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Tuky ve vyzivé sportovnich koni

Souhrn

Tuky a oleje patii do velké skupiny organickych sloucenin, které se vyznacuji Spatnou
rozpustnosti ve vodé. Mezi tyto slouceniny patii pfedevsim mastné kyseliny, triacyglyceroly,
fosfolipidy a cholesteroly. Pravé mastné kyseliny jsou zékladni stavebni jednotkou lipida.
Rozdéluji se na nasycené (SFA) a nenasycené, které se dale déli na mononenasycené (MUFA)
a polynenasycené (PUFA) mastné kyseliny. Kyselina o-linolenova, ktera patii do rodiny
PUFA n-3 a kyselina linolova, ktera patii do rodiny PUFA n-6, jsou pro savce esencialnimi

mastnymi kyselinami. Savci si je tedy neumi sami syntetizovat.

PUFA predevSim n-3 se vyznacuji pozitivnim plisobenim na organismus koné. Pokud
je kin sportovné vyuzivan, neni jejich pfijem pro pokryti potieby dostateCny, a pak se
projevuji predevsim Géinky PUFA n-6, jejichZ nadbytek je v jadrném krmivu. N-3 se naopak
vyskytuji v pfevaze v sené, Inéném a rybim oleji. V ostatnich olejich je pomér zastoupeni

vyrovnany ¢i opacny.

Hlavni vyznam tukd ve vyzivé koni vSak spociva v energetickém zasobeni kon¢. Tuky
jsou totiz nejvétsim zdrojem energie. Je vSak dulezité prozkoumat schopnost traveni tukil
a jejich stravitelnost. Nékteré prameny uvadeji, Ze vyssi obsah tukti miize zhorsit stravitelnost

a jiné zase fikaji, Ze jsou tuky vysoce stravitelné.

Traveni koni je zaloZeno na kontinudlnim piijmu potravy a to ptredev§im vlakniny.
Anatomie jejich traviciho systému jim dovoluje zpracovavat velké mnozstvi krmiva, a to po
dlouhou dobu. Travici systém kon¢ se totiz vyznacuje malym zaludkem a potrava proto musi
mit dostatek Casu se posouvat do dalSich ¢asti traviciho traktu. Traveni tukli probihd v tenkém
sttevé — Vduodenu. Pomoci Zlu¢e zde dochdzi kvytvofeni emulze a dochazi
k enzymatickému $tépeni lipidd na povrchu emulzifikovanych tukovych kapének. Tento
komplex je posléze transportovan do jater kde dochéazi k metabolismu lipoproteint a zasobeni

organismu tukem.



Konim se jako bylozravcim doporucuje piidavat rostlinné zdroje tuku, protoze
Zivocisné $patné piijimaji a mohou jim zpasobovat travici potize. Mnozstvi tuku piidavaného
do krmné davky je velmi variabilni a zdvisi na mnozstvi energie, které je nutno dodat.
Metabolismus tuku je v§ak pomalejsi, nez u sacharidi, proto se u¢inek jejich ptisobeni dostavi
mnohem pozdé&ji, doporucuje se proto podavat konim, ktefi se trénuji pro vytrvalostni druh

prace.

Klic¢ova slova: tuky; vyziva koni; sportovni kon¢; mastné kyseliny, trdveni



Fats in the diet of sport horses

Summary

Fats and oils belong to a large group of organic compounds, which are characterized
by poor solubility in water. Among the compounds of fat include especially fatty acids,
triglycerides, phospholipids and cholesterols. The fatty acids are the basic building unit of
lipids. They are divided into saturated (SFA) and unsaturated, which are further divided into
monounsaturated (MUFA) and polyunsaturated (PUFA) fatty acids. a-linolenic acid, which
belongs to the family of n-3 PUFA, and linoleic acid, which belongs to the family of n-6
PUFAs are essential fatty acids for mammalian. Therefore mammals can’t synthesize these
fatty acids by themselves.

PUFAs and especially n-3 have a positive effect on the system of the horse. If the
horse is used in sport, their intake is not sufficient to cover the needs, and then the effects of
n-6 PUFA manifested primarily, which is in excess in kernel feed. N-3, by contrast, occurs in
the majority in the hay, linseed and fish oils. In other oils is ratio of representation balanced or
the opposite.

The main importance of fat in the horse diet lies in the power supply of horses. Fat is
the largest source of energy. However, it is important to examine the ability of fat digestion
and its digestibility. Some sources indicate that higher amount of fat may impair digestion and
others say that fats are highly digestible.

Digestion of horses is based on a continuous food intake, especially fiber. The
anatomy of their digestive system allows them to process large quantities of feed for a long
time. The digestive system of horse is characterized by a small stomach so food must
therefore have enough time to move to other parts of the gastrointestinal tract. Fat digestion
occurs in the small intestine - duodenum. Using bile, an emulsion is creating here and bile
also causes enzymatic cleavage of the lipid on the surface of the emulsified fat globules. This
complex is then transported to the liver, where a lipoprotein metabolism occure and fat supply
the body.

Horses as herbivores are recommended to add vegetable sources of fat, because the
animal fats are not well accepted and can cause digestive problems. The amount of fat added
to the diet is highly variable and depends on the amount of energy, which must be supplied.

Lipid metabolism is slower than the carbohydrates metabolism, so the effect of their impact



arrives much later. It is recommended to submit it to the horses, which are training for

endurance type of work.

Keywords: lipids, horses nutrition, sport horses, fatty acids, digestion
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1 Uvod

V posledni dobg je ve vyzivé sportovnich koni ¢asto sklonovana podstata tuku v krmné davce
sportovniho koné. Tuk je pro koné zdrojem energie, ale dalSim zdrojem jsou pro néj také
sacharidy. Sacharidy jsou velmi oblibenym krmivem, pro nékteré kon¢ vSak nemusi byt tim
pravym zdrojem energie. Sportovni kun vydava v zatézi velké mnozstvi energie, proto je
potieba ji doplilovat krmnou dévkou, kterd je na ni bohata. Pokud ale doplnime vydanou
energii pfevazn¢ sacharidovymi krmivy, konim to nemusi vyhovovat a pak mize dochéazet
k metabolickym porucham, které se projevuji poskozenim svali ¢i nastupem laminitidy. Tuky
vSak nemusime chdpat jen jako energii v krmné davce, ale také jako zdroj esencidlnich
mastnych kyselin, nékterych vitamini a provitaminl. Pfitomnost nenasycenych mastnych
kyselin v jednotlivych olejich je vSak rozdilna. Proto musime uvazit, za jakym tGcéelem a kolik

tuku chceme krmit.



2 Cil prace

Cilem této prace je shromdzdéni Ceské a zahrani¢ni literatury o problematice tukd ve
vyzivé sportovnich koni. Uvedeni obecné charakteristiky tukii, vlastnosti nenasycenych
mastnych kyselin a jejich pozitivni plisobeni na organizmus kon¢. Traveni tukii a jejich

vyuziti jako energetického krmiva, ¢i jako alternativniho zdroje energie.
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3 Prehled literatury
3.1 Tuky

3.1.1 Chemické slozeni tuku

Tuky, oleje a lipidy zahrnuji velké mnozstvi organickych sloucenin, véetné mastnych
kyselin, monoacylglycerolt, diacylglycerol, triacylglycerold, fosfolipidl, eicosanoidu,
docosanoidd, steroll a sterolovych esterti, karotenoidd, vitaminu A a E, mastnych alkoholt,

uhlovodiki a voskovych esteri. (FAO, 2010)

Velisek uvadi, ze lipidy jsou heterogenni skupina latek, jejichz spole¢nou vlastnosti je
Spatna rozpustnost ve vodé. Rozdélujeme je na homolipidy, heterolipidy a komplexni lipidy.
Homolipidy jsou slouceniny mastnych kyselin a alkohold. D¢€li se dale podle struktury
vazaného alkoholu. Tim je v pfirodnich lipidech ptevazné glycerol. Ten obsahuje v molekule
tii hydroxylové skupiny. Na kazdou hydroxylovou skupinu se miize vazat jedna mastna
kyselina. Na jeden glycerol jsou zpravidla vazany tfi mastné kyseliny. Mezi tyto jednoduché
lipidy fadime tuky a oleje. (Velisek, 2002)

Heterolipidy obsahuji kromé mastnych kyselin a alkoholu jesté dalSi kovalentné
vazané slouCeniny, napi. kyselina fosforecna je vazana ve fosfolipidech nebo D-galaktosa
v nékterych glykolipidech. (Velisek, 2002)

V komplexnich lipidech jsou pfitomny jak homolipidy, tak i1 heterolipidy, ale kromé&
kovalentnich vazeb jsou nékteré slozky véazany riznymi fyzikadlnimi vazbami, napf.
vodikovymi nebo hydrofobnimi interakcemi. Tyto lipidy jsou obrovské molekuly, kde jsou na

lipidovou slozku vazany bilkoviny, slozité cukry nebo jiné latky. (Meyer and Coenen, 2003)
3.1.2 Mastné Kkyseliny

Mastné kyseliny jsou zékladni stavebni jednotkou lipidt. Skladaji se z uhliku, vodiku
a kysliku. Atomy uhliku tvofi rovny fetézec. Kyslik je soustfedén na krajnim uhliku, s nimz
tvoti skupinu zvanou karboxyl. Ten doddva mastné kyselin€ jeji kyselé vlastnosti a umoznuje
jeji vazbu na glycerol. VétSina mastnych kyselin ma amfipatickou strukturu, coz znamena, ze

tvoii hydrofobni ¢ast — uhlikovy fetézec a hydrofilni ¢ast — karboxylova skupina (R-COOH).

11



(Holecek, 2006). Podle délky tetézce jsou mastné kyseiny dale klasifikovany jako kratkeé,
stiedni, dlouhé a velmi dlouhé. Mastné kyseliny s kratkym fetézcem maji 3-7 uhlikovych
atomu. Stfedn¢ dlouhé mastné kyseliny maji 8-13 atoma uhliku. Dlouhé mastné kyseliny maji
14-20 atomu uhliku a velmi dlouhé mastné kyseliny maji v fetézci 21 a vice uhlikovych

atomu. (FAO, 2010)

Mastné kyseliny se rozd€luji na nasycené a nenasycené, které maji v molekule
dvojnou vazbu. Pokud je pfitomna dvojnd vazba, mize se mastna kyselina vyskytovat ve
dvou stereoizomerech — cis a trans. V cis-kyselinach jsou oba atomy vodiku a dvojné vazbé
V poloze sob¢ blizsi, v trans-kyselinach se nachédzeji na opacnych polohach. Tento nepatrny
rozdil se projevi ve tvaru uhlovodikového fetézce a nasledné ve fyzikéalné-chemickych
vlastnostech a funkci struktur, ve kterych se mastné kyseliny vyskytuji. Mize byt ovlivnéna

fluidita membran, funkce receptort a aktivita enzymu. (Holecek, 2006)

V piirodé se vyskytuji téméf vyhradn€ cis-nenasycené mastné kyseliny. Trans-
kyseliny se pfirozené vyskytuji mikroorganismech, v semenech nékterych rostlin. (Holecek,

2006)

Nejcastejsi dietni mastné kyseliny se rozdé€luji do tii zjevnych tfid podle stupné
nasycenosti. Nasycené (SFA - saturated fatty acid) nemaji zadnou dvojnou vazbu.
Mononenasycené mastné kyseliny (MUFA — monounsaturated fatty acid) maji jednu dvojnou
vazbu a polynenasycené mastné kyseliny (PUFA — polyunsaturated fatty acid) maji dvé a vice
dvojnych vazeb. Obvykle maji tyto mastné kyseliny sudy pocet atomd uhliku a nemaji
vétvenou strukturu. (FAO, 2010) PUFA zahrnuji pfedevsim esencialni mastné kyseliny.
Vyznamnou je napiiklad kyselina linolova se dvéma dvojnymi vazbami. V rybich olejich jsou

dokonce zastoupeny mastné kyseliny S péti a Sesti dvojnymi vazbami.
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Tabulka 1 - Vybrané SFA, MUFA a priklady jejich zdroja

Trivialni nazev | Systematicky nazev | Zkratka Nasycenost | Zdroj
laurova dodekanova C12:0 SFA kokosovy olej, palmovy olej
myristova tetradecanova C14:0 SFA kokosovy olej, palmovy olej
palmitova hexadekanova C16:0 SFA vétSina tuki a oleju
stearova oktadekanova C18:0 SFA vétsina tuku a oleji
arachidova eicosanoidova C20:0 SFA araSidovy olej
behenova docosanoidova C22:0 SFA araSidovy olej
lignocerova tetracosanoikova C24:0 SFA araSidovy olej
rybi oleje, macadamiovy
palmitova cis-9-hexadekanova |16:1A9 (9c-16:1) MUFA olej, v&tSina tukd a
rostlinnych olejt
vsechny tuky a oleje,
olejova cis-9-oktodekanova |18:1A9 (9c-18:1) MUFA zejmena - olivovy - olg)
fepkovy olej, slunecnicovy
olej, svétlicovy olej
erukova cis-13-dokosenova | 22:1A13c (13c-22:1) | MUFA hoi¢icovy olej, fepkovy olej
(FAO, 2010)

Délka fetézce a nasycenost mastnych kyselin ovliviiuje resorpci a vyuZitelnost

mastnych kyselin v organismu. Mastné kyseliny s kratkym fetézcem ptechdzeji do portalni
krve a slouzi jako rychly zdroj energie a pro syntézu somatickych lipida v jatrech. (Holecek,
2006)

3.1.3 Triacylglyceroly

Triacylglyceroly jsou estery, které vznikly reakci mezi mastnou Kkyselinou
a alkoholem. Jsou tvofené tfemi molekulami mastnych kyselin v kombinaci s jednou
molekulou glycerolu. (Reece, 1998) Oznacuji se také jako neutralni tuk, protoze se jejich
molekula jevi navenek jako neutradlni. Hydrofobni charakter triacylglyceroli umoziiuje
skladovat v jednotce (objem, hmotnost) mnohem vice energie, nez by tomu bylo v pfipadé

volnych mastnych kyselin, jejichz amfipatickd struktura vede k vytvafeni micel, nebo v
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ptipad¢ glykogenu, ktery pro svoji polarni strukturu vaze zna¢né mnozstvi vody. (Holecek,
2006)

Triacylglyceroly jsou hlavni soucasti lipoproteint, zejména chylomiker a VLDL.
Témét vSechny triacylglyeroly, které se nachazeji v organismu, jsou smisené, to znamena, ze

jejich molekula obsahuje rizné mastné kyseliny. (Holecek, 2006)
3.1.4 Fosfolipidy

Fosfolipidy pfedstavuji pestrou skupinu sloucenin kyseliny fosfore¢né s glycerolem
a dalSimi latkami. Obvykle kromé toho obsahuji glycerol, mastné kyseliny a dusikatou bazi.
(Reece, 1998) Hydrofilni ¢ast vytvaii fosfatova skupina, ktera umoznuje vazbu s bilkovinami
a rozpustnost fosfolipidii ve vodném prostfedi. Retézec mastnych kyselin, ktery je hydrofobni,
umoznuje vytvaret komplexy s apoldrnimi slouceninami. Diky tomu maji fosfolipidy
nezastupitelnou ulohu ve stavbé bunéénych membran a lipoproteind. Mezi fyziologicky
nejvyznamngéjsi fosfolipidy se fadi fosfatidylcholiny, fosfatidylinositoly, sfingomyeliny, které
jsou obsazeny v nervové tkani, plazmogeny vyskytujici se v kosternim svalu a nervové tkani,
fosfatidylsterin a fosfatidyletanolamin. (Holecek, 2006) Tromboplastin je dalsi fosfolipid,
ktery je zapojeny do procesu sraZeni krve. (Reece, 1998)

3.1.5 Cholesterol

Cholesterol je lipidova latka odvozend od triacylglyceroll. Je to vysokomolekularni
alkohol, jehoZ sterolové jadro je syntetizovano z degradacnich produkti molekul mastnych
kyselin. V priméru 80 % veskerého cholesterolu vytvoreného v téle je v jatrech konjugovano
za vzniku Zlu€ovych kyselin, které se pak transportuji do stfeva, kde se zapojuji do traveni.
Cholesterol je rovnéz dulezitou stavebni latkou bunéénych stén, (Reece, 1998) strukturalnim
komponentem lipoproteind, prekurzorem steroidnich hormonil a Zlu¢ovych kyselin. Volny
cholesterol (neesterifikovany), je amfipaticky, tudiz mé& hydroxylova skupina polarni
charakter. Esterifikovany cholesterol je hydrofobni. Proto se esterifikovany cholesterol
nachdzi uvniti lipoproteinovych castic, zatimco volny se nachazi na jejich povrchu. (Holecek,
2006)
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3.1.6 Nenasycené mastné kyseliny

Nenasycené mastné kyseliny se klasifikuji do dalSich skupin podle polohy prvni
dvojné vazby mezi atomy uhliku. N-3 mastné kyseliny maji prvni dvojnou vazbu mezi tietim
a ¢tvrtym atomem uhliku. Piibuzné n-6 mastné kyseliny jsou ty, které maji prvni dvojnou
vazbu mezi Sestym a sedmym atomem uhliku. N-9 mastné kyseliny maji prvni dvojnou vazbu
mezi devatym a desatym atomem uhliku. Alfa-linolenova a linolova kyselina jsou
syntetizovany bunikami a dale pouzivany pii syntéze hormond, eikosanoidi. N-6 mastné
kyseliny jsou pfevedeny na kyselinu arachidonovou a n-3 na eikosapentatenovou (EPA)
a decosahexanovou (DHA) kyselinu. Dalsi vysledky biochemické modifikace v produkci
eikosanoidl jako jsou prostaglandiny, prostacykliny a hormony §titné zldzy se pouzivaji tam,

kde dojde k jejich vzniku, nedochazi tedy k jejich transportu krvi. (Dunnett, 2005)

Alfa-linolenova kyselina se ve vysokych koncentracich nachazi ve Inéném oleji a v
rybim tuku. Kyselinu linolovou koné pfirozen¢ ziskavaji z obili a ve vyssi koncentraci se
vyskytuje napiiklad v sdjovém oleji. Mezi monoenové kyseliny rodiny n-9 patii hlavné
kyselina olejova, ta se vyskytuje v olivovém oleji a dalSich rostlinnych olejich. (Dunnett,

2005)
3.1.7 Rodinan-3

Mastné kyseliny rodiny n-3 jsou odvozeny od a-linolenové kyseliny a k jejich
vyznamnym ¢lenim patii EPA a DHA. (Pagan, 2005b)

Ptiznivy vliv n-3 mastnych kyselin spociva ve zlepSeni motility spermii v chlazeném
a mrazeném spermatu. Toto zlepSeni je vysvétlovano zvySenym pomérem adokosahexanové
k DHA kyselin¢ (n-6 mastna kyselina). Specialisté na vyzivu také prokazali, Zze n-3 mastné
kyseliny maji pozitivni vliv u biezich klisen a jejich htibat. Klisny pfenaSeji mastné kyseliny
do mléka a tim je zprostfedkuji hiibatim. Vé&dci také studuji vliv n-3 mastnych kyselin na
fijovy cyklus klisen s moznym ovlivnénim reprodukéni vykonnosti klisen. (Pagan, 2005b)
Dale ma n-3 mastna kyselina protizanétlivé Gcinky pii zénétlivém onemocnéni stiev a jeji
pozitivni vlastnosti se projevuji také v souvislosti s imunitou, kardiovaskularnim
onemocnénim a astmatem (Calder, 2009). Neopomenutelny vyznam maji pro resorpci

liposolubilnich vitamint a pro syntézu eikosanoidd.
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Tabulka 2 - mastné kyseliny rodiny n-3 a pfiklady jejich zdroj

Trivialni nazev

Systematicky nazev

Zkratka

Zdroj

a-linolenova kyselina

cis-9,cis-12,cis-15- oktadekatrienova

18:3n-3

Inény  olej,
perilovy
olej,

fepkovy
olej, sojovy

olej

stearidonova kyselina

cis-6,cis9,cis-12,cis-15-oktadekatetraenova

18:4n-3

rybi olej,
geneticky
obohaceny
sojovy olej,
olej z
cerného
rybizu,
konopny

olej

eikosapentaenova kyselina

cis-5,cis-8,cis-11,cis-14,cis-17-eikosapentaenova

20:5n-3

ryby - losos,
ancovicky,
sled’,

makrela

dokosapentaenova kyselina

cis-7,cis-10,cis-13,cis-16,cis-19-dokosapentaenova

22:5n-3

ryby - losos,
ancovicky,
sled’,
makrela

dokosahexanova kyselina

cis-4,cis-7,cis-10,cis-13,cis-16,cis-19-dokosahexanova

22:6n-3

ryby - losos,
ancovicky,
sled’,

makrela

(FAO, 2010)

Ptepokladané prospé$né ucinky n-3 mastnych kyselin jsou z velké ¢asti zplisobené

diky pfeméné EPA a DHA kyseliny na prostaglandin PG3. Avsak tato pfeména prekursoru o-

linolenové kyseliny na EPA a DHA je pomérné neefektivni vzhledem k nizké aktivité enzymu

delta-6 desaturazy. U domacich zvifat muze byt n-3 uzitenym doplikem pii 1é¢bé

onemocnéni ledvin, revmatidni artritidy, koznich zanétlivych onemocnéni, autoimunitnich

onemocnéni a pfipadné také rakoviny. Uvadi se, ze krmeni bohaté na a-linolenovou kyselinu
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v podobé piidan¢ho Inéného oleje bylo uzite¢né pii prevenci n€kterych skodlivych ucinka
endotoxemie u koni. V posledni dobé se dvé studie nezdvazné na sob€ vénovaly studiu s
pouzitim islandskych poniki, kteii méli predispozici k opakovanému sezénnimu svédéni.
Bylo tedy zjisténo, Ze se doplnénim Inéného oleje do krmeni zlepsil stav kuze. (Dunnett,
2005)

V huménni medicin¢ bylo prokézano, ze PUFA n-3 vyrazn¢ zlepSuji nejriiznéjsi
parametry cervenych krvinek, jejich pruznost membrany, snizuji viskozitu krve a snizuji
agregaci trombocytli. Navic byl prokézan vliv na akceleraci trombotickych procesti vlivem n-
3. Pii konzumaci kyselin EPA a DHA v mnozstvi asi 2-3 g/den dojde v jaterni tkani ke
sniZeni lipogeneze a nasledn¢ ke sniZeni lipémie. Dieta obohacena prave o tyto kyseliny vedla
k pritkaznému poklesu obsahu neesterifikovanych mastnych kyselin v krvi. Dokonce byl
prokéazan inhibi¢ni vliv EPA a DHA na produkci LDL a na cholesterolémii. Roz§ifena dieta o
EPA a DHA v davkach kolem 1g denné prikazné snizuje riziko fatilnich korondrnich
onemocnéni. Déje se tak stabilizaci myokardu a sniZenym rizikem arytmii. Tyto ucinky
PUFA n-3 je mozné vysvétlit vlivem na fosfolipidovou slozku membrany myocytu a to tak,
ze stabilizuji ultrastruktury membrany. Ptitomnost EPA a DHA se projevi jejich pfednostnim
vazanim na fosfolipidové hlavice dvojvrstvy plazmatickych membran na tkor PUFA n-6.
Stav membrany kardiocytli po delsi diet¢ obohacené rybim olejem ma vSechny parametry
vykazujici zlepSeni srdecnich funkci, dochazi tedy ke zlepSeni diive zhorSenych funkci v
disledku ischemickohypoxické srdecni choroby. Navic EPA vyznamné snizuje koncentraci

intracelularniho vapniku. (Mourek, 2007)

Byly zvetejnény prace, které potvrdily pozitivni G€inky vici diabetu, tedy pozitivni
ucinek na stav inzulinové rezistence. Pifijem kyselin EPA a DHA vede ke zlepSeni stavu
glukézové tolerance, zlepSeni stavu inzulinové rezistence véetné takovych, jako je pokles
glykémie a lipémie. Nedostatek DHA v plazmatickych membranach bunék jater ¢i svald
ovlivituje pfislusné receptory, transportni systémy a enzymy s piislusSnymi disledky
pfedevSim v oblasti metabolismu glukézy. ZvySeny podil, tedy poruSeni pomérd mezi
monoenovymi a polyenovymi MK nebo PUFA fady n-6/n-3, vede ke snizeni citlivosti na
inzulin. EPA ve vyssich davkéch také pozitivné ovliviiuje imunitni systém tim, ze zkracuje

dobu léceni zanétlivych procesti. Dokonce aplikace n-3 vyrazn€ snizuje pocet

~~~~~
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Bylo prokazéno, ze DHA potlacuje aktivitu T-lymfocytd. Poruseni dostate¢ného
ptivodu esencidlnich MK nebo dlouhodobé poruSeni poméru n-6/n-3 ve stravé nepiiznivé

ovlivni organismy ve smyslu mozného vzniku alergického onemocnéni. (Mourek, 2007)

3.1.8 Rodina n-6

Mezi n-6 mastné kyseliny patii kyselina linolova, y-linolenova a také arachidonova.
Diky kyselin¢ linolové je organismus schopen syntetizovat i dalsi polynenasycené kyseliny
a z nich dalsi biologicky vysoce u¢inné latky, predevsim ze skupiny eikosanoidt. (Suchy et
al., 2008) Eicosanoidy jsou G¢innymi regulatory zivotné dulezitych télesnych funkci, jako je
krevni tlak, krevni srdzlivost, imunitni a zanétlivé reakce. Lze tedy fici, Ze eikosanoidy
syntetizované¢ z n-6 mastnych kyselin zvySuji zanétlivé procesy, srazeni krve a zhorSuji
imunitni odpovéd’. Tyto mechanismy jsou vSak velmi slozité. Fyzikdlni a funk¢ni vlastnosti
bunéénych membran jsou ovlivnény relativnim slozenim mastnych kyselin v membrang
vazanych na fosfolipidy, jejichz sloZeni miize byt zménéno v zévislosti na slozeni mastnych
kyselin v triacylglyceridi z potravy. RUzné biochemické drahy zapojené do produkce
eikosanoidli vyuzivaji a tedy i soutézi o stejny enzym, takze napiiklad stupenn zanétu je
ovlivnén relativnim podilem n-6 a n-3 mastnych kyselin pfitomnych v membranach.

(Dunnett, 2005)

Obecné je tedy kyselina linolova dutlezitda pro celkovy rdst a vyvoj organismu,
reprodukéni funkce a imunitni odpovéd’. Nedostatek kyseliny linolové zplsobuje poruchy
latkové vymény, zvySeni krevniho cholesterolu a krevnich lipoproteini LDL. U mladych
zvitat zpusobuje snizeni rastové schopnosti. Dochazi k pomalej$§imu hojeni ran, porucham

zraku, porucham chovani a psychiky. (Suchy et al., 2008)

Nadbytek kyseliny linolové naopak zptsobuje zvySeni hladiny eikosanoidl, zejména
prostaglandini a dochdzi k vaznym patofyziologickym zménam v krevnim obchu (srazeni

krve, pritok krve apod.). (Suchy et al., 2008)

Kyselina arachidonova je dilezita pro obnovu epidermis, reprodukci a produkei. Jeji
nedostatek vede k porucham ve vyvoji mozku a nervi, a to jiz v obdobi gravidity. Proto je
nutny jeji dostateCny piisun jiZ u nastavajicich matek. Kyselina arachidonova vznika in vivo
z kyseliny y-linolové. Latky odvozené z této kyseliny maji velky vyznam ve vyvoji embrya,

reprodukci, v imunologickych reakcich a ve vyvoji kosti. (Suchy et al., 2008)
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Tabulka 3 - Mastné kyseliny rodiny n-6 a p¥iklady jejich zdroji

Trivialni nazev

Systematicky nazev

Zkratka

Zdroj

linolova kyselina

cis-9,cis-12-oktadekadienova

18:2n-6

vétSina

rostlinnych oleju

pupalkovy  olej,

olej ze semen

y-linolova kyselina cis-6,cis-9,cis-12-oktadekatrienova 18:3n-6 |cerného oleje a
brutndku
Iékat'ského
. ) . . ) . ) . ) zivoCisné  tuky,
arachidonova kyselina cis-5,cis-8,cis-8,cis-11,cis-14-eikosatetraecnova | 20:4n-6 | .
jatra, vejce, ryby
) . ) ) . ) Casti  zivocisnych
dokosatetraenova kyselina | cis-7,cis-10,cis-13,cis-16-dokosatetranova 22:4n-6 .
tkani
; ) ) ) . ) . Casti  Zivocisnych
dokosapentaenova kyselina | cis-4,cis-7,cis-10,cis-13,cis-16-dokosapentaenova | 22:5n-6

tkani

(FAO, 2010)

3.1.9 Rodinan-9

Ekvivalentem n-9 je kyselina olejova, ktera patii mezi MUFA, neni tedy esencialni.

Nejvétsi zastoupeni n-9 je v olivovém oleji a avokadovém oleji. Q-9 potlacuje vyskyt -3

a -6 nenasycené¢ mastné¢ kyseliny, a proto muze v lidské vyzivé dojit k nadmérnému

mnozstvi v organismu. (Mouton, 2012)
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3.2 Ziskavani oleje

3.2.1 Lisovani a extrakce

Rostlinny olej se ziskava lisovanim pod vysokym tlakem nebo extrakci rozpoustédly.
Nejcastéji se oleje extrahuji hexanem. V praxi se béZné€ oba zplisoby kombinuji tak, ze se
semena nejprve rozdrti, po ovlhéeni se zahfevem rozlozi ptitomné lipoproteiny, pak se vlocky
pfipravené ze semen lisuji a vzniklé Sroty o obsahu 15-20 % tuku se extrahuji v kontinualné
pracujicich extraktorech. Zbyly extrahovany Srot obsahuje 2-3 % zbytkového tuku se
zna¢nym podilem heterolipidi. Extrakci se ziska roztok obsahujici 20 — 30 % oleje v hexanu,
tzv. miscela, z niz se rozpoustédlo oddestiluje a zbytky se odstrani destilaci s vodni parou.
Sojovy olej se Casto ziskava pouze extrakci, protoze obsah oleje v semenech ¢ini jen kolem 20

%. (Velidek, 2002)
3.2.2 Rafinace

Rostlinné oleje maji po lisovani a extrakci nepiijemné organoleptické vlastnosti. Proto se

rafinuji. Rafinace zahrnuje hydrataci (odslizeni), neutralizaci (odkyseleni), béleni a deodoraci.

Surovy olej s vodou se nejprve zahieje, a pak se oddé€li sraZzenina. Alkalickou rafinaci se
olej zbavuje volnych mastnych kyselin, coz je neutralizace hydroxidem nebo uhli¢itanem
sodnym. Bélenim bélici hlinkou nebo jinym adsorbentem se odstrani barviva (karotenoidy,

chlorofyly) a zbytky mydel vzniklych odkyselenim.

Destilaci vodni parou za sniZzeného tlaku (deodorace) se odstranuji té¢kavé latky. Vznikaji
pak oleje senzoricky neutrdlni. Z deodora¢niho kondenzéitu se potom ziskavaji tokoferoly

a steroly.

Pti tzv. fyzikalni rafinaci se vynechava alkalickd rafinace a volné mastné kyseliny se
odstrani az pii deodoraci. Pfi rafinaci se ¢astecné oddéli z oleje doprovodné latky a vysledny
rafinovany olej je téméf Cista smés triacylglycerolit s malym mnozstvim parcialnich esteri
glycerolu a nékterych nezadoucich doprovodnych latek. Snizi se obsah lipofilnich vitamini

a karotenoidnich barviv, ale vyzivova hodnota oleje se podstatn¢ nezméni. (Velisek, 2002)

20



3.3 Vyznam tukii ve vyzZivé koni

Lipidy pfedstavuji nejbohatsi energeticky zdroj a hlavni zasobni formu energie
Vv organismu, pifedevSim triacylglyceroly, které jsou nevice zastoupeny v tukové tkani.
Vyjimecné postaveni v energetickém metabolismu maji ketolatky, které vznikaji pii jejich
oxidaci. Lipidy jsou nezbytnou slozkou bunéénych membran a vychozi latkou pii syntéze
steroidnich hormont, prostaglandind, tromboxanti a leukotriend. Maji vyznamnou ulohu
Vv mechanické a tepelné ochrané metabolismu, v termoregulaci a jejich transportni formy
(lipoproteiny) ptedstavuji hlavni zpisob transportu tfady latek (naptiklad liposolubilnich
vitaminu). (Holecek, 2006)

Vysoké davky tukii v§ak mohou mit i negativni dieteticky vliv na travici pochody. Muze
dochazet k porucham traveni a resorpce. Dal§im rizikem je obezita a vadZzna naruSeni
intermediarniho metabolismu. Negativni vlivy na metabolismus, jako je zvySeni sérového
cholesterolu a zvySeni lipoproteintt byly pozorovany zejména pii velkém mnozstvi tuki
v dieté s vysokym zastoupenim kyseliny laurové, kyseliny myristové a kyseliny palmitové.

(Suchy et al., 2008)

Déle je vyznam tukii spojeny s potfebou mastnych kyselin, pfedev§im esencialnich
mastnych kyselin. Linolova a a-linolenovéa mastna kyselina jsou esencialnimi pro savce tedy 1
pro koné. (Hallebeek and Beynen, n.d.) Protoze savci nedokazi syntetizovat mastné kyseliny
s dvojnou vazbou blize nez na 9. atomu uhliku, musi byt n-3 a n-6 mastné kyseliny

poskytnuty ve stravé. (Dunnett, 2005)

Na nenasycené mastné kyseliny lze také nahliZet jako na 1é¢ivo. Pfidani Inéného nebo
rybiho oleje do diety ma terapeutické ucinky. Jak jiz bylo zminéno vyse, Inény olej ma

pfiznivy vliv na reprodukei klisen, zanétlivé pochody a celkové na imunitni systém.
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3.4 Zdroje tuku
3.4.1 Krmiva

Tabulka 4 ukazuje obsah hrubého tuku a vybranych mastnych kyselin v Castych
krmivech pouzivanych k vyzivé koni. Trava obsahuje malo tuku, ma ale vysoké procento a-
linolenové kyseliny. Je¢men, oves, kukufice a zito maji vysoké procento linolové kyseliny
aInéné seminko obsahuje zejména a-linolenovou kyselinu. Kokosovy olej je vyjimkou,
protoze obsahuje nejvetsi mnozstvi kyseliny laurové. Palmovy olej obsahuje relativné velky
pomér nasycenych mastnych kyselin s dlouhym fetézcem, predevsim palmitové kyseliny, ale

obsahuje také velké mnozstvi olejové kyseliny. (Hallebeek and Beynen, n.d.)

Zdrojem tuku jsou také objemova krmiva. V nepatrném mnozstvi se tuk vyskytuje v pici,
obilovinach 1 sené. Kln se s nimi tedy setkdva bézné, primérny obsah tuku v obilovinach je
2,5 - 5 %, z toho u nich pfevazuje kyselina linolova. Pice a hlavné Inéné semeno je velmi
bohaté¢ na a-linolenovou mastnou kyselinu. Kokosova moucka je jako jedina z uvedenych

krmiv v tabulce bohata na kyselinu laurovou. (Hallebeek and Beynen, n.d.)

Tabulka 4 - Obsah tuku a zastoupeni mastnych kyselin v béZnych krmivech

Druh krmiva suSina | hruby tuk | MK |C12:0|C16:0|C18:1 |C18:2 |C18:3
[a/kg] [a/kg] % n-9 n-6 n-3
JeCmen 870 17 70 - 31 1,8 77 0,8
Oves 855 49 90 - 9,5 17,4 19,4 1,0
Kukufice 864 38 90 0,08 |48 11,1 21,8 0,4
PSenice 863 14 70 - 2,2 1,7 6,5 0,6
Lnéné semeno 910 351 95 - 257 |66,0 58,6 197,9
Extrahovany
' 876 19 65 - 1,6 3,1 76 1,1
sOjovy Srot
PSeni¢né otruby | 869 35 70 - 5,4 4,2 16,1 1,4
Kokosova
914 82 75 323 |61 4,7 1,3 -
moucka
Pice 150 5 50 - 0,4 0,1 0,3 15

(Hallebeek and Beynen, n.d.)
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3.4.2 Oleje

Pro pridani tukt do krmeni koni pouzivame hlavné oleje. Oleje jsou produktem
lisovani semen olejnin. Kukuficny a so6jovy olej je pro koné nejchutnéjsi. Konim je mozno
taky podavat Zivodisny tuk. Zivo¢isny tuk viak vétsing koni nechutna a byva spise piic¢innou

travicich potizi. (Harris, 2000)

Tabulka ¢. 5 uvadi zastoupeni nasycenych, nenasycenych a esencidlnich mastnych

kyselin v rostlinnych olejich, rybich olejich a zivoc¢isnych tucich.

Tabulka 5 - Obsah tuku a mastnych kyselin v b&Znych olejich a tucich

tuky a oleje tuk |[SFA |MUFA |(PUFA [LA |ALA |[AA |EPA DHA
18:3 |18:3 [20:5 |20:5 22:6

n-6 n-3 n-6 n-3 n-3

fepkovy olej 1000 | 73,7 |632,8 |281,4 |186,4|91,4 |0 0 0
kokosovy olej  |1000 |865,0 (58,0  |18,0 |18,0 |0 |0 0 0
kukufieny olej  |1000 |129,5 |275,8 |546,8 |532,3 11,6 |0 0 0

rybi olej -sledovy [ 1000 |212,9 |565,6 156,0 |115 |76 |29 62,7 6,2

rybi olej- treskovy | 1000 |304,3 |266,9 3420 (215 |149 (11,7 |[131,7 49,2

rybi olej -

1000 [198,7 [290,4 403,2 (154 (10,6 |6,8 130,2 (29,9
lososovy
Inény olej 1000 |{94,0 [202,0 660,0 [127,01533,0|0 0 0
sadlo 1000 [392,0 {451,0 112,0 [102,0|10,0 |0 0 0
olivovy olej 1000 |138,1|729,6 105,2 (97,6 |76 |0 0 0
palmovy olej 1000 (493,0 {370,0 930 910 |20 |O 0 0
arasidovy olej 1000 [169,0 {432,0 320,0 |320,0|0 0 0 0
olej z ryzovych

1000 |197,0 {393,0 350,0 [334,0(16,0 |0 0 0
otrub
sojovy olej 1000 |156,5 |227,8 577,4 |504,2167,9 |0 0 0
slune¢nicovy olej |1000 {90,1 |573,3 289,6 (287,104 0 0 0
14 1000 (498,0 {418,0 40,0 (31,0 (6,0 |O 0 0

(Geor et al., 2013)
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Repkovy olej

Repka je celosvétové nejpéstovandjsi olejnina. Jeji olej se pouzivd nejen
K potravinaiskym ucéeltim, ale také k technickym tGéeltim, jako je vyroba bionafty. (Suchy et
al., 2008) Kvalita fepkového oleje pro potravinaiské a primyslové pouziti je charakterizovana
predev§im obsahem a slozenim mastnych kyselin. Obsah kyseliny erukové v oleji urcuje jeho
pouziti. Olej s nizkym obsahem kyseliny erukové se vyuziva pro potravinaiské ucely a olej
s vysokym obsahem kyseliny erukové se vyuziva pro primyslové zpracovani (mazadla,
vyroby kaucuku, pohonné hmoty). Pti zpracovani semene fepky pro lidskou vyzivu je obsah
kyseliny erukové v tuku maximalné 2 %. (Borecky a Stiffel, 1995) Repkovy olej velmi dobie
snasi vysoké teploty a diky vyssi oxidacni stabilit€¢ méa rovnéz delsi trvanlivost oproti jinym

olejum. (Baranyk, 2010)

Z dietetického pohledu je v fepkovém oleji zastoupena nejvice kyselina palmitova
(Suchy et al., 2008), dale kyselina olejova (50-60 %). (Baranyk, 2010). Ze skupiny n-6
mastnych kyselin je v oleji nejvice zastoupena kyselina linolova (20-22 %). (Baranyk, 2010)
a ze skupiny n-3 mastnych kyselin kyselina a-linolenova (9-10 %). (Baranyk, 2010). Pomér
kyseliny linolenové a linolové je v pfiznivém poméru 2:1 a rovnéZ vitamin E a tokoferoly

jsou v ptijatelném poméru. (Baranyk, 2010)
Slunec¢nicovy olej

Maximalni slozeni jednotlivych mastnych kyselin slune¢nicového oleje je velmi
podobné oleji fepkovému. Slunecnice vSak vykazuje znacnou mezidruhovou variabilitu
obsahu mastnych kyselin, zejména u kyseliny olejové a lionolové. Olej je zdrojem predevsim
n-6 mastnych kyselin a obsahuje jen malé mnoZstvi n-3 nenasycenych mastnych kyselin.
Proto povazujeme slunec¢nicovy olej z dietetického hlediska za méné vhodny. (Suchy et al.,

2008) Celkove obsahuje nenasycenych mastnych kyselin 86-91 %. (Baranyk, 2010)

Slune¢nicovy olej méa piijemnou chut a svym sloZzenim pfedstavuje optimalni
rostlinny produkt z hlediska lidské vyzivy. Pfi jeho zpracovani na olej zbyva 40 az 50 %,
které obsahuji pfiblizné 36 % bilkovin a dostate€né mnoZstvi oleje. Proto jsou tyto vylisky

cennym jadrnym krmivem. (Borecky a Stiffel, 1995)
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Kukufi¢ny olej

Kukuti¢ny olej byl piivodné vedlejsim produktem pii zpracovani kukutice seté. Obilka
kukufice v praiméru obsahuje 3,5 — 5,5 % tuku. Kukufi¢né kli¢ky obsahuji 30 — 40 % oleje,
a prave jejich olej naléza své nejvetsi vyuziti v potravinatském pramyslu, kde se pouziva silné
rafinovany. Olej je bohaty na kyselinu linolovou (55 — 62 %), ma vysoky obsah vitaminu E
(0,6 %), ktery ma antioxidacni u¢inky. Nesmi byt ale odstranén rafinaci. Obsah kyseliny

linolenové je pouze 2 % a olejové 24 — 32 %. (Martini, 2007)

Sojovy olej

Soéjovy olej je nejvice vyuzivanym olejem ve vyzivé Cloveéka i zvirat. (Suchy et al.,
2008) Soja obsahuje pramérné 18-23 % tuku, ktery je velmi kvalitni, s vysokou nutri¢ni
a biologickou hodnotou. Mimo esencidlnich mastnych kyselin obsahuje karoteny, vitamin E,
sitosterin apod. (Baranyk, 2010) Z nasycenych mastnych kyselin je nejvice zastoupena
kyselina palmitova, znenasycenych monoenovych mastnych kyselin kyselina olejova.
Z polyenovych mastnych kyselin je nejvice zastoupena v sdjovém oleji ze skupiny n-6
mastnych kyselin linolova kyselina a ze skupiny n-3 mastnych kyselin kyselina a-linolenova.
Tyto polyenové mastné kyseliny jsou obsazeny v sojovém oleji z dietetického hlediska

V optimalnim poméru (1:6,1). (Suchy et al., 2008)

Sojovy olej se vyznacuje dokonalou stravitelnosti. Ma nejvice pfirodnich lecitint,
které jsou cenné svym pfiznivym U¢inkem na mozkové a nervové bunky. Proto se casto

doporucuje neurotikim a diabetikim. (Borecky a Stiffel, 1995)

RyZovy olej

Olej zryzovych otrub, tj. slupek a klickd, obsahuje vyvazené mnozstvi mastnych
kyselin a smés antioxidantl. (Bergerova, 2011) RyZové otruby obsahuji az 20 % tuku a
zaroven obsahuji zna¢né mnozstvi vitaminu E. Produkty z nich vyrobené jsou konmi snadno
piijimany. (Valberg and McKenzie, 2005) Ryzovy olej podporuje snizovani cholesterolu
nejvice z nenasycenych oleji. (Orthoefer, 2005) Jeho antioxidaéni ucinek napomaha rastu a
regeneraci svalové hmoty. (Bergerova, 2011) Antioxida¢ni uc€inky maji pravé estery kyseliny
ferulové, které v kombinaci s obsahem tokoferolti v oleji pfispivaji k dobré stabilité oleje.
Obsah oleje v otrubach je 19 — 24 %. (Slovackova, 2013). Ve 100 g ryzového oleje je 3,85 MJ

a 900 mg gama oryzanolu a 25 mg vitaminu K. Protoze obsahuje nasycené tuky,
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nedoporucuje se jeho dlouhodobé krmeni a neni vhodny do redukénich diet ¢i pro koné
s diagnézou schvaceni kopyt. Ryzovy olej je chudy na n-3 mastné kyselin, proto je vhodné ho

kombinovat s Inénym olejem ¢i ostropestiecovym olejem. (Bergerova, 2011)
Lnény olej

Lnény olej je ziskévan lisovanim Inéného seminka. Len je bohaty na esencialni mastné
kyseliny, pfedev§Sim n-3. Svymi GCinky Inény olej pomahd napiiklad pfi prostatickych
problémech v huméanni medicin€, nebo pfi neplodnosti. Lnény olej obsahuje také lignany. To
jsou latky, které mohou piiznivé ovliviiovat hladinu hormont v téle, maji antibakterialni,
antivirové a protiplisiiové ti¢inky a mohou pomahat v boji proti rakoving. (Lnény olej) Mimo
jiné jsou cennym krmivem extrahované Sroty a pokrutiny vyrobené jako vedlejsi produkt pii
lisovani Inu. (Baranyk, 2010) Lnény olej obsahuje vysoké mnozstvi kyseliny alfa-linolenové,
ktera je az v organismu pfeménéna na EPA a DHA. Lnény olej navic neovliviiuje negativné

chutnost krmné davky. (Delobel et al., 2007)
Kokosovy olej

Kokosovy olej je ziskavan z plodii palmy kokosové, ktera roste na tropickém pobiezi
vSech svétadilt. Olej se ziskava z bilé duziny plodu, ktera obsahuje 48 — 65 % oleje. V oleji
prevazuje kyselina laurova a ovliviiuje konzistenci oleje. Pti teploté 21 °C ma olej tuhou a
kiehkou konzistenci a snadno se rozpousti pfti teplotach od 36 °C. Ackoliv je kokosovy olej
oxidacné stabilnéjsi, snadnéji podléhd hydrolyze, kterd zplsobuje mydlovou chut.

(Slovackova, 2013)

Kokosovy olej obsahuje nejvyssi hladinu nasycenych mastnych kyselin — az 90 %,
mononenasycenych mastnych kyselin obsahuje 6 % a polynenasycenych 4 %. Krom¢ toho ma
vyss8i obsah stfedné dlouhych nasycenych mastnych kyselin, (Zeyner et al., 2002) zejména
triacylglyceroly slozené z C6:0, C8:0 a C10:0. (Slovackova, 2013) Tyto stfedné dlouhé
nasycené mastné kyseliny jsou ve vod¢ Iépe rozpustné, a proto usnadnuji emulgaci
a hydrolyzu a tim jsou rychleji stravitelné. Vyzaduji minimum lipadzy a jsou piepravovany
jako volné mastné kyseliny, které se vazi na albumin, prostfednictvim krevniho ob&hu, ktery

je rychlejsi nez lymfaticky systém. (Zeyner et al., 2002)
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Rybi olej

Rybi olej je jako jediny velmi bohaty na EPA, DHA a AA (arachidonova kyselina). Ve
studiich, kde byli koné krmeni rybim olejem, byla zjiSténa nizsi tepova frekvence u koni
a tendence dosahovat niz$iho hematokritu a nizsi hladiny inzulinu, oproti kontrolni skupiné
koni krmenou kukufiénym olejem. (O’Connor et al., 2004) Dale rybi olej svym obsahem
PUFA moduluje zénétlivé procesy pomoci leukotrienit a mize byt tedy pro koné l1éCivym
dopliikkem stravy. (Hall et al., 2004) Upravena dieta obohacend rybim olejem muze také
zménit chovani LDL, protoze peroxidace, které probéhnou v LDL, vedou Kk nasledné

urychlené akumulaci cholesterolu v cévni stén€. (Mourek, 2007)
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3.5 Traveni u koni

Kon¢ se vyvijely po miliony let jako pastevni zvifata pfizplsobena pfijimat a travit
potravu s vysokym mnozstvim vlakniny a aby splnili své vyzivové pozadavky, jsou schopni
zpracovavat velké mnozstvi krmiva. Ve snaze maximalizovat jejich rist nebo vykon jsou
Casto krmeni velkym mnozstvim jadra a dalSich doplikt. Bohuzel, tento zptisob krmeni Casto

zastinuje skute¢né vyzivové pozadavky koné. (Pagan, 2005a)

Kon¢ jsou anatomicky klasifikovani jako nepfezvykavi bylozravei. Maji maly,
jednoduchy Zzaludek, na ktery navazuje tenké a slepé stievo. Ty se vyznacuji specialni
strukturou, ktera se vyvinula u kon¢ k vyuziti krmiva bohatého na vlakninu. (Pagan, 2005a)
Tlusté a slepé stievo pojmou 90 az 115 litr tekutin a jsou domovem bilionti bakterii,
kvasinek a prvokl produkujicich enzymy rozkladajici krmivo. Tyto mikroorganismy zajist'uji
fermentaci (Zeman et al., 1997). Vedlejsi produkty této mikrobialni fermentace poskytuji
konim energii a stopové prvky. Travici trakt koné je navrzen tak, aby koné mohli pfijimat
potravu kontinualn¢. (Pagan, 2005a) Tenké stievo a slepé stfevo jsou mistem, kde dochazi
k rozkladani a naslednému vstiebavani velké vétSiny organickych Zivin (Zeman et al., 1997).
Mal4 kapacita horni ¢asti traviciho traktu je Spatné ptizplisobiva pro velké jednorazové davky
koncentrovaného krmiva. Travici schopnosti zaludku a slepé stievo nejsou schopny toto
krmeni zpracovat, coz vede k rychlému kvaseni sacharidii mikrobidlni mikroflorou ve slepém
stfeveé. Tato fermentace mize vést k celé fadé problému véetné koliky a laminitidy. (Pagan,

2005a)

U koni probihd fermentace ve slepém stievé. Tento fakt mlze mit pro chovatele
nékolik dusledkt. Pokud v krmné davce opomijime vldkninu, nezadouci disledky se mizou
projevit na fyzické i psychické kondici. Je také dulezité udrzovat staly zdroj potravy pro
prospésné bakterie ve slepém stieveé. Jejich pasobenim dochazi k fermentaci vlakniny, ktera
dava vznik t€kavym matnym kyselinam. Tim poskytuje konim velké mnozstvi energie
a zaroven piitomnost téchto bakterii brani rlstu jinym, potenciondlné patogennim bakterii.
Obrovsky travici systém je schopen zpracovavat velky objem krmiva za vSech okolnosti.

V opa¢ném piipad¢ je vétsi pravdépodobnost travicich potizi. (Pagan, 2005a)
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3.5.1 Anatomie tenkého stireva

Tenké stfevo kon¢ je dlouhé zhruba 20 m a d€li se na tii Casti: dvanactnik (duodenum),
la¢nik (jejunum) a kycelnik (ileum). Do asi 1 m dlouhého dvanactniku usti zhruba po prvnich
15 cm délky hlavni vyvod slinivky bfisni (pankreas) spolecné se Zlu¢ovodem. Sliznice
tenkého stfeva je zvrasnéna 0.5 az 1 mm vysokymi klky, jejichZ povrch tvoti jednovrstevny
cylindricky epitel s fasinkami. Zménou napéti stfevnich svali a rytmicky se stfidajicimi
kontrakcemi se obsah stfeva promichava, zatimco peristaltické viny zajistuji jeho posun.
Travenina prochazi tenkym stievem rychlosti zhruba 20 cm za minutu. (Meyer and Coenen,
2003)

Slinivka bfisni produkuje pankreatickou $tavu. Ta u kon¢ obsahuje jen malé mnozstvi
enzymi na rozdil od ostatnich Zzivocichd. Pankreatickda S§tava kromé enzymu trypsinu,
amylazy a lipazy, obsahuje také velké mnozstvi zasaditych sloucenin nutnych k neutralizaci
kyselé traveniny po priichodu Zaludkem. Zlu¢ je vyluéovana do dvanactniku prib&zné ve
velkém mnozZstvi a bez zahuiténi, protoze kit nema Zluénik. Zlu¢ obsahuje mineralni latky
a bikarbonat a slouzi k neutralizaci kyselé traveniny béhem jejiho prichodu tenkym stievem.

Kromé toho zlu¢ podporuje traveni tukt. (Meyer and Coenen, 2003)

Hodnota pH v tenkém stfevé zavisi na stupni Kyselosti traveniny pfichazejici ze
zaludku, mnozstvi kyseliny mlé¢né v ni obsazené nebo se teprve tvofici a pufracni kapacity
travicich §tav ptfivadénych do duodena. Za normalnich podminek dosahuje pH v duodenu
hodnot kolem 6,5 a v jejunu a ileu stoupa nad 7. V tenkém stievé se vyuziva vétSina
energetické slozky krmiva — Skrob, cukry, tuky, Caste¢né i bilkoviny a vstupuji zde do
metabolismu (Dusek, 2011). Pokud kun dostane vétsi davku koncentrovaného krmiva
bohatého na Skrob najednou, mohou hodnoty pH v tenkém stfevé klesnout na 6 i niZze
Vv disledku zvySené tvorby kyseliny mlé¢né. To znamena snizeni G¢innosti travicich enzymi,
pro jejichz pasobeni je optimalni pH v rozmezi 7-8. Tim mulze dojit k poSkozeni stfevni

sliznice a naruSeni peristaltiky stiev. (Meyer and Coenen, 2003)
3.5.2 Traveni tuki

Hlavni slozkou lipidd pfijatych v potrave jsou triacylglyceroly. V. mnohem mensi mife
jsou zastoupeny cholesterol a fosfolipidy. Obsah ostatnich lipidi je v bézné stravé velmi

nizky. Minimdlni ¢ast lipid je $tépena jiz v Gstech a zaludku slinnou a Zalude¢ni lipazou.
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VétSina je travena az v duodenu. Mechanickym miSenim potravy a detergentnim pisobenim
soli zlucovych kyselin a lecitinu pfitomnych v Zlu¢i vznikaji tukové kapénky o priméru okolo
1 mikrometr. Touto ,,emulzifikaci‘ se mnohonasobné¢ zvySuje povrch, na kterém muze

dochazet k enzymatickému Stépeni lipida. (Holecek, 2006)

Obecné tedy plati, ze se traveni tukd skladd ze tfi fazi. V prvni fazi dochazi
k mechanickému naruSeni velkych kapi¢ek tuku v jemné rozptylené emulgované Castice.
Druhé faze zahrnuje enzymatickou hydrolyzu lipidickych esterii (triacylglyceroly, fosfolipidy
a estery cholesterolu) a konecné dochézi k pfeméné ve vodé nerozpustnych produktt lipolyzy
na rozpustné formy, které mohou byt snadno absorbovany. Mechanické narusovani tuku
zacina v dutin€ Ustni Zvykanim a pokracuje v Zaludku fyzickym stloukanim. Tyto procesy
emulguji mnoZstvi tuku, coz mé za nasledek vznik malych kapicek lipida, které poskytuji
vétsi plochu pro upevnéni enzymu a zlucovych soli, a tento komplex protéka jako chymus do
tenkého stieva. Enzymatické $tépeni tuku zacind v zaludku, hlavni buiky sliznice fundu
produkuji velké mnozstvi gastrické lipazy, kterd vykazuje maximalni aktivitu pti pH 4. [ kdyz
se predpoklada, ze gastricka lipaza iniciuje hydrolyzu triacylglyceroll, rozsah lipolyzy tuku
probihajici v zaludku je neznamy. U jinych druhi jsou mastné kyseliny uvolnéné do zaludku
zapojeny do uvolilovani gastrointestinalnich hormonti, které piispivaji k emulgaci tukt
V dvanéactniku. Cholecystokinin je vylu€ovan z duodendlni sliznice v reakci na Céastené
traveni tuki a bilkovin a spousti uvolfiovani Zlu¢i a pankreatické $tdvy. Kromé toho
pfitomnost Zalude¢ni kyseliny v horni ¢asti tenkého stfeva spousti uvoliovani sekretinu, coz

stimuluje sekreci bikarbonatu ze slinivky btisni. (Geor et al., 2013)

Lecitin (5,6%), cholesterol (4,4%), a konjugované Zluc¢ové soli (90%), jsou hlavnimi
slozkami lipidti konské zluci, kterd je vyluCovana do kanalki a ptechazi ptimo do
dvanastniku, protoze koné nemaji zluénik. (Hallebeek and Beynen, n.d.) Nejvyznamnéjsimi
lipoenzymy zucastnénymi na traveni lipidd jsou pankreatickd lipaza, ktera Stépi
triacylglyceroly na mastné kyseliny a monoacylglyceroly, cholesterolesteraza a fosfolipaza.

(Meyer and Coenen, 2003)

Pro ucinek pankreatické lipazy je nezbytna kolipaza (vznika plsobenim trypsinu
z pankreatické prokolipazy), kterd vytvaifi na povrchu kapének emulgovanych tukli komplex
se zluCovymi kyselinami, a tak obnazi jednotlivé molekuly triacylglycerold. Plsobenim
pankreatické lipazy se z triacylglycerolt tukovych kapének odstépuji mastné kyseliny z poloh

1 a 3 za vzniku 2 monoacylglycerolii a spontanné se formuji do ¢astic o pruméru 3-6 nm,
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nazyvanych micely, které jsou dobfe rozpustné ve vodném prostiedi stfevniho lumen. V
centru micel jsou triacylglyceroly, cholesterol a mastné kyseliny, na povrchu se nachazeji
polarni konce zlucovych kyselin a fosfolipida. (Hole¢ek, 2006) Pies tenké stievo a nehybnou
vodni vrstvu klkli jsou micely a jejich slozky dopravovany difusi pomoci enterocyti. V
epitelidlnich bunkach tenkého stfeva jsou kombinovany z chilomiker triacylglyceroly,
fosfolipidy, estery cholesterolu a apoproteiny. V chilomikrach jsou uvolfovany do

lymfatického systému, ktery se vléva do hlavniho ob&hu. (Hallebeek and Beynen, n.d.)

Tuky snizkym bodem rozpustnosti (oleje) dodavané v mnozstvi do 2g/kg zivé
hmotnosti a den jsou béhem prichodu tenkym stievem vstiebany az z 80 %, t&ézsi tuky (loje)
vV mens$i mife. VEtSi mnozstvi tukd v krmivu a nasledné v travicim traktu miize zpomalovat
vyprazdnovani zaludku a také zfejm¢ tlumi aktivitu mikroorganismii v zaludku a v tenkém
stitevé. V tlustém stieve jsou jesté vstiebavany mastné kyseliny z tukii obsazenych Vv potrave.
Na druhé strané zde ziji mikroorganismy syntetizujici tuky. Pfili§ velké mmnozstvi tukt
Vv traveniné prichazejicich sem z tenkého stfeva proto negativné ovliviiuje zadouci aktivitu
mistnich mikroorganismu. (Meyer and Coenen, 2003) Standardni krmna davka koné ma nizky

obsah tuku (v su$iné 2-5%), ale koné jsou schopni efektivné travit tuk ve stravé s obsahem

tuk® az 20 %. Zdroj tuku nema velky vliv na stravitelnost. (Hallebeek and Beynen, n.d.)

V jedné ze studii byla sledovana zména pankreatické lipazy pii dieté¢ s vysokym
obsahem tuku (8 %) ve srovnani s nizkym obsahem tuku. Ukazuje se, Ze kon¢ travi tuk 1épe,
kdyz je v krmeni zastoupen 5 - 15 %, ackoli horni hranici traveni tukli v tenkém stievé je jesté
tieba urcit. Poruchy mikrobialni mikroflory v tlustém stievé koné lze oc¢ekavat, kdyby byl
obsah v krmné davce vyssi jak 75 -100 g tuku/100 kg télesné hmotnosti. Po inkubaci riznymi
substraty byla sledovana produkce plynu in vitro izolovaného ze stfevniho obsahu ponikd,
ktefi byli krmeni nizkym nebo vysokym obsahem tuku (2 % srovndvand s 9 % tuku v suSing).
Na zakladé vysledkt se dospélo k zavéru, Ze krmeni tuku u koni inhibuje mikrobidlni aktivitu

ve slepém stieve. (Hallebeek and Beynen, n.d.)

Dalsi studie sledovaly vliv krmeni svysokou koncentraci tuku na stravitelnost
vlakniny, jiné studie sledovaly vliv krmeni s vysokym obsahem tuku na celkovy travici trakt.
Tyto studie pfinesly rozporuplné vysledky. Z nékterych vyplyva, ze ptidavek tuku do krmné

davky stravitelnost vlakniny neovliviiuje. (Hallebeek and Beynen, n.d.)
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Dalsi studie hlési, ze se stravitelnost vldkniny s ptidavkem tuku se zvysSuje. Pokud ale
byly davky tuku vysoké, stravitelnost vldkniny se snizila. Protichlidné vysledky ziejmé
souvisi s tim, ze diety s nizkym a vysokym obsahem tuku pouzivané v riznych studiich se
lisily také mnozstvim vldkniny. Zména v pfijmu vladkniny sama o sobé muize mit vliv na
stravitelnost vlakniny, zméni se rychlost prichodu tradveniny travicim traktem a také
mikroflora bude ovlivnéna zménénym mnozstvim krmiva a dokonce i mnozstvi zkvasitelnych
substrati se bude meénit. V zdjmu zachovani energetické bilance musi byt piijem
prebyte¢ného tuku spojeny s mensim energetickym piijmem z dalSich Zivin. (Hallebeek and

Beynen, n.d.)
3.5.3 Resorpce

Micely se dostavaji ke stfevni sliznici a po kontaktu s mikroklky difunduji jejich
lipidové slozky (mastné kyseliny, cholesterol a monoacylglyceroly) do enterocytu. Vedle
prosté difuze se na transportu mastnych kyselin podili i1 facilitovanad difuze pomoci FATP.
Cast resorbovaného cholesterolu je navricena zpét do lumen stfeva. Zludové kyseliny
z rozpadlych micel, které se resorbuji aktivné az v ileu, jsou portalni krvi pfeneseny do jater
apoté opét secernovany do ZluCe (enterohepatdlni cirkulace). Ostatni lipidy (zejména
triacylgyceroly a diacylglyceroly) jsou resorbovany ve velmi malém mnozZstvi. Pfi¢innou neni
jejich malé schopnost difize, ale to, ze nejsou soucésti micel, a tak se nedostanou do kontaktu

s enterocyty. (Holegek, 2006)

Resorbované mastné kyseliny jsou V cytosolu enterocytll transportovany ve vazbé na
specialni protein — FABP ( fatty acid binding protein) k hladkému endoplazmatickému
retikulu, kde jsou spolecné s monoacylglyceroly pouzZity k resyntéze triacylglycerolti nebo
esterifikaci cholesterolu. Syntéza triacylglycerolu v enterocytech probiha na rozdil od jinych
tkani monoacylglycerovou drahou, ve které se 2-monoacylglyceroly (ziskané hydrolyzou
triacylglycerolt nebo fosfolipidli Z potravy) postupné pfeménuji pomoci monoacyltransferazy
a diacylglyceroltransferazy na 1,2-diacylglycerol a triacylglycerol. Syntézou triacylglycerolt
a vazbou mastnych kyselin na FABP v enterocytech je udrzovéan gradient umoziujici resorbci
dal§ich hydrolyzovatelnych lipidi. V granularnim endoplazmatickém retikulu enterocytli se
triacylglyceroly kompletuji do lipoprotenovych komplexti nazyvanych chylomikra, kterd jsou
uvolnovana exocytdzou do mezibunécnych prostorii a odtud ptenaSeny lymfatickymi cévami

do krve. Cast mastnych kyselin s kratkym a stfednim fetézcem (do 12 uhlikd) neni po vstupu
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do enterocytu vyuzita pro tvorbu triacylglycerolii a inkorpovana do chylomiker. Tyto mastné

kyseliny maji polarni charakter a vstupuji pfimo do portalni krve. (Holecek, 2006)

Resorpce tukli je nejveétsi v hornich Castech tenkého stieva, kde se pii bézném slozeni

potravy resorbuje vice nez 95 % tukl. (Holecek, 2006)

3.5.4 Metabolismus lipida

Triacylglyceroly jsou s chylomikrami a lipoproteiny o velmi nizké hustoté (VLDL)
pfepravovany v plazmé. V nasyceném stavu jsou chylomikry transportovany pies tenké stievo
do lymfy a ptes ductus thoracicus se dostanou do krevniho ob¢hu. Dlouhy fetézec mastnych
kyselin ve formé triacylglyceroli musi byt uvolnény pankreatickou lipazou a zaclenény do
micel, jak je popsdno vySe. Mastné kyseliny se stfedné¢ dlouhym fetézcem jsou piimo
Z potravy propoustény sliznici a portalni krvi pfivadény do jater. VLDL jsou vyluovany jatry
a obsahuji bud’ nové syntetizované mastné kyseliny, nebo tyto kyseliny vstupuji do
perifernich tkani ptimo zkrve. Pisobenim lipoproteinové lipazy (LPL), se chilomikry
a VLDL zbavuji esterifikovanych mastnych kyselin, které pievzaly ztkani. V ptipadé
nedostatku energie béhem cviceni nebo hladovéni jsou mastné kyseliny uvoliovany z tukové
tkané do svalli. Jatra metabolizuji mastné kyseliny, které se esterifikuji na triacylglycerol
potfebnych pro tvorbu VLDL. Ty na oplatku poskytuji komponenty mastnych kyselin do
svalu svysokou aktivitou LPL. Lipoproteinova lipaza se vaze na endotelové bunky.
V nasyceném stavu vysoka aktivita LPL v tukové tkani zajiStuje, Ze mastné Kyseliny z
triacylglyceroll jsou na tuto tkan zaméteny, zatimco pii nedostatku energie mastné kyseliny

oxiduji ve svalu. (Hallebeek and Beynen, n.d.)

Plasma koni obsahuje lipoproteiny, které mohou byt klasifikovany jako VLDL —
proteiny s velmi nizkou hustotou, LDL — s nizkou hustotou a HDL - s vysokou hustotou.
VLDL se ptevadi na LDL plisobenim LPL. HDL, ktery pfedstavuje pfiblizné¢ 60 %
lipoproteini z plazmy, hraje dileZitou roly v opa¢ném transportu cholesterolu, transportu
cholesterolu z perifernich tkani a esterifikuje se enzymem lecitin cholesterol acyltransferazou
(LCAT). Lidé a vétSina ZivociSnych druht ma v plasmé aktivni cholesterol ester transfer
protein (CETP), takze HDL cholesterolové estery vytvoiené LCAT mohou byt pifeneseny do
VLDL a LDL a byt v jatrech odstranény z plasmy. LDL cholesterol brany z jater mize byt
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vylucovan do Zluce jako takové nebo ve formé zluCovych kyselin a opustit télo se stolici.
Druhiim zvifat, jako jsou krysy, prase a kin chybi v plazmé ¢innost CETP. Ukdzalo se, Zze u
koni je CETP z HDL do LDL. Nezavislé cesty CETP na pieménu HDL cholesterolovych
esterti na nizsi hustotu lipoproteint, takze zpétny transport cholesterolu se mize uskutecnit.
Krmeni ponikiim pftili§ vysokou davku tuku snizuje rychlost pfemény, kterd byla spojend
s nartstem estert HDL cholesterolu. Kin se jevi unikétni v tom, Ze se jeho HDL cholesterol
sklada z malych ¢astic s vysokou hustotou, které maji vlastnosti podobné lidskym HDLs.

(Hallebeek and Beynen, n.d.)
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3.6 Tuk v krmné davce

Existuji tfi moznosti, jak obohatit krmnou davku o tuk. Za prvé mizeme ptidat
rostlinny olej do jiz existujici krmné davky. Déle miizeme podavat komeréni koncentrovana
krmiva obsahujici riizna mnozstvi ptfidanych tukt, tfeti moznosti je krmit krmiva, ktera jsou

na tuky bohata, naptiklad ryzové otruby nebo kokosovou moucku. (Svehlova, 2011)

Po mnoho let se pridavaly oleje v malych koncentracich do komerénich krmiv pro
potlaceni prasnosti a usnadnéni manipulace pii vyrob¢, protoze snizuje hromadéni necistot na
strojich. Stejné tak chovatelé ptidavaji olej po mnoho let ve formé rybiho oleje nebo vafeného
Inéného seminka za ucelem zlepSeni srsti a zlepSeni télesné kondice. Nejvyssi uroven
ptidaného tuku ¢i oleje do krmné davky je do znacné miry zévisla na fyzikéalnich omezenich

ve vyrob¢ krmiva, jako jsou granule nebo smési. (Dunnett, 2005)

Mnozstvi tuku pfidavaného do krmné davky je velmi variabilni a zatim nelze
s urcitosti fici kolik a jakého druhu je nutno krmit. Jak uz bylo uvedeno vyse, je dilezité brat
Vv potaz sloZeni jednotlivych olejli a krmiv a jejich obsahy na jednotlivé mastné kyseliny.
Dietni potfeba a pfijem zavisi na efektivnosti vyuziti. To miZe ovlivnit dietni Groven
nenasycenych mastnych kyselin. (Hintz, 2000) Dlouhodobé vyzkumy, které se zabyvaly
stravitelnosti jednotlivych krmnych komponentd, uvadéeji, ze pokud byl tuk v krmné davce

obsazen 3,6 %, byla jeho odhadovana skute¢na stravitelnost 55,7 %. (Pagan, 1994)

Nekteré neoficialni zdroje naznacuji, ze krmeni koni dietou obohacenou tukem mitize
vést ktadé probléml, vcetné sniZzeni hematokritu, jaterni dysfunkce, hypetyredza
a generalizované snizeni vykonu ke konci zavodu ,,vyCerpani plynu”. Studie, ktera se touto
problematikou zabyvala, Zadny z téchto faktorti nedokazuje. Hematologické hodnoty nebyly
ovlivnény dietou. Déle nebyl nalezen Zadny dikaz poSkozujici funkci jater. yGT je enzym,
ktery se nachdzi v nevysSich koncentracich v jatrech, slinivce bfiSni a v ledvinach. ZvySeni
plazmatické koncentrace je spojeno se zvySenou syntézou v hepatobilidrnim systému a yGT
byl pouzivan jako indikétor citlivosti pfi chronickém poskozeni jater. Béhem studie vSak
nebyl naméfen zddny rozdil v hladindch yGT. Dalsi séra, kterd by mohla ovlivnit funkci jater,
vSak nebyla ovlivnéna stravou. Koncentrace tyroxinu byly vyssi po 7 mésict. Bylo zjisténo,
ze trénink zvySuje sekreci tyroxinu u koni i lidi, ale zmény v poméru vazaného a volného

tyroxinu zustavaji nedotceny vykonem. (Pagan et al., 1995)
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3.7 Vyuziti tuki u koni
3.7.1 Energie

Tuky a oleje se pti pravidelném pridavani do krmeni ukéazaly jako chutné a vysoce
stravitelné. (Dunnett, 2005) Vyhody tuka spojené s piidanim esencialnich mastnych kyselin
Jednim z nejcastéjSich divodu pro doplnéni tuku v dieté je zvyseni energie, kterého bychom
jinymi krmivy nedosahly. (Geor et al.,, 2013) Miuizeme tim potlacit vysoké davky
sacharidovych krmiv, a to zejména u koni s vysokymi naroky na energii muze prispét
K prevenci porucham traveni vyvolaného pravé Skroby. (Zeyner et al., 2002) Dieta
charakteristickd vysokym pfisunem vlakniny, doplnéna olejem a se snizenou urovni CHO-H
byla doporucena pro koné s predispozici k equinni rhabdomyolyze (ERS) a rovnéz pro koné
ortopedické onemocnéni a proto se pristoupilo k ptfidavani tukii a omezeni piijmu CHO-H,
aby se snizil glykemicky index, coz je vhodné pro mlada zvitata. Navic je to bézna praxe
majiteld i trenéru, aby ziskaly od svych svéfenci co nejvEétsi vykon, a to jak pfi vytrvalostnim
zavodu, tak i pii sprintech. (Dunnett, 2005) Nasledujici tabulka ukazuje orienta¢ni hodnoty

potieby energie koni pro praci.

Tabulka 6

Potteba energie v procentech zachovy

Druh prace Zachova % Prace % Celkem %
lehka prace 100 az 25 az 125
sttedni prace 100 25-50 125 - 150
tézka prace 100 50 a vice nad 150

(Zeman a Sajdler, 2002)

Tuky jsou zivinami, které jsou nejbohatsi na energii. (Dunnett, 2005) Jejich kaloricka
hodnota se pohybuje kolem 9,4 cal/1 g tuku. (Dusek, 2011). Nicmén¢ koné jsou fylogeneticky
stavéni pro pfijem pouze malého mnozstvi tuku. Kratkodobé krmeni krmnych smési s 15 %
tuku je do zna¢né miry hodnoceno jako bezpecné a dokonce i prospésné v mnoha ohledech.

Zeyner at al. (2002) dale uvadi, ze zvysené mnozstvi sdjového oleje krmené po dobu 4 mésicii
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zpusobilo zvySeni jaternich enzymu v plazmé. Tyto nezadouci Gc¢inky se projevily po ptidani

vice nez 8 % tuku v susin€ do stravy V ptipad¢, ze doslo k vyraznému ptibrani na vaze.

Tukem ale mizeme doplnit energii tam, kde je pozadovan vysoky vykon. Naptiklad na
vytrvalostni kon¢ jsou kladeny pozadavky Kk udrzeni pomalého tempa na dlouhé vzdalenosti
az 160 km. V pribéhu zadvodu pfitom musi kon¢ prokazovat, ze jsou fyzicky 1 metabolicky fit.
Dominantnim plemenem je arabsky plnokrevnik. Ten se vyznacuje tim, ze ma vysoky podil
cervenych svalovych vladken, kterd jsou velmi efektivni pfi spalovani tuki. Tito koné jsou

proto krmeny krmnou davkou bohatou na tuky. (Pagan, 2010)

Ptidavek tuku pro energii je dilezity také u jinych plemen. Vysokoenergetickd krmiva
vyzaduji 1 jini vrcholovi sportovci. Naptiklad plnokrevnici pro dostihy, teplokrevni koné do
skokovych soutézi a také westernovi kon¢ na reinig. Je vSak nutné davat pozor na obsah tuku
Vv krmné davce. Bylo prokdzano, Ze pii vétSim mnozstvi tuku v krmivu byla sledovana
zvySena télesna hmotnost. Je proto tieba tento faktor sledovat a popiipadé davku regulovat.

Proto se naptiklad nedoporucuje krmeni tukem drezurni koné¢.

Vyzkumy z Kentucky uvadéji, Ze dlouhodoba dieta bohatd na tuk u dostihovych koni
Vv tréninku mtize vést k poklesu svalového glykogenu ve svalech, ktery mize v kone¢ném
disledku ohrozit vykon kon¢. Koné byly krmeny pfi této studii 9-10% davkou tuku z celkové
krmné davky. Tento pomér nepusobil zddné negativni ucinky na zdravi nebo na vykon.

(Pagan et al., 1995)

Dalsi studie ukazuji, ze Unava pfi velkém dlouhodobém zatizeni mutze vyplyvat
z vyCerpani intramuskularniho nebo jaterniho glykogenu. Krmeni tukem bude mit vliv na
vyuzivani substratu béhem zatéze. Ptfi pokusech s vytrvalostnimi konimi se ukazalo, ze tuk
V krmivu ovliviiuje zadoucim zptisobem snizeni hladiny glukézy v krvi. (Pagan, 2005a)
Vzhledem k tomu, Ze glykogen ve svalech zavisi na tom, jak se zvysi v krvi glukosa i insulin,
je mozné ze pridany tuk do diety po delsi dobu u dostihovych koni v tréninku miize vést
K postupnému poklesu svalového glykogenu. Kombinace diety s nizkym obsahem sacharidt
a vysokym obsahem tuku se pouZzivad pfi intenzivnim tréninku k redukci nahromadéni
svalového glykogenu a sniZeni vykonnosti. Pfidany tuk snizuje hladinu glukézy v krvi béhem
nizké zatéze a muze pomoci zpozdit tnavu koné vykondvajici cvi¢eni po dlouhou dobu.

(Pagan et al., 1995)
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Porovnavanim diety s vysokym obsahem Skrobii a s vysokym obsahem tukd se
ukdzalo, ze hladina glukézy, albumin, y-globulin, volné mastné kyseliny, fosfolipidy
a koncentrace cholesterolu v krevni plazmé byla vétsi u koni krmenych tukem, ale
koncentrace mocoviny byla niz§i. Koncentrace triglycerida, bilirubinu a lipoproteini
V plazmé neni ovliviiovana typem stravy. Na druhé strané¢ u koni krmenych tukem, byla
télesnd hmotnost o 2 % vétsi po 60 dnech pokusu. Na vSeobecny stav a vnéjsi vzhled, véetné
stavu srsti a kopyt, chovani a zdravi koné, nem¢lo pii této studii zadny znatelny vliv krmeni

tukem ¢i Skrobem. (Zeyner et al., 2002)

Dalsi studie se zabyvala porovnavanim nasycenych (kokosovy olej) a nenasycenych
(s6jovy olej) olejl. V jejim pribéhu nebyl pozorovan zadny vyznamny vliv na hematologické
parametry. Pouze bylo zpozorovano zvySeni mnozstvi tuku na vnéjSich partiich a zvySeni
obsahu mastnych kyselin v plazmé¢. Vyhodou kokosového oleje, pouzitého v této studii, je
rychlejsi stravitelnost, jinak nebyly pozorovany zadné dalsi vyhody ani nevyhody na vzhled
srsti a kopyt. V krevni plazmé se pouze objevovali vyssi koncentrace C12:0 a C14:0, ale je

zajimavé, ze niz$i koncentrace C4:0 (kyselina maselna). (Harris et al., 1999)

3.7.2 Metabolické poruchy

Metabolické poruchy u koni maji velmi odliSnou etiologii, pfesto je vétSina spusténa
nebo zhorSena nadmérnym piijmem Skrobu a cukru. Nejvhodnéjsi forma doplnéni energie

zavisi na konkrétni poruse a individuélnich energetickych narocich.

ZvySovani koncentrace jadrného krmeni v dieté sportovnich koni je béZnou metodou,
jak zvysit piijem energie. V¢étSina energie jadrného krmiva vSak pochéazi ze Skrobl
a nepiiméfend davka Skrobu mulZe zplsobit zaZivaci poruchy jako je kolika, laminitida ¢i
myositis. Pro zlepseni vykonu by tedy méla byt nalezena alternativni zdroj energie jako

nahrada skrobu. (Crandell et al., 1999)

Jednou z téchto poruch je equinni metabolicky syndrom ( Equine metabolic syndrome
- EMS). EMS je endokrinni a metabolicka porucha (Pagan, 2009), ktera je v soucasné dobé
definovana pfitomnosti inzulinové rezistence, obezitou a laminitidou. Inzulinové rezistence je
porucha metabolismu glukézy, coz mize byt mysSleno jako rany diabetes mellitus typ 2.
(Frank, 2007) Jedna se tedy o snizeni citlivosti tkani na inzulin. Krmna davka téchto koni

spociva v podavani sena chudého na cukry a skrob. V pftipadé, ze tieba dodat energii nebo
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vlakninu, doporucuje se ptidat olej, fepné fizky, nebo specidlni koncentraty s nizkym

obsahem cukru.(Svehlova, 2009)

Equinni cushingova nemoc (ECD) je projevem nadoru hypofyzy a je ¢asto diagnostikovana u
starSich koni. Hypofyza koni s ECD produkuje nadmérmé mnozstvi adrenokortikotropniho
hormonu (ACTH), coz ma za nésledek zvySenou produkci kortizolu v nadledvinkach. Koné
S ECD jsou nachylni k laminitidé a mohou si vytvofit kortizolem indukovanou citlivost na
inzulin, ktera vede k hyperinzulinémii a hyperglygémii. Z tohoto divodu je nezbytné podavat
témto konim krmnou davku, kterd vytvaii nizkou glykemickou odezvu. Konim s nadvéhou se
doporucuje dieta zalozena na pfijmu sena a vitaminové mineralniho dopliiku. Pokud ma starsi
kan problém s udrzenim vahy, mize byt jeho krmna davka doplnéna o kalorie z produktu

s vysokym obsahem tuku a nizkym obsahem $krobu. (Pagan, 2009)

Syndrom equinni rhabdomyolyzy ( Equinne Rhabdomyolysis Syndrome — ERS) je
znamy také jako tying-up syndrom. Postihuje primarné vétSinou svaly a ovliviiuje tak
pohybové vlastnosti koné. (Harris, 2000) Tento syndrom je znam vice nez sto let jako

syndrom bolesti svald a kieci, které jsou spojeny se zatézi. (Valberg and McKenzie, 2005)

ERS mize postihnout jakoukoli vékovou kategorii naprosté vétSiny plemen a koni.
Nejcastéji se vyskytuje u plnokrevniki a jejich kiizencti ve véku mezi 2. a 15. rokem Zivota.
Tento syndrom postihuje kon€ téméf ve vSech jezdeckych soutézi a her, na vSech urovnich
obtiznosti a také v kterékoliv fazi zatéze. Presto lze zaznamenat jeho CastéjSi vyskyt
v n¢kterych fazich soutézi, jako jsou naptiklad faze C a na konci 10 minutové pauzy pii
soutézich vsestrannosti. (Harris, 2000) Ojedinély vyskyt ERS je Casty u vytrvalostnich koni.
V disledku vysoké télesné teploty, ztraty tekutin a elektrolytd a navic vyCerpani svalovych
energetickych zasob, mize dochazet u soutézi, které se konaji v horkych a vlhkych dnech u

vnimavych koni k projevim ERS. (Valberg and McKenzie, 2005)

Mezi chronické svalové myopatie, které mohou byt geneticky zaloZené, patii
myopatie ze sttadani polysacharidii (Polysacharide storage myopathy — PSSM) ¢i rekurentni
rhabdomyolysa (recurrent exertional rhabdomyolysis — RER). PSSM postihuje piedevs§im
koné plemene quarter horse a jejich pfibuzné jako jsou painti a appaloosy. Je to onemocnéni

projevujici se ukladanim glykogenu v kosterni svaloviné, kdy dochazi k abnormalni
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akumulaci glykogenu. RER casto postihuje anglické plnokrevniky, klusaky a arabské
plnokrevniky. U anglickych plnokrevnikii vede tento geneticky defekt regulace
intracelularniho vapniku pii zatézi k nadmérnym svalovym kontrakcim a nekrézam. (Valberg

and McKenzie, 2005)

Ackoli maji tyto myopatie rozdilnou etiologii, ma pro koné dieta se zvySenym
obsahem tuku a sniZzenym obsahem $krobu blahodarné u¢inky. (Valberg and McKenzie, 2005)
Kon¢ s RER maji vétSinou stfedni az vysoké pozadavky na energii, proto potiebuji dodat
mnohem vice kalorii, nez se nachazi v pici a nez potiebuji koné¢ s PSSM. Krmivo by tedy
melo obsahovat vysoky obsah tuku, nizky obsah Skrobt a vyznamnou davku energie ve forme
fermentované vladkniny. Koné¢ s PSSM potiebuji vyssi koncentraci Zivin a potieba energie v

diet¢ neni tak vysoka.(Pagan, 2009)
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4 Zavér

Vyziva koni byla po staleti zalozena na ptijmu pice a jadrnych krmiv. Se zvysujicimi se
naroky na vykonnost koné, a tedy i na jeho energeticky vydej, je potfeba ucelnym zptisobem
ptihlédnout ke slozeni krmné davky. Jadrna krmiva jsou pro koné vynikajicim a rychle
dostupnym zdrojem energie. Tuky jsou nejbohat§im, ale pomalu se uvolfujicim zdrojem
energie. Pridany tuk snizuje glykemicky index krmné davky a tudiz snizuje hladinu glukézy

v krvi, a miize tak zpozdit nastup unavy pii dlouhotrvajicim tréninku.

Vyznamnou roli v ptidavani tuki do krmné davky koné hraje stravitelnost tuki
v tenkém stieve, kde jsou z nejveEtsi ¢asti vstiebdvany. Ze studii vyplyva, ze rostlinné oleje
jsou stravitelné velmi dobfe a zivoCiSné tuky jsou stravitelné hife. DalSim faktorem je
mnozstvi pfidaného oleje do krmné davky. Zde studie uvadéji, ze bezproblémové ptijimani
oleje je v rozmezi mezi 5-15 % tuku v krmné davce. Pfesné mnozstvi, které konim nezpisobi
zdravotni problémy a bude mit pozitivni vliv na vykon kon¢, vSak dosud neni dostate¢né

znamo. V praxi se vSak miiZeme setkat s pfidanim az 1 litru rostlinného olej do krmné davky.

V piipadé, Ze je tieba doplnit energii v krmné davee koné&, vyuZivaji se vétSinou konmi
nejlépe piijimané a ekonomicky dostupné oleje. Mezi tyto oleje fadime sojovy, slunecnicovy
anebo olej z kukufiénych klicki. Lnény a rybi olej se doporucuji podavat pro podporu
organismu a na doplnéni n-3 mastnych kyselin v organismu. Lnény olej, nebo obecné Inéné
seminko se pfidava v reprodukénim obdobi, pro lepsi prubéh biezosti klisen a lepsi motilitu

spermii u hiebci.

Limitujici mnozstvi pfidan¢ho tuku tedy jesté neni zcela znédmo, ale jeho vliv na
organismus kon¢ pii zatézi je pomérné s dobrymi vysledky prozkoumén. Podle studii konim
vétsi mnozstvi tuku nezpiisobuje zddné zdravotni problémy a miZze zlepSit zdravotni stav

koné.
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