikovy systém bilkovin a fosfati.
Tim vSak klesa schopnost proteini a fosfatl véazat draslik a ten unikd z bunék do
extracelularni  tekutiny, kde koncentrace kaliovych iontl vyrazné stoupa

(hyperkalemie). Aby se zachovala elektroneutralita prostiedi, pronikd do bunck



sodikovy ion spoleéné¢ svodou (hyponatremie). Vyrazny piesun vody do
intersticialnich a intraceluldrnich prostorti tkdni byva oznacovan jako ,,pracovni otok
svalt“. K vyznamnéjSim ztratam tekutin (vody a iontil) pocenim béhem kratkodobé
zatéze ani nedochazi. Termoregulacni pochody tak vlastné nastupuji az po skonceni
zatéze (poceni po zatézi). Rovnéz tvorba moci je omezena (diuréza), nebo dokonce
zastavena (oligurie az anurie). Po skonceni zatéZze se obnovuje normalni prokrveni
ledvin a diuréza ustupuje. Toto obnoveni ¢innosti ledvin je dilezité pro vylouceni
katabolitt z t€la ledvinami a Gpravu vnitiniho prostifedi do piivodniho klidového stavu
(HANAK a OLEHLA, 2010).

Dlouhodobé zatéz (vytrvalostni a obratnostni) je charakterizovana vys$S§imi naroky na
termoregulacni pochody, a to tim vice, ¢im je zatéz delsi a intenzivnéjsi. V pocatecni
fazi dlouhodobé zatéze nastdvaji presuny tekutin jako pii zatézi kratkodobé —
hyperkalemie, hyponatremie a pracovni edém svali. Tyto zmény vSak maji ptechodny
rdz. V dal§im prubcéhu zatéze obsah vody ve svalovych buiikédch klesd dokonce pod
vychozi hladinu. Tato stupiiovita redistribuce vody v pribéhu dlouhodobé zatéze
souvisi s potfebou odvadét piebytecné teplo intenzivnim pocenim. Vylu¢ovani tekutin
potem zptisobuje ubytek plazmatické tekutiny projevujici se rovnéz hemokoncentraci
(HANAK a OLEHLA, 2010). Z iontl vykazuje nejmarkantngj§i zmény draslik, jehoz
koncentrace v plazmé se na pocatku prace prudce zvySuje v souvislosti s probihajici
glykolyzou. V dalSim pribchu zatéze se vSak hladina K v plazmé& postupné sniZuje,
coz je spojovano s fosforylatnimi dé&ji pii obnovovani zasob glykogenu jesté
Vv pritbéhu této zatéZe a s vyluCovanim drasliku spolu se sodikem a chloridy potem.
Ztraty téchto elektrolytd maji za nasledek rychlejsi néstup Unavy pii dlouhodobé
zat¢zi (HARRIS a SNOW, 1992). Ztraty sodiku potem jsou hlavni pii¢inou poklesu
Na Vv plazmé (hyponatremie). Také hodnoty K jsou pti dlouhodobé zatézi vyssi v potu
nez vplazm¢, kde dochazi dokonce k jejich poklesu. V regulaci zmén tohoto
elektrolytu se uplatiuji nejen ztraty potem, ale také vyluCovani ledvinami. Pfi
omezené funkci ledvin béhem zéatéze se vylu€uje moci misto sodiku draslik, tim miize
dojit ke znacné ztrat¢ kalia ledvinami a potem, jejimZz projevem jsou poruchy
vodivosti a kontraktility myokardu, pokles svalové sily, inava aZ poruchy senzoria
(hypokalemie). Zaroven s vodou jsou zadrzovany v organismu ledvinami i elektrolyty,
zejména sodik a chloridy. Vyviji se hyperosmolalita plazmy, kterd ptes hypotalamus
drazdi hypofyzu k vy$Simu vydeji antidiuretického hormonu, ktery dale omezuje

vydej vody ledvinami. ZvySeni osmotického tlaku vyvola zizen. V regulaci



elektrolytového metabolismu se vyrazn€ uplatiuji hormony kiiry nadledvin (zejména
aldosteron). Po skonceni dlouhodobé zatéze, pii niz ztraty télesnych tekutin
nepiesdhly 1% zivé hmotnosti, se upravi vnitini prostfedni spontdnn€ a pomérné
rychle. Pfi vétSich ztratach (az 10 % hmotnosti) jiz samovolné uprava neni mozna a je
nutné vodu a ionty v potfebném mnozstvi organismu koné dodat, tj. rehydratace

organismu (HANAK a OLEHLA, 2010).



Tab. 22 Hlavni stabilizitory vnitiniho prostiedi organismu (HANAK a OLEHLA, 2010; HANAK, 2008; FRAPE, 2010; HARRIS a SNOW, 1992;
PAGAN, 1998y)

Elektrolyty Vyskyt Hlavni funkce a vliv na vykon

pfi katabolické ¢innosti behem zatéze vstupuje Na spolu s H,O do nitrobunééného prostoru svalovych bunék

Sodik (Na*) extracelularni tekutina N
sménou za K

ucastni se fosforylace pfi zateézi, katabolické procesy pfi zatézi intenzivni a kratkodobé, jsou spojeny s vystupem
K z bun¢k do plazmy (hyperkalemie), pti dlouhodobé zatézi v§ak hladina K v plazmé klesa (hypokalemie), pfi

’ + : IS4
tracelul rostor « . . L y o
Draslik (K7) Intracelufarnt prosto snizeni K v srde¢nim svalu klesa svalova sila myokardu, objevuji se poruchy rytmu a zmény v kiivee EKG,
soucasné¢ klesa i svalova sila a dostavuje se unava
. . ., . latiiuje se pii vyrovnavani osmolality, elektroneutrality a acidobazické rovnovahy krevni plazmy a celého
Chlorid (CI") extracelularni tekutina UplaInWe e pii vyrovhay Y . Y z viovany krevil plazimy

vnitiniho prostfedi, mezi plazmou a ¢ervenou krvinkou dochazi k jeho smén¢ za bikarbonaty

Vv buiikdch mé vyznam naraznikového systému (zmiruje tkanovou acidézu), organicky vazané fosfaty se uplatiuji
Fosfatovy anion pii pfeméné sacharidii (glykogenu), tukti (mastnych kyselin) a bilkovin na energii (fosforylace), uvolnéni fosfatt
z makroergnich vazeb je provazeno uvolnénim energie, ktera je pouzita ke svalové praci nebo se méni na teplo

aktivuje enzymy svalovych vlaken a tak uvoliiuje energii ulozenou v ATP, ovliviiuje nervosvalovou drazdivost -
zprostfedkovava prenos elektrického potencidlu z povrchu svalovych vlaken na vlastni kontraktilni hmotu
(vapnikovy mistek mezi aktinem a myozinem), zvySend potieba vapniku pfi intenzivni zatéZi je spojena se

V organismu Vv riznych zvySenou sekreci parathormonu, ktery uvolfiuje vapnik a fosfaty z kostni tkané, zvySuje vyluCovani fosforu
Viapnik (Ca™) formach, jen ¢ast je ledvinami a zvySuje zpétnou tubuldrni resorpci vapniku v ledvinach, normalni metabolismus Ca je podminkou
volnd jako Ca™* normalni funkce srde¢niho svalu, z hlediska acidobazické rovnovéahy je kostra velkym naraznikovym systémem,

ktery pfi acidéze pouta vodikové ionty i za cenu dekalcifikace kosti - to je také pravdépodobné pfic¢inou vétsiho
vyskytu kostnich chorob spojenych s dekalcifikaci u intenzivné trénujicich jedincti, zejména mladych rostoucich
koni (mikrotaumata, fraktury)

Hydrogenuhli¢itanovy
(bikarbonatovy) anion

jeho zmény smétuji k obnoveni elektroneutrality vnitiniho prostiedi, ma proto Gzky vztah k regulaci acidobazické

je nefixovanym iontem , .y IV ) .y i Ny
] Y rovnovahy krve, zejména k pH (zmiriiovani acidozy v extracelularni tekuting) a tenzi oxidu uhli¢itého

maji transportni roli, podileji se na udrzeni koloidn¢ osmotického tlaku v cévnim fecisti, v buiikach svald zmirnuje
tkanovou acidozu, pii zatézi bilkoviny unikaji z plazmy do intersticialniho prostoru, vyssi koncentrace bilkovin
Bilkoviny extracelularni tekutina v intersticiu pak pouta vétsi objem vody, objevuje se tzv. pracovni edém, pii zatézi se snizuje mnozstvi albumind,
ale zvySuje mnozstvi globulintl, které pfedstavuji v souvislosti se stresovou reakci prechodné zvyseni
obranyschopnosti organismu.




Elektrolyty by v konské diet¢ mély byt suplementovany na trovni odpovidajici jejich
ztratam potem. Tabulka 23 obsahuje potfebné hladiny elektrolytti na den u koni v klidu a po
tézké zatézi se ztratou 5, 10, 25 a 40 litra tekutiny, tabulka 24 potfebu elektrolyt pii riizné

intenzité prace.

Tab. 23 Celkové denni pozadavky elektrolytii (g/den) dle PAGANA (1998)

ztraty potu (I/den)
Elektrolyt Kiid 5 10 25 20
Sodik (Na") 10 27 43 93 142
Chlér (CI) 10 41 71 163 254
Draslik (K 25 24 43 70 97
Hoitik (Mg"™) 10 12 13 19 24

Tab. 24 Denni potieba sodiku, drasliku, chloru a horciku (g/den) pro koné v zatézi riizné
intenzity (MEYER, 1987)

intenzita prace
Elektrolyt klid lehk stfedni t&7ka
Sodik (Na") 10 20 50 125
Chlér (CI) 10 25 70 175
Draslik (K") 25 30 44 75
Hoi¢ik (Mg"™) 10 11 14 15-19

3.10 Hodnoceni BCS

Ptfesnd potieba zivin kazdého koné& zéavisi na pocetnych individudlnich faktorech.
Kromé vykont, které kin podava, ukaze spravnost sestavené krmné davky i jeho celkovy
vyzivny stav (MAROSKE, 2010). Ten lze nejlépe kontrolovat pravidelnym véazenim a
urc¢ovanim mnozstvi podkozniho tuku (bodovani t€lesné kondice).

Urovei vyzivy je nutné ptizptisobit aktualni télesné kondici kong, tedy piipravenosti
organismu pro uréity druh prace. Télesna kondice kon¢ zavisi na zptisobu krmeni, zdravotnim
stavu, v€ku, stupni bfezosti a na fyzickém a psychickém stavu koné. Je také ovlivnéna
zpusobem ustajeni a sezébnou. HENNEKEN et al. (1983) jsou autory systému hodnoceni

télesné kondice na zakladé posouzeni n¢kolika vyznac¢enych mist (obr. 10).




»\\§\ Stupnice télesné kondice

(Body Condition Scoring)

A. Hreben krku
B. Kohoutek

C. Oblast za ramenem
D. Hrudni kos

E. Bederni patef

F. Kofen ocasu

ma-Maryland]l / :
Regionai Coliege of A NS
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Obr. 10 Hodnoceni telesné kondice (http://www.equichannel.cz/stupnice-telesne-
kondice-kone)

1. PodvyZiva: Kun je velmi vyhubly. Obratle,
zebra, kycelni kosti a kofen ocasu vyrazné vystupuji.
Dale vystupuje kohoutek, ramenni kloub a krk je
velmi vyhubly. Veskery podkozni tuk chybi.

2. Vyrazna vyhublost: Kin je vyhubli. Malé mnozstvi tuku obaluje obratle. Obratle,
zebra, kycelni kosti a kofen ocasu stale vystupuji. Vyrazné znatelné jsou struktury krku,

kohoutku a ramenniho kloubu.

3. Vyhublost: Obratle jsou vice obalené tukem,
ale stale jsou jednotlivé obratle viditelné. Zebra jsou
snadno viditelnd, ale lehce pokryta tukem. Kofen ocasu
je stale viditelny. Mirné znatelné jsou struktury krku,

kohoutku a ramenniho kloubu.

4. Lehkd kondice: Obratle vytvareji mirny hieben. Zebra jsou viditelna a rysuji se.
Kofen ocasu je mirné obalen tukem. Mirn¢ znatelné¢ jsou struktury krku, kohoutku a

ramenniho kloubu.



k//\ N, 5. Stiedni kondice: Bedra jsou rovna. Zebra
\'Y W\ nejsou jiz viditelna, ale na pohmat jsou dobfe citit.

E /’\\: Kofen ocasu je obaleny tukem a na pohmat pruzny.
/ Ramena a krk souvisle splyvaji s linii téla a kohoutek je

‘\ \\\ zaobleny.

6. Mirnd nadvaha: Nad bederni patefi se tvoii mirna prohlubeni. Kofen ocasu je
obaleny tukem a na pohmat pruzny. Zebra jsou pokryta malou vrstvou pruzného tuku. Malé

mnozstvi tuku se zacina ukladat podél kohoutku, ramenniho kloubu a na hiebeni krku.

7. Nadvdha: Na bederni pateti je prohluben.
Zebra jsou pokryta vyraznou vrstvou tuku, ale na
pohmat jsou citit. Kofen ocasu je obaleny tukem a na
pohmat pruzny. Silngj§i vrstva pokryvd kohoutek,

ramenni kloub a hieben krku.

8. Obezita: Na bederni patefi je vyrazna prohlubeii. Zebra jsou pokryta vyraznou
vrstvou tuku a Ize je nahmatat jen obtizné. Kofen ocasu je vyrazné obaleny a tvofi tukové
polstate. Kohoutek, ramenni kloub jsou silné obalené tukem. Vyrazny kréni hieben. Podél

vnitfnich stehen se utvari vrstva tuku.

9. Extrémni obezita: Na bederni patefi je
hluboka prohluben. Tukové polstafe pokryvaji Zebra,
krk, kohoutek, ramenni kloub a kotfen ocasu. Vyrazny
kréni hieben. Na bederni patefi je vyrazna prohluben.

Vyrazné vrstvy tuku podél vnitinich stehen se tfou o

sebe. Biicho ma sudovity tvar a slabina je vyplnéna.



4 ZAVER

Zvysené nutricni naroky sportovniho koné a vysoké energetické pozadavky jsou
v rozporu s evolu¢ni dietou koné. Z tohoto duvodu je dilezité najit optimalni rovnovahu
energetickych substrati pro udrzeni zdravi, kondice a vykonnosti koné. Cilem krmné davky je
zajistit dostate¢né mnozstvi hydrolyzovatelnych sacharidii pro podporu syntézy svalového
glykogenu a pro zvysSeni energetick¢é denzity krmné davky, zaroven se vSak vyhnout
pirekrmovani Skrobt, které miize prekrocit travici kapacitu tenkého stfeva, a tak negativné
narusit fermentaci v tlustém stfevé. Dale optimalizovat obsah tuku krmné davky pro podporu
energetického metabolismu pfi zatézi, zajistit dostatek vlakniny v krmné davce pro udrzeni
optimalni fermentace v tlustém stfevé, zabezpecit syntézu t€kavych mastnych kyselin a
podporu zdravé mikrobialni flory. Nesmime také opominat optimalni mnozstvi bilkovin pro
anabolismus a regeneraci tkani po zatézi, ale nezatéZovat organismus a prostredi dusikatymi
latkami. Sportovni koné dale vyzaduji pravidelny pifisun mikrozivin (makro- a mikroprvkd,
vitaminll), které zajiStuji: udrzeni a narGst vykonnosti, ochranu pifed onemocnénimi
vyvolanymi poruchami latkové vymény a pied zranénimi, rychlou regeneraci. Diky vyssi
aktivité¢ latkové vymény a intenzivnéjSimu kolobéhu kysliku dochdzi u téchto atleti ke
zvySenému oxidativnimu stresu. Neopomenutelné také musi byt dostatecné zasobeni vodou a
elektrolyty, jejichZ nerovnovdha ma dalekosahlé nasledky postihujici vSechny systémy téla

koné.
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