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Abstrakt

Vyziva sportovnich koni je komplexni véda, kterd se diky vzrlstajici oblibé
k jezdeckému sportu, ¢im dal vice vyviji a prozkoumava. Potiebné mnozstvi latek
pro spravnou funkci metabolismu zvifete obvykle obstard pfijem sena a Cerstvé
travy. Pokud mame s koném v planu sportovat, je diilezité sestavit vhodnou krmnou
davku tak, aby nejen nechybély potfebné Ziviny, ale také aby nepiebyvaly. V tomto
sméru sledujeme praveé predevsim vitaminy a mineralni latky. Roli na potiebu téchto
latek hraje velké mnozstvi faktord, mezi které fadime vék, vahu zvitete, kondici,
intenzitu zatéze a dalsi.

V prvni ¢asti prace je struéné seznameni s travicim traktem koni a jejich
specifickymi vlastnostmi, jako je naptiklad Sikmé vyusténi jicnu do zaludku, které
zabranuje procesu zvraceni. Druhd ¢éast je v€novana minerdlnim latkam, jejich
pozadavkiim na dospélého jedince a zdroje, kterymi je miizeme do krmné davky koni
obstarat. Této problematice je také vénovana Cast spojena s vitaminy. V zavérecné
Casti je zpracovano kratké doporuceni pro praxi s ukazkou denni krmné davky pro

parkurového koné v zavodni sezoné.

Kli¢ova slova: sportovni kong, vyziva, mineralni latky, vitaminy

Abstract

A nutrition of sport horses is a complex science that is increasingly being developed
and researched due to the growing popularity of equestrian sport. The necessary
amount of substances for the proper functioning of the animal's metabolism is
usually provided by the intake of hay and fresh grass. If we plan to participace
in sports with the horse, it is important to formulate a proper feeding ration so that
not only are the necessary nutrients not lacking, but also that they are not in excess.
In this respect, we are looking at vitamins and minerals in particular. A large number
of factors play a significant role in the need for these substances, including age,
weight of the animal, condition, intensity of exercise and others. In the first part of
the thesis there is a brief introduction to the digestive system of horses and their
specific characteristics, such as the oblique angle at which the esophagus connects

to the stomach, which prevents vomiting. The second part is dedicated to minerals,



their requirements for the adult horse and the sources that can be used to obtain them
in the horse's diet. A section related to vitamins is also devoted to this subject. In the
final part, a short recommendation for practice is made with an example of a daily

ration for a showjumping horse in the competition season.
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Uvod

Vyziva zvifat, potazmo konkrétné koni se v poslednich letech stdva ¢im dal tim vice
diskutované téma. Vyzivé koni se zacalo vénovat mnoho vyzkumt, které se snazi
stanovit optimalni slozeni krmné davky pro vSechny kategorie koni. Vlivem téchto
vyzkumu se dany obor mohl posunout dale a také mit kone¢né oporu o védecké
vysledky pokusti @ ne jen o zivotni zkusenosti lidi, ktefi se kolem koni pohybovali
cely svij zivot.

Kon¢ jsou v dnesni dobé vyuzivani k mnoha ucelim, at je to k pouhé
rekreaci, praci v lese, ale predevSim ke sportovnimu vyuziti. Mame velkou skalu
disciplin, jako jsou dostihy, drezura, parkur, vSestrannost a dalsi. Vlivem rozdilné¢ho
typu zatéze na konsky organismus béhem téchto rtiznorodych aktivit se zacala
sledovat vyziva u konkrétni discipliny, na kterou je ki trénovan.

Za hlavni slozku vyZivy je povazovana vldknina, kterd je pfijimdna senem Ci
cerstvou pastvou. Jelikoz koné v tréninku vyzaduji piidavek latek jak pro uhrazeni
zvySené spotieby energie, tak naptiklad pro spravny vyvoj a rist svalové ¢i kosterni
tkang, je dilezité dbat o kvalitni a pestrou stravu.

V dnesni dobé& se vytvari mnoho ruznych nazord, co je a co naopak neni
spravné konim davat. Tato otdzka vyvstdva piedevSim ve sméru piidatnych
suplementd. Vzdy je dobré tuto problematiku probrat nejen s vyzivovym poradcem,
ale Casto je doporucena konzultace s veterinarnim 1ékafem, jelikoz ¢asta onemocnéni
koni maji spojeni pravé s vyzivou.

Vyznamnou a nedilnou soucasti jsou mineralni latky a vitaminy, které maji
nezastupitelnou roli. Jejich sprdvny pomér a piijem ovliviluje metabolismus
a mnohdy staci jen nespravny pomér jednoho prvku a ihned dojde k naruSeni dalSich.
V mé préci jsou zpracované teoretické poznatky na spravny pomér mineralnich latek
a vitaminl v krmné déavce parkurovych koni. Touto problematikou se nadale
zaobiraji vyzkumné tstavy po celém svéte. Momentdln€ nejsou vysledky ustéleny
a dochézi tak k odchylkdm. Jisté je, Ze zde hraji vyznamnou roli plemena, zatézZ
a vnéjsi okoli, ve kterém je jedinec chovan. Jediné, co se s jistotou dokazalo zjistit je

mnozstvi pro zachovani zdravi jedince.




1 Anatomie a fyziologie traviciho ustroji

Travici soustava je zivotné€ nezbytné Ustroji, které¢ vzniklo vyvojoveé z jedné trubice.
Jejim ukolem je pfijem potravy, mechanické a chemické zpracovani, vsttebavani
potfebnych Zivin a vyluCovani nepotiebny a nestravenych zbytkli (Konig a Lieblich,
2002). Kazdy segment travici trubice zpracovava potravu jinym zptisobem. Je to
uréeno puvodem vzniku, uloZenim, stavbou a druhem obsazenych zldz. Dle téchto
kritérii se travici trubice d€li na ustni dutinu, hltan, jicen, zaludek a stfevo, ke

kterému se fadi pfidatné Zlazy, jatra a slinivka bfisni (Reece, 2011)

1.1 Ustni dutina

Ustni dutina (cavum oris), ohrani¢ena pohyblivymi pysky (labia oris), je zat¢atkem
traviciho ustroji (Meyer a Coenen, 2003). Je doplnéna o pomocna zatizeni, jako jsou
zuby, jazyk a slinné zlazy (Konig a Lieblich, 2002). ,,Dutina ustni se rozd¢luje na
predsin (vestibulum oris) a vlastni dutinu Gstni (cavum oris proprium), které jsou od
sebe oddéleny zubnimi oblouky v horni a dolni ¢elisti.* (Konig a Lieblich, 2002).

Zajist'uje pfijem potravy pomoci stazeni pyskt dozadu, diky cemuz se dostanou
do popiedi fezaky, kterymi kan dokaze ukousnout krmivo (Reece, 2011). Dalsi
funkei je pfijem tekutiny, kdy koné ponofi Ustni Stérbinu az po koutky pyskt do
tekutiny. Stiskem pyski dochazi k zuzeni Stérbiny, jazyk se pohybuje aboralné
a dolni celist poklesne. Tyto procesy vedou ke vzniku podtlaku v dutiné ustni
a naslednému nasati tekutiny (Doubek et al., 2014).

Dtlezitou roli pii pfijmu potravy hraji v Gstni dutin€ zuby. Struktura zubu je
tvofena tfemi mineralizovanymi substancemi — cementem, zubovinou a sklovinou.
Sklovina je nejtvrdsi substanci nachazejici se v téle vSech savcu. Odlisuji se Ctyfi
typy zubti a to fezéky, Spi¢aky, ttenové zuby a stolicky. Jejich pocet je rozdilny pro
docasny a trvaly chrup. Dalsi rozdily jsou mezipohlavni, kdy hiebec ¢i valach maji
navic vI¢i zub (Konig a Lieblich, 2002). Celkovy pocet je tedy v rozmezi 36-44 zubii
trvalych pro dospélého jedince. Jejich funkei je rozmélnovani potravy a jeji miseni se
slinami (Doubek et al., 2014). Kun zvyka pravdépodobné sttidaveé, jedno sousto na
jedné strané, a to druhé na protéjsi. Velky kun vykona az 70 zvykavych pohybl za
minutu (Meyer a Coenen, 2003). Pice vyzaduje vice zvykacich pohybl nez obilna
krmiva. To vede i ke zvySené produkci slin (Harris a Shepherd, 2020). Ty maji

nenahraditelnou roli v Gstni dutiné. Jsou produkovany z parovych slinnych zlaz, které




se deli na dva typy. Prvnim typem jsou malé slinné zlazy (gll. salivariae minores),
které jsou ve velkém mnozstvi rozmistény ve sliznici pysku, tvaii, jazyka a dna
dutiny ustni. Produkovany sekret ma mucin6zni strukturu. Druhym typem jsou velké
slinné zlazy (gll. salivariae majores), které ptivadi svymi dlouhymi vyvody serézni
nebo serézomucindzni sekret do dutiny Ustni. Mezi tyto zlazy se tadi ptiusni slinnd
zlaza (gl. parotis), podcelistni slinna zlaza (gl. mandibularis) a podjazykové slinné
zlazy (gll. sublingualis). Denni produkce slin u koné se pohybuje okolo 40 litra
(Konig a Lieblich, 2002). V lali¢ku jednotlivych slinnych Zlaz se tvoii primarni
sliny, které maji podobny obsah elektrolyt jako krevni plazma, a proto se z téchto
slin resorbuji ionty sodiku, chloru, vapniku a hydrogenuhli¢itand. Ve vyvodnych
kandlcich se pak tvofi sekundarni sliny (Doubek et al., 2014).

Sliny tedy spole¢né se zuby mélni a promichavaji potravu. Vysledkem je
vytvoreni sousta, kterd je pomoci jazyka posouvano do hltanu a pies jicen az do
zaludku. Polykani je reflexni d& fizeny nervovou soustavou, kterd na zakladé¢
slozitych pochodii zptsobi uzavér jazylky (glotis), zvednuti mékkého patra a atlum
dychani. Tyto tf1 kony jsou nezbytné ke spravnému polknuti sousta (Doubek et al.,

2014).

1.2 Hiltan
Hltan je trubicovity organ spojujici dutinu Ustni, nosni a jicen. Je dualezitym
kontrolnim mistem pro prochézejici potravu i priichod vzduchu.

Télo hitanu se déli na tii ¢asti — ustni ¢ast hltanu (pars oralis pharyngis), nosni
Cast hltanu (pars nasalis pharyngis) a hrtanova c¢ast hltanu (pars laryngea
pharyngis). Sténa je tvofena svalovinou, ktera svymi stahy posouva sousto do jicnu.

KfiZeni dychacich a travicich cest vedl k ur¢itym pochodiim, které pii polykani
zajistuji, Ze nedochazi k vdechnuti sousta. ,,V prvni, aktivni fazi, kterd podléha vili
jedince, nadzvedavaji svaly jazyka spolecné se svaly jazylky kofen jazyka a soucasné
1 hrtan ve sméru dorzalnim. Poté nasleduje, jiz bez mozZnosti ovladani vuli,
reflektorova, vinova kontrakce svéract hltanu* (Konig a Lieblich, 2002).

Mimo jiné se v jeho stén¢ bohaté vyskytuje lymfatickd tkan v podobé mandli

(tonsillae) (Konig a Lieblich, 2002).
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1.3 Jicen
Jicen ptedstavuje dlouhou svalovou trubici, kterd se pravideln¢ stahuje a posouva
sousto dale az do Zaludku.

Podle télnich ¢asti, kterymi jicen prochazi, se déli na kréni (pars cervicalis),
hrudni (pars thoracica) a btisni (pars abdominalis) (Konig a Lieblich, 2002).

Cely proces prichodu pozieného sousta jicnem je fizen nervovou soustavou.
Reakci na nervovy impulz jicen ochabne V kranidlni ¢asti a tim dojde k pruniku
potravy do samotného jicnu. Posun je poté zajistén svalovou kontrakei jednotlivych
kruhovych svalovych vldken. Poslednim krokem pfi prichodu jicnem je ochabnuti
zadniho jicnového svérace, coz je opét fizeno nervovym impulzem. Diky ochabnuti
muze pronikat sousto do zaludku.

Druhou funkei jicnu je zabrafiovani vraceni sousta ze Zzaludku zpét do jicnu.
Tomu je zabranéno u koni i anatomickou stavbou samotného zaludku, kdy jicen

vyust'uje Sikmo do zaludku (Doubek et al., 2014).

1.4 Zaludek
Zaludek (gaster, venriculus) je rozsifenou &asti travici trubice navazujici na jicen.
Dal by se popsat jako vak, ktery ma u koni objem 15-20 1 a je pfizpisoben ke
kratkodobému zpracovani potravy, nez pokracuje do stieva (Meyer a Coenen,2003).
Kromé jistého kratkodobého hromadéni pozieného krmiva zde dochazi k rozmélnéni
a miseni stravy s Zalude¢nimi $t'dvami, traveni lipidd, bilkovin a nakonec posunu
potravy do tenkého stieva (intestinum tenue).
Z anatomického hlediska se jedna o jednokomorovy, slozity zaludek.

To znamena, Ze se v zaludku vyskytuji dva typy sliznice. Kranidlni ¢ast je tvofena
sliznici bez zlaz (pars nonglandularis tunicae mucosae) a zbytek zaludku je tvofen
Zlaznatym epitelem (pars glandularis tunicae mucosae) (Konig a Lieblich, 2002).
Samotny vak je pak délen na télo zaludku (corpus ventriculi) a kranialni vak (fundus
ventriculi). U koné je tento vak naplnén plynem, a diky tomu nese specialni oznaceni
slepy vak (saccus cecus) (Konig a Lieblich, 2002).

Oproti ostatnim zvifatim ma ki specialni kardidlni smycku. Tato smycka se
nachazi u vstupu jicnu do zaludku a je tak velka, Ze zabranuje zpétnému transportu
potravy zpét do jicnu. ZjednoduSené feSeno tedy kon€ nemohou fyziologicky

Zvracet.
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V zaludku se nachézi velké spektrum exokrinnich bunck, mezi které se zatazuje
tzv. vnitini faktor. Ten pfispiva k trdveni vitaminu Bj,. Dale je zde velké mnozstvi

vvvvvv

bilkoviny (Doubek et al., 2014).

1.5 Tenké stievo

Tenké stfevo (intestinum tenue) je pokrac¢ovani travici trubice, vychazejici z zaludku.
Dochazi zde ke vsttebavani slozek z potravy, které nemusi ve svém procesu traveni
projit fermentaci (Reece, 2011).

Tenké stfevo se sklada ze dvanactniku (duodenum), laéniku (jejunum)
a kycelniku (ileum). Dochézi zde k traveni natravené potravy z zaludku pomoci
vlastni stievni mikroflory, zasadité zluci z jater a pomoci pankreatickych §tav ze
slinivky bfisni (Konig a Lieblich, 2002). Pankreaticka $t'ava se sklada z enzymu —
trypsinu, amylazy a lipazy, déle pak ze zasaditych sloucenin, které slouzi
K neutralizaci kysele natravené potravy z zaludku. Zlug, produkovand jatry, neni na
rozdil od ostatnich zvitat vylu¢ovana zluénikem, protoze konim chybi. Na misto toho
je prib&zné vyludovana piimo z jater do tenkého stfeva. Zlué je tvofena mineralnimi
latkami a bikarbonaty. Jeji funkce je téZ neutralizace traveniny a dals$i roli hraje pii
traveni tukti (Meyer a Coenen, 2003).

Dvanéctnik a lacnik, pfipadné 1 kycelnik, jsou mistem pro vstfebavani vSech
vitamind. Vstfebavani zavisi na miceladch u vitamind, které jsou rozpustné v tucich.
U zbytku se jednd o sekundarné aktivni transport ¢i difazi. Pfi poruchach vstfebavani
se bavime o tzv. malabsorpci, kterd se déli na primarni, u které jde o deficit travicich
enzymd, a sekundarni, kdy dochazi ke zmenseni ¢i poruseni absorpéni plochy nebo

blokady odvodnych cest ze stieva (Doubek et al., 2014).

1.6 Tlusté stievo
Tlusté stfevo (intestinum crasum) navazuje na stfevo tenké. Jedna se o Cast travici
soustavy zacCinajici slepym stfevem a koncici fitnim otvorem (Konig a Lieblich,
2002).

Sklada se ze tii ¢asti — slepé stievo (cecum), tra¢nik (colon) a konec¢nik (rectum).
Slepé stfevo u koné zaujima znacnou cast v oblasti pravé slabiny a jeho vrchol se

nachdzi tésn€¢ u branice (Reece, 2011). Je vyusténim kycelniku tenkého streva.
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U koné hraje velmi vyznamnou roli, ponévadz zde dochazi k traveni celulozy.
Na traveni se nejdiive podili enzymy a nasledné fermentace. Dulezité je, Ze zde opro-
ti pfezvykavcim nedochazi k traveni mikroorganismi (Konig a Lieblich, 2002;

Frandson et al., 2009).
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2 Mineralni latky

Mineralni latky jsou chemické slouceniny piirozen¢ obsazené v piijimané potrave.
Jedna se obvykle o Cerstvou travu, seno, ¢i rizné krmné smési slozené z obilovin.
Bohuzel ne vzdy, piedev§im u sportovnich koni, je toto mnozstvi adekvatni
Kk potfebam, a proto je vyzadovano piidavani krmnych doplikt (Raydmont et al.,
2013).

Velky rozdil nachazime v mnozstvi obsazeném v organismu. Podle toho se déli
mineralni latky na dv¢é skupiny, makroprvky a mikroprvky (stopové prvky).
U makroprvkli neni pfimo regulované povolené mnozstvi podavani. Nevhodné
davkovani muze vést naptiklad k poSkozeni sliznice. U stopovych prvka je vse
naopak. Tyto prvky se vyskytuji v organismu v minimalnim mnozstvi, ale hraji
vyznamnou roli. Pro pfijem jsou stanovena legislativni natizeni tak, aby nedochdzelo
k poskozovani zdravi zvitat, protoze staci malé odchylky od normy a prvek reaguje
Vv t¢le toxicky (Raydmont et al., 2013).

Mineralni prvky se fadi mezi biogenni prvky. Maji Siroké zastoupeni
V organismu a jejich ¢innost se podili na udrzeni homeostazy. Pti naruSeni pouze
jediného prvku dochédzi k metabolickym, biochemickym poruchdm. Dulezity je
vyvazeny piijem téchto minerald potravou, neni-li tomu tak, miize dochazet
k onemocnénim, a to jak vlivem nadbytku, tak naopak vlivem nedostatku (Jelynek et
al., 2003).

Prvky mohou zastavat rlizné funkce, které jsou celkem ctyfi. Prvni funkce je
strukturni, kterou zastava naptiklad vapnik a fosfor jako hlavni stavebni slozky
kostni tkan€. Druhd funkce je fyziologicka. Latky se podili na udrzovani
acidobazické rovnovahy a homeostazy, permeabilit€ membran, nervosvalové
drazdivosti nebo na pfeméné energie. Treti funkci je katalytickd schopnost pfi
riznych reakcich v metabolismu. Bez téchto schopnosti by dané reakce nemohly
probihat. Posledni funkci je schopnost regulacni. Piikladem je naptiklad jod, jenz je
soucast hormoni §titné zlazy, tryjodtyroninu a tetrajodtyroninu (Jelinek et al., 2003).

Pii vytvareni krmné davky velmi zalezi na spravném mnozstvi a pomeéru téchto
minerald. Pro nejbliz§i predstavu je vhodné si nechat udélat krevni rozbory, kde
nejpresnéji zjistime, jak na tom nas kin je a podle toho se zafidit pfi vytvareni krmné
davky (Martin-Rosset et al., 2015). V nasledujici tabulce mizeme vidét porovnani

hladin mineralnich latek v krvi u rekreacnich a sportovnich koni.
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Tabulka 2.1: Biochemické parametry krve u koni vyuzivanych ke sportu.

(Burlikowska et al., 2015).

Parametry Parkurovi kon¢ | Rekreacni koné
Sodik (mmol/1) 138,30 £ 0.40 137.30+0.34
Draslik (mmol/l) 3.76 £0.08 3.96 £0.08
Chlér (mmol/l) 101.90 £ 0.67 100.60 + 0.37
Fosfor (mmol/l) 1.11 £0.05 1.02 £ 0.09
Vapnik (mmol/Il) 3.03£0.03 3.10£0.03
Hot¢ik (mmol/l) 0.70 + 0.02 0.83 £ 0.03
Zelezo (umol/1) 32.17+1.79 24.88 £ 1.69

2.1 Makroprvky
2.1.1 Vapnik

Vépnik je makroprvek, ktery je zastoupen ze vSech prvkil v organismu nejvice.
Z jeho celkového mnozstvi je az 99 % ulozeno v kosterni soustavé (Jelinek et al.,
2003). Hraje tedy hlavni roli v udrzovani stability a funkce kosterni soustavy. Mimo
kosterni soustavu je zastoupen v krevnim ob¢hu, podili se na realizaci nervovych
vzruchl pfi nervosvalové reakci a zajiStuje pfeménu energie ve svalech. (Meyer a
Coenen, 2003). Diky tomuto fungovéani ve svalovych vldknech je moZna jejich
schopnost kontrakce a uvolnéni (Jelinek et al., 2003).

Mistem pro vstfebavani vapniku z pfijatého krmiva je tenké stievo, konkrétné
laénik (jejunum) a kycelnik (ileum). Probiha bud’ pasivni, nebo aktivni cestou.
Aktivni transport probihd v kycelniku a je zprostfedkovan diky vyméné véapenatych
iontl za ionty sodiku (Doubek et al., 2014). Takto se vstiebava sodik tehdy, je-li
obsazen v potravé v malém mnozstvi a zvife potfebuje vys§i piijem naptiklad
z diivodu gravidity, ¢i vysoké fyzické zatéze (Jelinek et al., 2003). Pasivni transport
probihd vcelém tenkém stiev€ a vapnik se vstfebava diky piirozenému
koncentracnimu gradientu, tedy kdyz je jeho koncentrace ve stievé vyssi nez norma
(Doubek et al., 2014). Normalni prub¢h vstfebavani vapniku mohou narusit jiné latky
a tuto schopnost absorpce snizit. Jedna se predevsim o tuky, fosfaty a alkalické latky
piijaté z krmiva (Doubek et al., 2014). Exkrece vapniku probiha skrz trus a u koni je

znacné mnozstvi, oproti ostatnim zviratim, vylu€ovano moci. Tieti moznosti je
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vylucovani potem, predevsim pii vysoké zatézi (Jelinek et al., 2003). Absorpci
a exkreci fidi tfi hormony — parathormon (PTH), kalcitonin (CT) a D hormon
(kalcitriol). Funkce hormonu se uplatiuje zvlasté ve stievé, ale jejich aktivitu
muzeme zaznamenat i V kostech ¢i ledvinach (Jelinek et al., 2003). Tyto hormony se
mohou podilet na vyrovnavani vépniku v krevnim obé&hu tim, Ze ho importuji nebo
exportuji z kostni tkdné, kde probéhne proces odbourdvani kostnich bungk,
osteoblastli (Raydmont et al., 2013).

Nedostatek vapniku vede u hiibat ke kiivici (rachitis), u dospé€lych zvifat pak
Kk osteomalacii a osteopordze, neboli fidnuti kosti (Jelinek et al., 2003). Nadbytek
organismus piimo neovliviiuje. Vapnik ma ovSem vliv na vstiebavani fosforu,
hot¢iku a sodiku, kdy se tyto latky hife vstfebdvaji, pokud je hladina véapniku
snizena (Jelinek et al., 2003). Velmi dulezity je ve tvofeni krmné davky podil
vapniku a fosforu. Ten by nemél byt vétsi nebo roven dvéma (NRC, 2007).

Kon¢ vapnik ziskavaji ze sena, Cerstvé travy ¢i obilovin. U sena a pastvy zalezi
velmi na druhovém slozeni trav. Nejvyssi obsah véapniku se nachézi v jetelovinach
a bylinéach, jako je tomu napiiklad u Pampelisky smetdnky (Raydmont et al., 2013).
Pro koné chovaného pfes den na pastvé, by mél byt denni ptijem kolem 20 g Ca/kg
zivé hmotnosti a mél by byt pro toto mnozstvi dostacujici pfijem pastvy a sena.
U trénovaného kon¢ chovaného prevazné ve stdji se pozadavky navySuji na zhruba
25 ¢. Vliv tréninku na hladinu vapniku se projevuje na zménach kostni tkané.
Tramce, tvofici specifickou strukturu uvniti kosti, se prestavuji v zavislosti na druh
zatéze a jeho specifického tlaku ptisobiciho na kost.

Bé&zné obsahuje plazma zdravého dospélého koné 11-12 mg/100 ml vapniku

(Martin-Rosset et al., 2015).

2.1.2 Fosfor

Fosfor je druhy nejobsdhlejsi prvek v kosterni soustavé a navic se podili na
energetickych procesech v metabolickych pochodech, diky jeho ptitomnosti v ADP
a ATP.

Fosfor je prvek, ktery je pravidelné pfidavan do krmné davky koni. Primarné je
ziskavan ze sena Ci Cerstvé pastvy, kde je jeho obvykla stravitelnost 35 %. Pti vétsi
fyzické zatézi se muze jeho stravitelnost navysit na 45 %. Jeho vstiebavani ve
sttevech je limitovano vstfebavanim vépniku, a proto se hlidd vzijemny pomér

téchto prvki. Idealni pomér v krmné davce je Ca:P je 2:1, d& se akceptovat rozmezi
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1-6:1 (Martin-Rosset et al., 2015). Pokud by dochazelo k ptekrmovani vapnikem,
snizilo by se vstiebavani fosforu a byl by ho tedy v téle nedostatek. Bézné se fosfor
Vv rostlinach nachazi ve formé fytat, soli kyseliny fytatové. Tyto soli jsou ovSem
velmi Spatné vstiebavany konmi. Bézné se tedy piidava do krmnych davek 1épe
vyuzitelna anorganicka fosfatdza (NRC, 2007). Vétsinou je vSak dostateéné bohaté
na fosfor seno a pastva, a proto neni tieba fosfor dodate¢né dodavat, pokud ma
tohoto krmiva jedinec dostatek. Koncentrovana krmiv jako oves ¢i kukutice obsahuji
dokonce vice fosforu jak vapniku, coz je pak dulezité vyrovnat do adekvatniho
poméru pii tvofeni krmné smési (Holder, 2018). Vyzkum na toto téma zjistil, ze
konim stac¢i pfijimat organicky fytat z pice i pfes jeho horsi stravitelnost. Vyplyva z
toho tedy, ze by uz nemusel byt pfiddvan anorganicky fosfor vyrobci do
koncentrovanych krmiv. Samoziejmé sportovni kon¢ maji vySsi naroky na fosfor a
dobrymi krmivy jsou pSeni¢né ¢i ryzové otruby (Fowler, 2016).

Doporucend denni davka pro dospélého jedince byla stanovena na 14 g.
Nedostatecné mnozstvi fosforu v krmné davce koné mize zplsobovat zmény
Vv kosterni soustavé a ubyvani anorganické slozky v kosti, osteomalacii. Naopak
nadbytecny piijem fosforu snizuje vstiebavani vapniku a to vede k jeho nedostatku
a dochazi ke stavu zvanému vyzivova Sekundarni Hyperparathyreéza. Pro tu jsou
typické projevy kulhani a v krajnich mezich miZze dochazet ke zvétSovani horni
a dolni Celisti koné (NRC, 2007).

Bézné obsahuje plazma zdravého dospélého koné 2-8 mg/100 ml fosforu
(Martin-Rosset et al., 2015).

2.1.3 Sodik
Sodik je hlavnim prvkem extracelularni tekutiny, naopak v buiikach je jeho mnozstvi
malé. Plazma zdravého dospélého koné obsahuje 310 mg/100 ml sodiku (Martin-
Rosset et al., 2015). Hladina sodiku, spole¢né s draslikem je ovliviiovana nejen
ptijmem, ale pfedev$im hladinou hormonu aldosteronu, ktery je produkovan v kife
nadledvinek. Ten podnécuje zpétné vstiebavani sodiku z primarni mo¢i nebo jeho
vstiebavani ve stfevu. U drasliku ma opacnou funkci a naopak podporuje jeho
vylu¢ovani moci (Martin-Rosset et al., 2015).

Pro sodné ionty, spole¢né jesté s draselnymi, chloridovymi a z malé cCasti
hotfe¢natymi a vapenatymi, plati velké vyluovani skrz pot a to 1 v pfipad¢, ze jeste

neni poceni zaznamendno zrakem c¢lovéka. V potu je vyssi koncentrace téchto iontd,
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nez je ptitomna v krevnim obé&hu, tudiz se pii vysoké zatézi nejdiiv vyuZzivaji ionty
zkrve a nasledné se mobilizuji z kosterni svaloviny a meékkych tkdni jedince.
Vyzkumem bylo zjiSténo, ze kdyz se pred zatézi ¢i prepravou podal piipravek
s elektrolyty, ochranilo to kon¢ pied vyraznymi ztratami v téle a pii zatézi se déle
udrzela voda ve svaloving€, coz pomohlo k efektivnéjSimu tréninku (Lesté-Lassarre,
2022). Celkove tedy suplementy s elektrolyty zvySuji vykonnost, maji vliv na lepsi
udrZeni extracelularni tekutiny v konstantni hodnoté, a tim zamezuji vy$S§im ztratam
télnich tekutin pii procesu poceni (Waller a Lindiger, 2001). Suplementy se bud’
mohou piidavat do kmiva, a nebo do vody. Je zde ovSem problém, ze Casto konim
tyto doplnky nechutnaji, a proto je nutné postupné navykani po malych ¢astech
(Lesté-Lassarre, 2022).

Tabulka 2.2: Koncentrace elektrolytii v plazmé a potu koni (g/l). (Lewis, 1996).

chlor sodik draslik vapnik hot¢ik
Plazma 3,5 3,2 0,16 0,12 0,024
Pot 5,9-6,2 3,0-3,7 1,2-2,0 0,08-0,24 0,024-0,2

2.1.4 Draslik

Draslik patii mezi nejvyznamnéjsi intracelularni ionty. Mezi jeho hlavni funkce
V organismu patii nervovy impulz, kontrakce svalovych vldken a podili se na
kontrole osmotického tlaku. Pokud je navySeny piijem sodiku, klesd schopnost
vstiebavat draslik (Martin-Rosset et al., 2015).

Ptirozené je draslik kofimi pfijiman skrze seno, pastvu nebo olejnatd semena,
kde je zastoupen z 1-2 % v kilogramu susiny. Naopak obiloviny maji nizky obsah
drasliku Vv rozmezi 0,3-0,4 %. Vhledem k t¢émto hodnotam by mél konim stacit
piijem zbé&zn¢ piijimané¢ho krmiva, tedy dostate¢ného pfijmu sena a pastvy.
Moznym piijmem jsou pak jadrnd krmiva, komplexni krmné smési nebo ptipadné
suplementy, kde je obvykle draslik zastoupen bud’ ve formé chloridu draselného,
nebo uhlicitanu draselného (NRC, 2007).

U sportovnich koni byly zjiStény zvySené naroky na piijem drasliku. Normalni
schopnost pfijimat draslik se pohybuje kolem 75 %. U sportovnich koni doslo ke
sniZeni schopnosti vstfebavani na pouhych 66,3 %. Diky jeho velkym ztratdm vnitini
vody skrz pot odchazi ztéla velké mnozstvi nejen drasliku, ale i chloridovych

a sodnych iontt.
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Nadbytek pfijimaného drasliku nezpusobuji problémy, jelikoz si stim umi
organismus kon¢ poradit. Nejprve navysi jeho vylucovani moci, a pokud to nestaci,
pripoji se zvySené vylucovani drasliku exkrementy. Piirozené se vylucuje i skrz pot,
ale hlavni roli v udrzovani optimalniho pfijmu, vyuziti a vylu¢ovani maji ledviny.
Naopak knedostatku mutize dochazet nedostatecnym dopliovanim elektrolytt
u jedince, ktery se nachazi v tréninku. Mald ¢ast se miize v omezeném ¢asu hromadit
V zazivacim traktu kon¢ a uvolilovat se béhem potieby. Tato schopnost je Casové
omezena a zalezi na spravném rozloZeni ¢asu krmeni a tréninku (NRC, 2007).

Bézn¢ obsahuje plazma zdravého dospélého koné 1,8 mg/100 ml drasliku

(Martin-Rosset et al., 2015).

2.1.5 Hoidik

Hoi¢ik je prvek, ktery je v organismu zastoupen pouze z 0,05 %. Kolem 70 % je
ulozen ve skeletu, 1 % v extracelularni tekutiné a zbytek nalezneme ve svaloving,
nervové soustaveé ¢i jatrech. V metabolismu se hoic¢ik podili na velkém poctu
pochodii. Jako strukturni ¢ast se vyskytuje v enzymech a u vice jak 100 enzyma
zajisStuje jejich aktivitu. Dalsi velmi dulezitou roli zastdva v nervové soustaveé, kde
zajistuje vedeni vzrucht ¢i nervosvalovou drazdivost. Podili se téZ na metabolismu
jinych latek — lipidi, bilkovin, sacharidi, vitamint i1 jinych mineralnich latek (Jelinek
et al., 2003).

Pfirozenym zdrojem hotc¢iku je Cerstva trdva a ve vyznamném mnozstvi ho
nalezneme v olejninach. Uz mén¢ vyraznym zdrojem jsou obiloviny. Denni piijem
by mélo zajistit objemné krmivo, které by mélo za normalnich okolnosti obsahovat
vy$s$i kvantum, nez je denni potiecba (Raydmont et al., 2013). Procentualné je
zastoupen hot¢ik v rostlinach z 0,1-0,3 %. Denni ptijem pro dospelého koné (500kg)
je stanoven na 7,5 g. Pro kon¢ v tréninku byla tato optimalni hodnota navySena na
15 g vhledem Kk vys8imu zatizeni organismu (NRC, 2007). Krmné dopliiky mohou
obsahovat hoicik ve formé& neurotransmiteru aspartgatu. Tyto dopliky jsou podavany
ke zklidnéni koné, pokud az pifehnané reaguje na podnéty. Toto je zpusobeno roli
hoi¢iku v nervové soustave. Je také nezbytny pro funkci receptoru, ktery se podili na
zpracovavani paméti a z toho ditvodu by mohl mit spojitost se zménami v chovani
(Raydmont et al., 2013).

Nadbytek nebo toxicita hoi¢iku mize mit dopad nejen na samotny metabolismus

prvku, ale je zde vztah mezi rovnovahou jinych prvkd, predev§im vapniku a fosforu
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(Reece, 2011). Pokud je i1 pfes pfijem objemného krmiva hladina hotciku
v organismu nedostacujici, je vhodné podévat pripravky, které obsahuji hotcik
V podobé fosfath a chloridi, jelikoz oxidy hot¢iku jsou hiife stravitelné (Raydmont et
al., 2013). Bézné v praxi je hoicik pfidavan pravé ve form¢e oxidu hotecnatého nebo
siranu hote¢natého do komplexnich krmiv ¢i jsou vhodné namichany do suplement
(Holder, 2019).

Vstiebavani hoiciku z potravy probihd z pfevazné vétSiny v tenkém stieve.
V piipadé nadmérného piijmu muze dochazet ke vstiebavani navic v tlustém stievé
(Raydmont et al., 2013). Exkrece pfebytecného mnozstvi probihd skrz trus a malé
mnozstvi se vyluéuje moci. Kvantum vylou¢eného hoic¢iku moci zalezi na jeho
koncentraci v krevni plazmé (Jelinek et al., 2003). Ztraty potem jsou velmi nizké

a nehraji roli v denni potfebé (Raydmont et al., 2013).

2.1.6 Chlér

Chlér je latka, kterd je obsazena v podobé iontli v mnoha dileZitych procesech
Vv metabolismu a celém organismu zvirat. V téle koné je obsazen zhruba z 0,1-0,18 %
(Jelinek et al., 2003). Témto procentim odpovida zhruba 0,7 g/kg Zivé hmotnosti
dospé€lého jedince (Doubek et al., 2014). Konmi je piijiman v podobé chloridovych
iontl, které jsou vruzné mife obsazeny v krmivu. Zhruba pouhych 0,05 % je
obsazeno v kukufici a sojovém S$rotu, naopak velké mnozstvi az 3 % nalezneme
v melase. Nejbéznéji je konim déavkovan v podobé chloridu sodného v mineralnich
solich (NRC, 2007).

Diky jeho extracelularnimu i intracelularnimu vyskytu se podili na stabilité
osmotického tlaku a celkové homeostaze organismu. V zaludku se podili na tvorbé
kyseliny chlorovodikove, nezbytné pro spravné traveni. DalSi vyznamné koncentrace
se nachazi vnervové soustavé, kde je nejen soucasti nervové tkané, ale
I mozkomisniho moku. Co se ty¢e obéhové soustavy, zde se chlorové ionty vyskytuji
pfedevsim v krevni plazmé. V erytrocytech je jeho mnozstvi velmi nizké.

Asi nejdilezitéjsi je samotnad acidobazickd rovnovéaha. Na té se podili spole¢né
s ionty sodiku, drasliku a bikarbonatu. K naruSeni stalého stavu miize dochazet kvili
nedostate¢nému piijmu iontl potravou, zvracenim ¢i prijmem, dale poruchou tvorby
kyseliny chlorovodikové ¢i pii naruseni vstfebavani ve stievé. Pokud nastane
nedostatek chloridovych ionti, nahrazuji je bikarbonaty a dochazi k tak zvané

metabolické hypochloremické alkaléze.
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Nedostatek chloru, hypochloremie, je stav, ke kterému dochazi sekundarné
vlivem nedostatku drasliku. Spolecné tak definuji Cushingliv syndrom. S primarnim
nedostatkem chloru se u zvifat mnohdy nesetkdme.

Nadbytek chloru v krevni plazmé je vyjime¢ny a je spojen s Nespravnou ¢innosti
ledvin, kterymi se normdaln¢ vylucuje. Samotny nadbytek z potravy je feSen
zvySenym piijmem sodiku a drasliku. (Jelinek et al., 2003). Dale mohou za zvySeny

obsah chloru edémy, onemocnéni jater ¢i poruchy srdce. (Doubek et al., 2014)

2.1.7 Sira
Sira je nenahraditelnou strukturni slozko aminokyselin metioninu a cysteinu.
Dulezitou roli hraje pti formovani spojl v bilkoviné keratinu, ktery zajist'uje pevnost
kopyt. Sira je tak v nejvétsi koncentraci V téle koni zastoupena praveé v kopytech.
Metabolismus siry je blizce svazan s metabolismem dusiku, a tak se musi brat zietel
na jejich pomér v krmné dévce, ktery by mél byt idealné 1:14,5.

V koniském téle by mélo byt ideédlni zastoupeni siry 1,49 g/kg Zivé hmotnosti.
Optimalni denni pfijem byl stanoven na 18,6 mg/kg zivé hmotnosti. U sportovnich
koni dochézi vlivem zatéze k rozkladu proteinti s obsahem siry, jako je napiiklad

glutathion peroxidaza, a proto je nutné navysit siru v krmné davce (Raymond et al.,

2013).

2.2 Mikroprvky

Mikroprvky neboli stopové prvky jsou esencialni slozkou v téle vSech organismu
arostlin. Jejich obsah se pohybuje viadu nizsi jak 1g/kg suSiny. Mistem pro
vstiebavani téchto latek z potravy je tenké stievo, zaludek, slepé stievo a tracnik.
Naopak vyluovani piebytecného mnozstvi je zajisténo exkrementy a moci (kobalt,
selen, jod), plus u koni potem, jelikoZ maji po celém téle velké mnozstvi potnich

zlaz. (Doubek et al., 2014)

2.2.1 Zelezo

Zelezo je z velké Casti obsazeno V organismu koni v krvi, kde je souéasti struktury
hemoglobinu, a dale ve svalech vazaného v myoglobinu. Dal§im dilezitym mistem je
slezina, kde dochazi k rozkladani erytrocyt a uvolnéné zelezo se vylucuje skrz zluc.

Kdyby se uvolnéné Zelezo takto nevyloucilo, mohlo by se v organismu hromadit
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a doslo by k oxidativnimu stresu (Raydmont et al., 2013). Jiz zminéné je Zelezo
nezbytnou soucasti hemoglobinu, myoglobinu a cytochromii. Pravé diky nému
dochazi k transportu kysliku v organismu zvifat. Jeho optimalni zastoupeni v téle
dospélého kon€ dosahuje 33 g (National Research Council, 2007). Interakce zeleza je
vyznamna s médi, hoi¢ikem, zinkem, kadmiem a kobaltem. Pokud je v krmné davce
nadmérné mnozstvi nékterého z téchto prvka, schopnost vstiebavat zelezo se snizuje.
(Martin-Rosset, 2015). Naopak =zajimavosti je, ze pokud v krmné davce je
nedostatecné zastoupeni zeleza, jeho vstiebatelnost se zvysuje. (Liburt, 2017).
Maximalni denni pfijem v krmné ddvce byl vymezen na 500 mg/kg susiny (NRC,
2005).

Zelezo najdeme nejvice zastoupené ve vojtéskovych nebo fepnych fizcich.
Naopak oves ho obsahuje malo (NRC, 2007). Pokud ma kan ptistup ke kvalitnimu
senu a pastveé, postaci mu tento piijem Zeleza k dosazeni doporuceného denniho
pfijmu (Holder, 2018). Bylo zjisténo, ze kvalitni seno obsahuje pramérné 207-250
mg/Fe/kg (NRC, 2007). Vysoké zastoupeni a dobra stravitelnost je zpiisobena tim, ze
je zde Zelezo ulozeno ve formé feritinu, coz je zdsobni latka bilkovinného charakteru
a slouzi kukladani zasobniho Zeleza pro erytrocyty. Piijaté zelezo v krmivu je
nejprve aktivovano na aktivni formu v zaludku, plsobenim kyselého prostiedi.
Hlavni vstiebavani se nasledné odehrava az v tenkém stievé (Raydmont et al., 2013).
erytrocytl. Ovsem opét by se za normalnich okolnosti mél splnit pozadovany denni
pfijem pouze z pfidélené davky sena (Raydmont et al., 2013).

Pfi nedostate¢ném piijmu, ktery neni u koni tak béZny, miZe dochazet
k chudokrevnosti (anémii). Ta je ovSem Castéji zpusobena ztratou krve. Nadbytek
nebyl u koni zaznamenan. U sportovnich koni se pouhych 0,6 % Zeleza dostava z téla

ven potem. Toto mnozstvi je tak zanedbatelné (NRC, 2007).

2.2.2 Mangan

Mangan je jeden z mala prozkoumanych mikroprvkt u koni. Jeho zastoupeni je
spojovano se vstfebavanim karbohydratii a lipidd, kde pisobi jako kofaktror pro
potfebné enzymy. Vyznamné se podili na vzniku a formovani chrupav¢ité tkang, a to
diky jeho roli v syntéze chondroitin sulfatu, ktery je pro vznik chrupavek v téle
nezbytny (Martin-Rosset, 2015). Projevy nedostatku nebo toxicity nebyly u koni

zatim zaznamenany ani prozkoumany a vychéazi se z poznatkl jinych hospodarskych
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zvitat, kdy pii nedostatku dochdzi k nespravnému vyvoji chrupavek a tedy poruchdm
pfi vyvoji kostry.

Optimalni denni pfijem manganu byl stanoven pro dospélého koné na 400-
500 mg, coz odpovida stanovenému mnozstvi 40 mg/Mn/kg suSiny krmiva. Pice
obsahuje pruimérn¢ 40-140 mg/Mn/kg susiny, coz by mélo stacit na denni optimalni
pfijem. Niz8i obsah manganu se pak nachdzi v koncentrovanych krmivech, kde je
obsah 15-45 mg/Mn/kg suSiny.

U koni v zatézi bylo zjisténo, ze dochdzi ke snizeni vstiebatelnosti manganu,
a proto je slozité urcit presny pottebny piijem tohoto prvku (NRC, 2007). Zaroven
ovsem nebylo zjisténo, ze by kun Vv pravidelné zatézi potieboval vétsi podil manganu

v krmné dévce (Raydmont et al., 2013).

2.2.3 Méd

Med je prvek, ktery i pies své zastoupeni v pastvé, je pifijiman v nedostatecném
mnozstvi a je doporucené ho pfidavat konim skrz koncentrované krmivo (Thunes,
2020). Ma na starosti mnoho dulezitych ukont v organismu a v nejvyssi koncentraci
je zastoupen v mozku, ledvinach a jatrech (Belli et al., 2021). Je zodpovédny za
funkci mnoha enzymu, jako je naptiklad enzym ferroportin, ktery ovliviiuje hladinu
zeleza v Krvi. Dal§im enzymem spojenym s médi je cytochrom c oxidaza, ktery se
podili na aktivit¢ enzymu spojeného s tvorbou energie v mitochondriich. Pokud
dojde k nedostatku médi, narusi se tvorba této bunécné energie a miize to mit dopad
na celkovy vykon koné (Thunes, 2020). Toxicita neni bézna diky velmi dobfe fizené
homeostaze (Collins a Klevay, 2011). Svou roli zastava i pii spravném formovani
kosterni soustavy ve spojeni s pojivovymi tkanémi, kolagenem a elastinem. Dal§im
sledovanym prvkem u koni ve spojeni s médi je tvorba kozniho barviva melaninu
(NRC, 2007). V nervové soustavé se podili na vedeni nervového vzruchu a také se
ucastni syntézy bilkovin. V metabolismu na sebe navzajem pusobi s vapnikem
azelezem pii vstfebavani a jeho antagonistou je zinek (Martin-Rosset, 2015).
M¢Ed’ a zinek jsou také kofaktory pro enzym superoxid dizmutazu, kterd se podili,
jako pfirodni antioxidant na odstrafiovani nadmérného mnozstvi volnych radikall pfi
a dlouhodobou zatéz a ani nebyly stanovené doposud zadné vyzivové parametry
(Wagner et al., 2010). Nadmérny piijem vede k ukladani médi v tkanich, pfedev§im

Vv jatrech, a volné ionty médi mohou naruSovat strukturu bunck, coz zplisobi
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oxidativni stres. Vylucovan je z 50 % skrz Zlu¢, zbytek vylu¢ovaci soustavou (Belli
etal., 2021).
V krmné davce by se mél hlidat pomér zinku a médi, ktery by mél byt 1:3-5.
Denni hodnota piijmu pro kon¢ byla stanovena na 100 mg, ovSem pro sportovni koné
byl navysen na 120 mg. JelikoZ jiz zminéna pastva ¢i seno obsahuji nizkou hladinu
tohoto prvku, piiblizné 10 mg/kg, je tieba doplnovat méd’ v podobé suplement,
piipadé skrz komplexni vyvazené krmné smési (NRC, 2007).
Nové vyzkumy a poznatky zavadi pouzivani nanotechnologii spojené s vyzivou
a léky u koni. Jednim z dalSich vyuziti jsou pfipravy na srst a hiivu, které jsou
specialné u sportovnich koni vyuzivany, jelikoz se Casto pfi soutézich hledi i na
vzhled. Nanocastice médi a dale pak zinku nalezneme v ptipravcich urCenych ke
zlepSeni lesku srsti diky jejich efektivnimu a snadnému vstiebavani skrz kuzi.
mize byt pfidani téchto nanocastic médi a zinku do krmeni, kde napomahaji
K udrZzeni tmavého zbarveni srsti tim, ze zabranuji zesvétleni vlivem slune¢niho

zateni. Toto se vyuziva pfedevsim u vranikli (Reddy et al., 2020).

2.2.4 Kobalt

Hlavni funkci kobaltu je role kofaktoru pro syntézu vitaminu Bj, (Martin-Rosset,
2015). Bylo zjisténo, ze kobalt, ptidavany ve formé& krmného dopliku, ma za
dasledek navyseni koncentrace vitaminu Bj, V krevnim séru i ve vykalech (NRC,
2007).

Minimalni denni davka kobaltu pro dospélého koné byla stanovena na 0,5 mg.
Koné obvykle ptijimaji kobalt v pici, kde je ho dostatek, a tak nepotiebuji dodatené
suplementy. Nejvétsi zastoupeni je v jeteli. Obsah prvku v plodinach zavisi na jeho
obsahu v pidé a bézné se pohybuje v rozmezi 0,005-0,6 mg/Co/kg susiny (NRC,
2007).

Nedostatek kobaltu u koni nebyl za normélnich podminek zaznamendn, ale
kdyby k jeho snizeni dos$lo, znamenalo by to snizeni syntézy vitaminu B, a tedy
omezeni jeho funkci v organismu. Toxicita nebyla opét pii spravném krmeni
zaznamenana a hladina maximalniho denniho pfijmu kobaltu byla stanovena na
25 mg/kg suSiny. V tomto sméru stale probihaji vyzkumy, jelikoz bylo zjisténo
vyuzivani toho prvku u sportovnich koni, které bylo odhaleno pii kontrolach dopingu
s mnohonasobn¢ vys§im obsahem kobaltu v krvi (NRC, 2007). Kobalt byl u koni
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zkouman na jeho ucinky a zvySenou tvorbu cervenych krvinek. Néasledné se tyto
znalosti pouzily u lidi ke zlepSeni vykont atletl. V minulém desetileti byly odhaleny
piipady zneuzivani kobaltu u sportovnich koni pravé za zlepsenim vykonu, ktery
nebyl ovSem potvrzen. Diky jeho dobré akumulaci v téle, kterd mtize trvat az 33 dni,
bylo odhaleno ze vzorkii krve jeho nadmérné pouziti. Na toto zjiSténi nasledoval
pokus na péti klisnach teplokrevného typu, kterym byl podévan nitroziln¢ chlorid
kobaltnaty v davkach 0,25, 0,5, 1, 2 a 4 mg/kg zivé hmotnosti. Z tohoto pokusu bylo
zjisténo, ze koné dostavajici 1 a vice mg této latky projevovaly jeho toxicitu
v organismu. Projevy byly zvyseny tlak, zvySena frekvence srde¢niho tepu a celkovy
neklid. Bylo tedy shledano, Ze dlouhodobé uzivani nadbytku kobaltu vede
k srde¢nim potizim, které by mohly vyustit az thynem koné (Liburt, 2018).

225 Zinek
Zinek je prvek, ktery se pitekvapivé nachézi v nejvétsi koncentraci v cévnatce
a duhovce oka. Ve stiednim zastoupeni bychom ho pak nelezli v kuzi, jatrech,
kostech a svalovin¢ (NRC, 2007). Funguje jako kofaktor enzymi pro vstfebavani
proteint a karbohydrati (Martin-Rosset, 2015). Celkové se podili na aktivaci az 200
enzymi a diky tomu ma Sirokou $kélu zastoupeni v celém organismu (Holder, 2018).
Krmivo obsahuje variabilni zastoupeni zinku a obvykle ma spojitost S jeho
obsahem v pidé. Bézné obsahuje seno a pastva zinek vrozmezi 15-45 mg na
kilogram suSiny. Stanoveny optimalni pfijem pro rekreacni koné je 400 mg denné
a u sportovnich to bylo navySeno na 500 mg. Diky velké variabilit¢ v krmeni je
doporucené zinek dodavat jeste¢ ve formeé krmnych dopliikii (NRC, 2007). Se zinkem
se velmi Casto uz pocita pii vyrobé komplexnich krmnych smési, kam je preventivné
pridavan, a proto je diilezité si propocitat v jakém mnozstvi ptidat ptipadné dopliky.
U zinku se sleduje predev§im jeho mnozstvi k zastoupeni médi, jelikoZ se navzajem
ovliviiuji. AvSak studie tuto skuteCnost zatim plné neprokdzaly. Nadmérny piijem
zinku snizuje vstiebavani médi, ale neni jisté, zda je to tim, Ze v metabolismu
probihd vstfebavani obou prvki stejné, nebo se zmény déji az po prvotnim vstiebani
(Holder, 2018).
Zajimavosti zinku je jeho vstiebatelnost, ktera se snizuje po fyzické zatézi koné

na 14 %. Naopak pii klidovém rezimu je vstiebavani az 25 % (NRC, 2007).
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226 Jod

Jod je stavebni soucasti hemoglobinu a podili se tedy na transportu kysliku. Jeho
vyznamné mnozstvi se nachazi ve §titné zlaze, kde se podili na syntéze hormonii,
trijodtyroninu a tetrajodtyroninu. Tyto hormony se napfiklad podili na zvySeni
aktivity enzymu glutathion peroxidazy, pokud je nedostateCny piijem selenu
potravou (Martin-Rosset, 2015). Tyto hormony zastavaji dale dulezité funkce pfi
regulaci bungk, jejich diferenciaci a tedy i diferenciaci tkan¢ a celkového ristu
jedince. Pokud pfijem jodu klesne tak nizko, ze se nemohou tyto hormony dostate¢né
syntetizovat, dochazi ke zvétSovani téchto z1az a na venek je to viditelné jako tzv.
struma (Holder, 2018).

Denni pfijem byl stanoven na 0,2 mg/kg susiny. Jeho obsah je vyss§i v objemném
krmivu, kde je vrozmezi 0,1-0,3 mg/kg suSiny. V mensi mife je zastoupen
Vv koncentrovaném krmivu, kde je obsazeno maximalné v hodnoté 0,2 mg/kg susiny.
Nejvhodnéjsim krmivem na doplnéni jodu jsou fepné fizky nebo melasa, kde je jeho
obsah v rozmezi 1-3 mg/kg susiny (Martin-Rosset, 2015). Velmi ¢asto se setkavame
s nedostate¢nym zastoupenim jodu uz v plodinach zpiusobeného nedostatkem tohoto
prvku v pudé (Holder, 2018; Richards et al., 2021). Nejjednodussi cestou k dodani
jodu konim je ve formé soli. Velmi oblibené je konim podavat stl v podobé solnych
lizti, ke kterym maji libovolny piistup. Casto vyrobci kompletnich krmnych smési
tento prvek ptridavaji do svych krmiv, pokud védi, ze se na jejich tzemi
s nedostatkem jodu v padé potykaji (Holder, 2018).

Denni optimalni pfijem byl stanoven na 3,5-4,5 mg pro dospélého koné. Pro
koné ve vysoké zatézi je vhodnéjsi piidavat prvku vice (NRC, 2007).

JiZ zminéné zvétSeni Stitné zlazy mlze byt znakem jak nedostatku, tak ale
toxicity. Dal§imi klinickymi ptiznaky nedostatku je letargie (chorobna spavost),
zhorSeny stav srsti a hiivy, nechutenstvi a problémy s adaptaci na chlad. Toxicita
byva Casto spojena s nespravnym podavanim krmnych doplilkka a jejimi projevy je
celkova vétsi nachylnost k nemocem, chronické dychaci problémy, teplota, vytok
z o¢i a znozder. Obvykle pro dostatecny pfijem stac¢i ovSem krmeni kvalitni pici

a ptipadné zminéna mineralni sil (Liburt, 2017).

2.2.7 Fluor
Fluor, jako prvek obsazeny predevSim v kostni tkéni a zubech, je dilezity pro vyvoj

jedince, ale jeho dulezitost a role pro kazdodenni fungovéani dospélého koné nebyly
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jesté pln€ prozkoumany. Byla stanovena pouze maximéalni vySe denniho pfijmu a tou
je 40 mg/kg susiny. Optimalni hladina stanovena nebyla, ale je o¢ividné, Ze bude
nizka, jelikoz pice obsahuje pouhych 2-16 mg/kg susiny a zrna obilnin dokonce jesté
mén¢, pouhych 1-3 mg. I pfes to tyto zdroje potravy staci na pokryti kazdodennich
potieb jedince (NRC, 2007). Pozor by se m¢l davat na obsah fluéru ve vodé. Pokud
by zde byla zjisténa zvySena hladina, musel by se pfijem potravinou snizit, aby
nedoslo k toxicité¢ (Holder, 2018). Nedostatek fluéru tedy nebyl u koni nijak
zaznamenan, naopak toxicita je mozna a projevuje se fluordézou, pro kterou jsou na
venek typické skvrny na zubni sklovin€. Dal§im projevem toxicity mize byt léze
kosti a kulhani (NRC, 2007; McKeever et al., 2020).

NejnovejSimi poznatky ve svété sportu koni je pozitronova tomografie, kterd
vyuziva prave fluoru ve formé fluéru sodného. Ten je v této metod€ podavan a slouzi
jako indikator pfi skenovani koncetin. Fludr je pfirozené obsazeny v kostech, ale vice
se hromadi a tedy i ukaze na rentgenovém snimku tam, kde je jeho zvySena
koncentrace. Ta je typicka pro mista se zvySenym metabolismem, kde se mohou dit
netypické zmény pro danou tkan. To by mohlo indikovat vznikajici problém
a podchytit ho jesté diiv, nez dojde k viditelné zméné¢, kterd by uz byla viditelna na

bézném rentgenu (Oke, 2022).

2.2.8 Selen

Selen je velmi sledovany prvek v koniské vyzivé. Zastava funkci antioxidantu a je
kofaktorem vitaminu E. Selen se nachazi ve §titné zlaze, kde se podili na
metabolismu enzymu trijodtyroninu (Martin-Rosset, 2015). Dale zastava funkce
spojené naptiklad s imunitou (Holder, 2017).

Jeho hlavni tloha je ovSem sledovana pravé v jeho roli antioxidantu (Holder,
2017). Antioxidanty slouZzi k navazani volnych radikalii v organismu a ty pfeméni na
mén¢ Skodlivé slouceniny (Garcia et al., 2022). Bylo zjiSténo, ze je esencialni
slozkou nékterych enzymt, predevSim glutation peroxidazy. Dosud bylo objeveno
vice jak 25 tzv. selenoeznymil v organismu zvifat.

Koné¢ pfijimaji selen primarné z pastvy a sena. Do sena a pastvy se selen dostava
z pudy, kde ovSem musi byt dostate¢né mnozstvi a vhodné pH. Jsou oblasti, kde se
vSak nachazi selenu v pudé malo, a zde je nutné jeho dodani skrz suplementy
v podob¢ organickych selenovych kvasnic nebo anorganického seleni¢itanu sodného.

Obvykle je jeden z téchto zdroju pfidavan do komplexnich krmnych smési, ale stale
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se pocita s pfijmem ze sena a travy, a proto je tfeba spravné davkovat koncentrované
krmivo (Holder, 2017). Obvyklé mnozstvi v bézn¢ krmeném objemném Cci
koncentrovaném krmivu se pohybuje mezi 0,001-0,3 mg/kg susiny (Liburt, 2019).

Pro koné v rekreaci byla stanovena minimalni doporucena denni davka 1 mg.
Pro kon¢ v intenzivni sportovni zatézi bylo toto doporuceni navySeno na
1,25 mg/den. Celkové byla stanovena davka 3 mg denn¢ jako bezpecna, a tak néktera
krmiva ur¢end pro koné ve vysoké zatézi obsahuji selen blizici se této hodnoté
(NRC, 2007). Jeto zpusobeno piedevsim jeho funkci antioxidantu a vlivem
regenerace svalovych buné¢k po fyzické zatézi.

Projevem nedostatku selenu je celkové oslabeni jedince, zhorSeni pohybu,
problémy spojené s dychaci soustavou, zhorSeni srde¢ni cinnosti a problémy
S polykénim. V praxi se miZeme vzdy nejprve setkat se ztratou srsti a pfedev§im
zhorSenim kvality kopyt. Naopak toxicita miize udajné zpusobit slepotu. Dal§imi
projevy je poceni, bolestivost bficha az kolika, prijjem, zvySeni srdecni a dechové
frekvence a v nejhorSim ptipadé je mozna i smrt. Jako smrtici davka byla pro koné
stanovena 3,3 mg selenu na kilogram zivé hmotnosti jedince. TakZe naptiklad pro

koné vaziciho 500 kg je letalni davka 1.650 mg selenu (Liburt, 2019).
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3 Vitaminy

Vitaminy jsou zchemického hlediska fazeny mezi nizkomolekuldrni organické
slouceniny nezbytné pro zivot. V téle maji nezastupitelnou funkci a nachéazi se zde
bud’ voln¢, fosforylované nebo vazané na bilkoviny. Krom vitaminti rostlinného
a mikrobialniho ptivodu jsou 1 méné zastoupené vitaminy, které jsou tvotené v téle
Z provitamind.

Struktura molekul je pro tuto skupinu latek velmi charakteristicka a jen pfi jeji
malé zmeéné€ dochazi k funkénim zmeénam v aktivité, které mohou mit az
antagonistické ucinky. Diky své pfirozen¢ vysoké aktivité neni tfeba vysokého
mnozstvi v téle a pohybuje se tak v fadech miligramu. Jejich potiebu ovliviiuje velké
mnozstvi faktorti plisobicich na jedince. Je to naptiklad plemeno, pohlavi, vék,
fyziologicky stav, podminky chovu zvifete a schopnost organismu vibec vitamin
pfijimat, tvofit a zpracovavat ho.

Zviteci organismus potiebuje ke své spravné funkci vSechny vitaminy, ale jen ty,
které jsou nepostradatelnymi biokatalyzatory a télo si je neumi samo vyrobit, Se
oznauji vitaminy. Jejich nedostatek se zna¢i jako primarni ¢&i sekundarni
avitamindza. Primarni avitamindza je stav, kdy zvite dlouhodob¢ nepfijima dostatek
vitaminu a dojde k vyvolani nemoci typické pro danou slouceninu (Jelinek et al.,
2003). Tento stav muze nastat, pokud je kin krmen jen objemnym krmivem. Ten
totiz ve vétSin€ piipadl neobsahuje dostatetné zastoupeni jak vitamind, tak ani
mineralnich latek (Harris a Sheperd, 2021). Sekundéarni avitamindza je spojena
s neschopnosti vyuzit dany vitamin, 1 kdyZ ho pfijimé v dostateném mnozstvi. Dalsi
Z naruSeni spravné funkce organismu muZe byt snizeni ¢i uplné naruSeni funkce
vitaminu tzv. antivitaminy. ,Mohou to byt enzymy rozkladajici vitaminy
(askorbatoxidaza, peroxidaza, tiaminaza), latky, které tvoii s vitaminy nevyuZitelné
komplexy (avidin), pfipadné tzv. kompetitivni inhibitory, tj. latky, které vzhledem
k podobné chemické struktufe mohou zaujmout misto vitamind v biologickych
systémech, nejsou vSak schopny plnit jejich ulohu (sulfonamidy, antibiotika,

dikumarol) (Jelinek et al., 2003).
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3.1 Vitaminy rozpustné v tucich

Tabulka 3.1: Klasifikace vitamini (Jelinek et al., 2003)

Oznaceni pismeny | Chemicky nazev | Trividlni nazev

A Retinol Axeroftol, antiinfek¢ni v., antixeroftalmicky vitamin
A, Dehydroretinol | Axeroftol,

D, Ergokalciferon | Antirachiticky vitamin

D3 Cholekalciferon | Antirachiticky vitamin

E Tokotrienol Tokoferol, antisterilni vitamin

K, Fylochinon Antihemoragicky, koagula¢ni vitamin

K, Farnochinon Antihemoragicky, koagula¢ni vitamin

Koenzymy Q Ubichinony Ubichinony

3.1.1 Vitamin A

Retinol je vitamin, ktery je lidmi bézn¢ spojovan predevsim se spravnou funkci zraku
a toto tvrzeni nema daleko k pravdé. Skutecné se jeho funkce promitd ve spravném
fungovani zraku, ale specificky je to za Sera a tmy. Zastava ovSem mnoho dalsich
funkci, jako je zachovavani spravné funkce bunck v téle, podili se na reakci
imunitniho systému na infekce nebo na spravném vyvoji kosterni a svalové tkané
(Manthe a Youngs, 2013).

Vitamin A vznika z provitaminu Betakarotenu, ktery je tvofen v rostlinach
a konimi tak pfijiman. K pfeméné v travicim traktu koné¢ slouzi enzym, ktery zptisobi
hydrolyzu, ov§em u koni je tento enzym velmi malo aktivni, a proto je nutné dodavat
vitamin pravidelné v krmné davce. (Martin-Rosset, 2015)

Jeho nedostatek u koni miizeme vypozorovat z vnéjSich zmén vzhledu, jako je
zhorSeni kvality srsti, vytok z o¢i, problémy s orientaci za Sera, hubnuti a prijem.
Dale mize dochazet k vnitinim porucham jako je infekce pohlavnich nebo dychacich
cest a muze také dojit k naruseni spravného vyvoje kosterni a svalové tkan¢ (Manthe
a Youngs, 2013). Nadbytek vitamind A je pro koné horsi, nez jeho nedostatek,
protoze umi byt v nadmérném mnozstvi toxicky a zplsobovat rizné zdravotni

problémy (Crandell, 1998). Pti zvySené hladiné¢ dochazi k oslabeni kosti a pfi
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extrémnim navySeni mizeme u koni pozorovat apaticky stav, ztratu srsti a v horSich
ptipadech deformaci kosti ¢i pfipadnou smrt. O téchto vaznych klinickych projevech
1ze ovSem hovotit pii piedavkovani az 1000 krat vétsi, nez je stanovena denni norma
(Crandell, 1998). K takovéto toxicité tak dochazi velmi vzacné, vétS§inou nespravnym
krmenim a Cast¢jsi je u koni prave nedostatek (Manthe a Youngs, 2013).

Diagnostikou jsou krevni rozbory, kdy pfi vysoké intoxikaci je zvySend hladina
az 6 krat, oproti norm¢. Dalsim diagnostickym znakem muze byt snizeny pocet
¢ervenych krvinek ¢i nizka hladina cholesterolu, ktery je potiebny k metabolismu
dalsich latek (Crandell, 1998).

Diky jeho toxicité prob&hl vyzkum, zda i provitamin vitaminu A, karoten,
mize zpusobovat potize, jelikoz je bézné obsazeny v mrkvi, kterou jsou koné casto
odménovani. Ukézalo se, Ze organismus si umi sam poradit a sniZi aktivitu enzymu,
ktery se podili pravé na pfeméné karotenu ve vitamin A (Crandell, 1998). Dalsim

pfirodnim zdrojem je Cerstva pastva. Adekvatni denni pfijem byl stanoven na

18,000 IU na dospélého jedince (NRC, 2007).

3.1.2 Vitamin D

Vitamin D ma dvé hlavni formy a to D3 a D,. Cholekalciferol, D3 forma, je tvotfen
Vv epitelu pokozky koni v reakci na slune¢ni zafeni a ndsledné je pomoci
lymfatického a krevniho feciSté transportovan do jater. Zde se po probéhnuti
biochemickych reakci teprve stava aktivni a vraci se zpét do krve. Ergokalciferol,
forma Dy, je naopak tvoiena v rostlinach opét diky reakci na slunecni zafeni, ale tento
proces nastava az pii pose€eni travy a suSeni na slunicku (Hurst, E.A. et al., 2020;
Crandell, 1998; Japelt a Jakobsen, 2013).

Optimalni denni pfijem je obvykle zajistén pouhym pobytem ve vybchu,
ktery je ovSem u sportovnich koni mnohdy omezen, a pak je vhodné vitamin pfidavat
pomoci suplementi do krmné davky. Optimalni mnoZstvi pfijmu nebylo zatim
pfesné prozkoumano a stanoveno (Crandell, 1998). Jeho minimalni pfijem by se ale
mél pohybovat okolo 3,960 IU na dospélého jedince (NRC, 2007).

Jeho vyznamnou funkci je podileni se na vstfebavani vapniku a fosforu
Vv tenkém stfevé. Neni to ovSem tak zasadni, jako u ostatnich hospodaiskych zvifat.
Pokud dojde ke snizeni jeho hodnoty v téle, snizi se vstiebavani obou mineralli, coz
muZe vést k metabolickym porucham jako je vyjimeéné rachitis (kfivice), nebo

osteomalacie. Jedna se o poruchy spojené s mineralizaci kostry. V poslednich letech
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se zacCalo diskutovat, ze by vitamin D mohl hrat roli pii zanétlivych onemocnénich

dychacich cest, ovsem toto tvrzeni nebylo zatim pln¢ prozkoumano ani potvrzeno.
Pfi tréninkové potazmo soutézni zatézi dochazi u kosti k pfestavovani jejich

vnitini struktury, tzn. pfemodelovani. K tomu je tieba vysoky ptijem pravé vapniku,

fosforu a vitaminu D (Crandell, 1998).

3.1.3 Vitamin E

Vitamin E je pro konisky organismus esencidlni slozkou, jehoz hlavni funkci je boj
proti volnym radikalim, které mohou narusovat bunééné membrany nebo dokonce
samotné¢ bunétné organely. Z téchto divodid hraje vyznamnou roli naptiklad
u rostoucich htibat, biezich klisen, ale hlavné je tato funkce vyznamna u koni ve
sportovni zatézi (Kane, 2009). Pravé pii fyzické aktivite konsky organismus
vyzaduje vys$si ptisun kysliku, navySuji se aerobni procesy v metabolismu a také se
znacn¢ zvysuje produkce volnych radikal. Nezbytny je proto dostatek antioxidanth
K jejich zneskodnéni (Winther et al., 2012).

Jiz zminéné se jedna se o esencidlni slozku pro metabolismus, coZ znamena, Ze
si ji konisky organismus neumi vyrobit sdm a potiebuje ji tedy pfijimat z krmiva.
Vitamin E nalezneme v nejvétsi koncentraci v Cerstvé travé. Seno obsahuje diky
suSeni vyrazné niz$i procento. Jen prvni mésic skladovani po ususeni klesne hladina
050 %. S rocnim obdobim se méni skladba krmné davky. V zim¢, bez moznosti
krmeni Cerstvou travou, dochazi ke snizeni koncentrace vitaminu E v plazm¢ koni.
Pii krmeni v jarnim a letnim obdobi, kdy roste Cerstva trava, je v plazmé narGst
hladiny (Finno a Valberg, 2012). Vzhledem Kk nejistoté pfijmu Cerstvé travy majitelé
Casto svym konim ptidavaji vitamin E v podobé krmnych suplementti. Ovsem
z vyzkumu bylo zjiSténo, ze ptirodni vitamin E je Iépe vyuzitelny, jak ten synteticky,
a proto se majiteliim doporucuje vybirat krmny doplnék tak, aby obsahoval ptirodni
zdroje tohoto vitaminu (Kane, 2009).

Jako antioxidant zastava jizZ zminénou funkci zabranujici naruSovani bunéénych
membran a déle zlepSuje hormondlni a bunéfnou imunitu. Volné radikaly se
vyskytuji pfirozen€ v organismu. Vznikaji bud’ pfi normalnim metabolismu z bun¢k,
nebo patologicky pfi zranéni ¢i nemoci. Nepfiznivé G¢inky mohou zplsobovat
fet€ézové reakce téchto radikalt, které vedou k naruSovani bun€k a naslednému
oxidativnimu stresu u zvifete. Kdyz tato fetézova reakce pfemlze schopnost

organismu si poradit s volnymi radikaly, mtze dochéazet k nevratnym zménam
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Vv tkdnich az naruSovat samotny zivot zvitete. Z nejnovejSiho vyzkumu vyplyva, ze
tato porucha miize mit spojitost s revmatoidni artritidou, rakovinou ¢i srde¢nimi
poruchami nejen u zvifat, ale i u lidi.

Klinické ptiznaky nedostatku vitaminu E se projevuji riizné, ale nejbéznéjsi je
degenerativni proces kosterni a srde¢ni svaloviny. Vyjimecné mizeme tento proces
sledovat i na svaloving jazyka.

Hladinu vitaminu E ur¢ujeme dle hladiny alfa-tokoferolu z krevni plazmy nebo
séra. Nizka hladina této latky je prvnim signalem snizeni hladiny vitaminu
v organismu. Denni pozadavky na pfijem se pohybuji v fadu 600 IU pro dospé€lého
jedince (NRC, 2007).

3.1.4 Vitamin K

Vitamin K, ktery je pfedevsim spojovany s procesem srazeni krve, ma ovS§em mnoho
dalSich dulezitych funkci v organismu (Crandell, 1998). Je katalyzatorem velkého
mnozstvi enzymll a déale se podili na tvorbé kostni tkdn€ nebo na udrzovani
optimalniho stavu cév (Manthe a Youngs, 2013).

Kon¢ mohou tento vitamin ziskdvat ve tiech formach. Prvni je vitamin Kj
(menachinon), ktery je tvofen v tenkém stfevé pusobenim pfitomnych stfevnich
mikrobt. Thned po vytvofeni jsou zde pasivni cestou vstiebavany k dal§imu vyuZiti.
Zatim nebylo objasnéno, jak velké mnozstvi je touto cestou produkovano. Druhou
formou je rostlinny vitamin K (fylochinon), ktery je tedy vytvaren v rostlinach
a pfijiman skrz potravu, nasledné vstiebavan v tenkém strev€. Zajimavosti je, ze se
tento vitamin midze po kratky cas ukladat v jatrech a v pfipadé¢ nedostatku se tak
vyuzivat. Ttetim je syntetickd forma Ks, ktera je dodavana formou suplementii do
krmné davky koni a po pifijmuti se v téle syntetizuje v aktivni formu.

Obvykle kan, ktery dostava adekvatni davku sena ¢i pastvy piijima dostate¢né
mnozstvi vitaminu. Dal$im dobrym rostlinnym zdrojem je poté vojtéSka. ZatéZz pii
tréninku koni by neméla dle dosavadnich zdroj mit roli na hladinu vitaminu.

Vstfebavani vitaminu miZe ovlivnit 1 zdravotni stav koné. Typickym ptikladem
jsou zaludecni viedy, které snizuji vstiebavaci schopnost tohoto vitaminu. Pokud
dojde k velkému poklesu, nastavaji problémy se srazenim krve. Naopak zvysena
hladina vede k hemolyze, rozpadu ¢ervenych krvinek (NRC, 2007; Crandell, 1998;
Doubek, 2014).
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3.1.5 Koenzym Q

Ubichinony jsou nejméné probadanou skupinou latek. Diky jejich ¢innosti dochazi
K transportu elektronii v mitochondriich. Nejbéznéji se u nich vyuziva oznaceni
koenzym Q s ciselnym indexem, ktery znazorfiuje pocet navazanych skupin.

Prikladem je koenzym Q1o, ktery se nachazi v tkanich savci (Jelinek et al., 2003).

3.2 Vitaminy rozpustné ve vodé

Tabulka 3.2: Klasifikace vitamini (Jelinek et al., 2003)

Oznaceni pismeny | Chemicky nazev Trivialni nazev

B, Tiamin Aneurin

B, Riboflavin Riboflavin (laktoflavin)

Bs Kyselina pantotenova Kyselina pantotenova

Bs Pyridoxol, pyridoxal, pyridoxamin | Pyridoxal, adermin

PP Nikotinamid Niacin, antipelargicky vitamin

H Biotin Biotin, antiseborhoicky vitamin
Kyseliny pteroylglutamova Kyselina listova (folacin)

B, Kobalamin cyanokobalamin,

antianemicky faktor

P Biflavonoid Antipermeabilni vitamin,

biflavonoid, citrin

B, Trimetyletanolamin cholin

C Kyselina L-askorbova Kyselina askorbova,

antiskorbuticky vitamin

3.2.1 Vitaminy skupiny B

Vitaminy skupiny B hraji nezastupitelnou roli v télnim metabolismu. Jejich funkce je
spojena predev§im s metabolismem bilkovin, sacharidi a lipidi. Dale maji svou roli
v ¢innosti nadledvin, nervové soustavy, §titné zlazy a zlaz pohlavnich. Kon¢ jsou na

rozdil od ptezvykavcu s bachorem odkazani na pfijem téchto vitamint striktné
z krmiva (NRC, 2007).
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Vitamin B;, thiamin, zastava velkou skélu funkci v organismu, mezi které patii
vstiebavani tukd a lipidd, nebo fungovani nervové soustavy (Manthe a Youngs,
(2013). U koni ve sportovni zatézi, kteti dostavaji energeticka krmiva, tento vitamin
potiebuji ke vstfebavani piijaté energetické slozky (Nielsen, 2001). Jeho nedostatek
neni u koni bézny stejné jako nadbytek. Aby u koni doslo k toxicité, musela by byt
pfijata davka 1000 krat vétsi, nez je stanovend denni norma (Manthe a Youngs,
2013). Pokud by doslo ke snizeni hladiny v téle, zaCalo by se to projevovat
postupnou ztratou hmotnosti, dale by se mohly v rizné mife objevovat svalové
zaSkuby a nastaly by celkové problémy s koordinaci pohybového aparatu. Bylo
zjisténo, ze v tracniku tlustého stfeva umi mikroorganismy tvofit synteticky thiamin.
Jistd vyhoda to je, ovSem tato tvorba neni dostatecna k zachovani vSech funkci
Vv organismu. Jeho nenahraditelné zastoupeni je proto v krmivu. Vyznamné mnozstvi
obsahuji zrna kukufice, ovsa ¢&i jemene. Castym piidavanym zdrojem do krmeni
koni jsou pivovarské kvasnice. Denni pfijem thiaminu by se mél pohybovat u koni
s pramérnou hmotnosti (600 kg) kolem 36 mg. (National Research Council, 2007).

Vitamin B, riboflavin, se podili na produkci energie ve formé ATP
(adenosintrifosfat), kterd je potiebna pro metabolické procesy. Dale se podili na
metabolismu lipidii. VSechny jeho funkce jsou dilezité ke spravnému okysliceni
tkani béhem intenzivniho tréninku. Zmény ve zdravotnim stavu koni vlivem
nadbytku, nebo nedostatku vitaminu nebyly zaznamendny (Manthe a Youngs, 2013;
National Research Council, 2007).

Vitamin Bs, kyselina pantotenova, krom béznych funkci typickymi pro skupinu
vitamind B, je navic soucasti koenzymu A, ktery zastava dulezitou roli v Krebsové
cyklu. Toxicita ¢i nedostatek nebyly u koni zaregistrovany a tedy nebyla stanovena
ani optimalni hladina denniho pfijmu (Manthe a Youngs, 2013; National Research
Council, 2007).

Vitamin Bg, pyridoxal, se uplatiuje piedev§im pii syntéze a degradaci
aminokyselin. Ani u tohoto vitaminu nebyla zaznamenéana toxicita, ¢i nedostatek.
Denni norma se pohybuje kolem 4 mg/100 kg zivé hmotnosti koné. Pfirozenym
a dostacujicim zdrojem je Cerstva pastva (Manthe a Youngs, 2013).

Vitamin Bj,, kobalamin, neni jako jediny ztéto skupiny pfijimam kofimi
potravou, ale je tvofen mikroorganizmy ve stfevé. K této syntéze je nutny stopovy
prvek kobalt. Hlavni funkci kobalaminu je tvorba hemoglobinu a podili se na syntéze

DNA. V jatrech dochazi k jeho kratkodobému ukladani, odkud muze byt v ptipadé
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potteby uvoliiovan. Jeho denni pozadavek by mél byt zhruba 50-70 mg/100kg zivé
hmotnosti kon¢ (Manthe a Youngs, 2013; NRC, 2007).

3.2.2 Vitamin PP
Niacin zastava jako u ostatnich zvifat roli pfi metabolismu energie. Podili se na
tvorbé dulezitétho koenzymu NAD (nikotinamidadenindinukleotid) a NADP
(nikotinamidadenindinukleotidfosfat), ktefi zastavaji dulezité funkce v oxidacné-
redukénich reakcich v metabolismu. Toxicita ani nedostatek tohoto vitaminu nebyly
u koni zaznamenany.

Vybornym zdrojem niacinu je soja, vojtéSka ¢i dobfe usuSené seno, které ma
velky obsah Bojinku lu¢niho (Manthe a Youngs, 2013).

Denni norma byla stanovena na 10-15 mg/100 kg zivé hmotnosti koné (Crandall,

1998; Manthe a Youngs, 2013).

3.2.3 Vitamin H

Vitamin H, biotin, je sou¢ast mnoha enzymi, ale pfedev§im se na n¢j u koni
soustfedime ve spojeni s jeho plsobenim v kopytech, kde je dulezity pro jejich
spravny rust a pevnost rohoviny. Nedostatek biotinu tak vétSinou zpozorujeme na
Spatném stavu kopyt zvifete, ktery se mize projevovat praskadnim, ldmanim c¢i
pomalym rstem. Toxicita u tohoto vitaminu nebyla u koni zaznamenana. Obvykle je
konim denné dodavéno 10-30 mg v krmné davce. MnozZstvi nebylo ovSem jesté
oficidln€ ustaleno. Dle Crandalla (1998) by mél kin ptfijimat 200 mg na 100 kg své
vahy. Vybornym pfirozenym zdrojem je vojtéSka, je€men Ci sdja v rizné podobé

(Manthe a Youngs, 2013; NRC, 2007).

3.24 Vitamin C

Vitamin C, chemickym nazvem Kkyselina askorbova, patii do skupiny

neenzymatickych antioxidanti a z této skupiny je pravé on v nejvyssim zastoupeni

v krvi (Paciolla, 2019). Pfirozen¢ je u koni tvofen v jatrech, a proto za normélnich

okolnosti nedochézi k nedostatku tohoto vitaminu. Pro koné€ nebylo zatim definovano

optimalni mnozstvi, které by mél jedinec v téle obsahovat (Martin-Rosset, 2015).
Jeho funkcemi v organismu je boj proti volnym radikaltim jako antioxidant, dale

se podili na tvorb& nékolika aminokyselin a na syntéze kolagenu. U sportovnich koni
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je vhodné diky intenzivni zatézi podavat suplementy obsahujici vitamin C spole¢né
s vitaminem E, aby se snizil vliv oxida¢niho stresu a nedochazelo k rozkladu enzymu
ve svalové tkani (Williams, 2010).

K nedostatku vitaminu diky zminéné tvorbé v jatrech bézn¢ nedochazi, s timto
stavem se muizeme vzacné setkat u koni nad 20 let véku ¢i u nemocnych jedinct.

Pti zvySené hladin€ v krvi nebyly zjiStény zadné negativni u€inky na organismus
koné (Manthe a Youngs, (2013).
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4 Doporuceni pro praxi

Krmeni v praxi se u koni fidi mnoha faktory. Nejprve se musi urcit, jak bude kan
jezdecky vyuzivan, jak ¢asto bude tydné trénovan, dale jeho denni pfistup na pastvu
a ¢eho se krmnou davkou chce docilit. V idealnim piipadé by bylo nejprve vhodné
ud¢lat rozbory sena, aby byl zndm obsah mineralnich latek a vitamini v suSing.
Podobné je tomu i u pastvy. Na zékladé téchto informaci bychom méli balancovat
koncentrované krmivo. I pfes tento rozbor pice ovSem nikdo nemiize zarucit, ze
kazdy balik sena z riznych casti luk se nebude mirn¢ liSit ve slozeni.

Koncentrovana krmiva se vybiraji se zaméfenim, aby koni dodavala dostatek
energie pro sportovni vykon, dale aby obsahovala vSechny potiebné latky pro tvorbu
a regeneraci svalové a pojivové tkané. Zde je na vybér bud’to z jednotlivych krmiv,
nebo je moznost vybrat komplexni krmnou smés od rtiznych vyrobet, které maji tu
vyhodu, Ze je zde pfedem vybalancovany pomér jednotlivych komponenti.

Na co by se u sportovnich koni nemélo zapominat, jsou elektrolyty. Diky vétsi
zatézi se u sportovnich koni vyplavuji ionty z téla potem. Je tedy bézné je dodavat do
krmnych smési, anebo jsou zde opét konkrétni suplementy. Je zde i moznost podani
minerdlnich soli, kde ovS§em neni pfesny prehled, kolik toho denné kinl pfijme. Treti
moznosti je pfidani elektrolyti do vody. V tomto ptipadé by mél mit klin na vybér
z vody obohacené na elektrolyty a vody normalni, jelikoz ¢asto vody s elektrolyty
diky chuti nevypije tolik a mohlo by dochézet k dehydrataci. DalSim dilezitym
suplementem jsou kloubni dopliiky, které samoziejmé téZ obsahuji mineralni latky
a vitaminy a i S nimi a jejich mnozstvim ¢i pomérem se musi pocitat v celkové krmné
davce.

V neposledni fad¢ se mnohdy zapomina na to, Ze po zdvodech kin vyda spoustu
energie a je nutné zpétn¢ doplnit zasoby vydaného glykogenu. Je tedy vhodné krmit
krmivem, co obsahuje vétsi podil tuku a vlakniny a opét zde hraji roli elektrolyty,
které napomadhaji celému procesu. Dale je doporucené piidavat po sportovnim
vykonu do krmeni antioxidanty, které ptispéji k lepsi regeneraci svalové tkané.

Nejvhodnégjsi je konzultace s odbornikem na vyzivu koni, ¢i existuji programy,
které vam po zadani jednotlivych krmiv a suplementi vypocitaji, zda je krmivo
vyvazené. Krmivo by meélo byt vzdy spravné vybalancovano, protoze nejen ze
muZeme koni uSkodit, ale také zbytecné vyhazujeme penize za dopliky, které

nepotiebuje nebo nevstiebd a stejné je vylucuje z téla.
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V tabulce nize je uveden ptiklad krmné davky pro koné ve stfedni sportovni zatézi.

Vzdy je dobré, aby mél kun pfistup ke kvalitnimu senu a nehladovél déle, jak

5 hodin.

Tabulka 4.1: Denni krmna davka (Miskova, 2022)

Ranni krmna davka mnozstvi
mackany oves 500 g
mineralni doplnék 30g
Vecerni krmna davka

sladovy kvét 500 g
smés MUSLI 1000 g
minerdlni doplnék 30g
doplnék s elektrolity 50g
kloubni vyZiva 100 g
Po cely den (davkovano)

seno 12 kg
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Zavér
Cilem bakalarské prace bylo zpracovat literarni reSer$i na téma Spravny pomér
mineralnich latek a vitamint v krmné dévce pfi tréninkové zatézi parkurového koné.
Mineralni latky a jejich spravny pomér je klicem k udrzeni zdravého koné. Spravna
a vyvazena strava se o to vice hlida u sportovné vyuzivanych koni, kteti maji ¢asto
mirné navySené pozadavky oproti tém rekreaénim. Tyto latky se az na vyjimky,
vitaminy skupiny B, vyskytuji pfirozené v rostlinach. Diky riznému managementu
araznorodé zatézi koné¢ mnohdy tyto pfirozené zdroje nestaci k plnohodnotnému
piijmu. Konim se tyto prvky povétSinou dodéavaji skrz krmivo, komplexni smeési
a suplementy jednotlivych prvka ¢i jejich skupin. Velmi dulezité je hlidat nejen
spravné mnozstvi jednotlivych latek, ale i jejich pomér. Metabolické procesy
vstiebavani téchto prvkl jsou cCasto obdobné pro vice zastupcli a stac¢i naruSeni
rovnovahy jednoho z prvkii a mize se naru$it vyuziti mnoha dalSich. Piikladem
muze byt nadmérny piijem zinku, ktery negativné ovlivni vstfebavani médi a to vede
k vys§imu piijmu Zzeleza a jeho toxicité. Vyzkumem bylo zjisténo, ze lepsi
vstiebatelnost je u organickych zdroji, chelatovych komplext, kde dojde k navazéani
anorganického minerdlu na organickou strukturu. Tyto organické slouceniny maji
vice moznosti vstiebatelnosti v organismu, na rozdil od anorganickych zdroji, které
se vV metabolismu ¢asto konkuruji. Pfi tvofeni krmné davky pro koné je tedy dulezité
mit piehled o konkrétnim obsahu jednotlivych slozek krmiva a spravné urcit, kolik
¢eho dat. Jen ve zvlastnich ptipadech je dodavan jen Cisté jeden samostatny mineral
¢ivitamin. Vyjimeéné se to muze stat napiiklad u vitaminu E a jedince
s neurologickymi problémy. V takovychto pfipadech je ovSem rozumnd konzultace
s veterinarnim lékafem. Pokud chceme zjistit, zda koni néco ve vyzivé chybi, jsou
hned tii cesty k dosahnuti této informace. Jedna se o krevni rozbory, rozbory
z vlasového folikulu (u koni z hiivy), nebo rozborem trusu.

Hlavnim a dalezitym pravidlem ale zlistava, ze vétSinu latek si koné obstaraji
Zpice a vzdy je lepSi odbornd konzultace, nez ptfidavat neuvazené mineralni
a vitaminové dopliiky, kterymi mnohdy muizeme naopak koni Skodit a zbyte¢né

zatizit jeho organismus nadbyte¢nym piijmem a ndslednym zvySenym vylucovanim.
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