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Vliv krmné smési HOSAL Run na koZni derivaty u
dostihovych koni

Souhrn

Cilem préce bylo zhodnotit pfidavek krmné smési HORSAL Run obsahujici zvySenou
koncentraci mineralnich latek a jeji vliv na kozni derivaty u dostihovych koni a vyhodnotit
vyslovené hypotézy. Do experimentu bylo zatazeno 8 dostihovych koni, ktefi se nachdzeli
Vv piipravném obdobi tréninku. Po 4 dny byly odebirany vzorky vykali pro stanoveni
stravitelnosti krmné smési. Byly provedeny 3 odbéry zini — pied, v prib&éhu a na konci krmeni
krmné smési (KS).

Pouzivand krmiva v krmné davce a vykaly byly laboratorné analyzovany pomoci
Weendeské analyzy. Daéle byla stanovena stravitelnost krmné smési pomoci indikatorové
metody za pouZiti tzv. pisku. Za G¢elem vyhodnoceni hypotéz byla provedena analyza zini
vybranych prvka (Ca, P, Mg; Cu, Mn, Zn) za pouziti emisni spektrometrie s induk¢éné vazanym
plazmatem (ICP-OES). U jednotlivych koni byla vypocitana jejich hmotnost na zakladé
zméfenych mir a vyhodnocen stupen odhadu skore télesné kondice (BCS).

Na zékladé¢ pouziti indikatorové metody byly spocitany koeficienty bilan¢ni
stravitelnosti (KSb). Nejvyssi hodnota KSb byla spocitina u hrubého tuku (94,98 %)
s variaénim koeficientem 0,83 %. Naopak nejniz$i hodnota stravitelnosti a nejvétsi variabilita
byla zaznamenana u hrubé vlakniny s KSb 12,69 % a varia¢nim koeficientem 74,20 %.

Ukazalo se, Ze ptidavani krmné smési nemélo vliv na mineralni profil zini ani u jednoho
zkoumaného prvku. Vliv pohlavi na ukladani mineralnich prvkt do koznich derivati byl
potvrzen jen v piipadé vapniku (p = 0,031). U ostatnich prvki byla tato hypotéza zamitnuta.
Jako posledni se hodnotil vliv véku na hladinu mineralnich prvka. Tato hypotéza se nepotvrdila
u zadného prvku.

Ziné svymi vlastnostmi a strukturou piedstavuji extrémné stabilni médium. V porovnani
s ostatnimi biologickymi materialy (krev, moc...) je odbér, pfeprava a skladovani daleko snazsi
a také levnéjsi. Koncentrace stopovych prvkil je v Zinich vys$si oproti ostatnim biologickym
materiadlim, a proto se v Zinich dobte detekuji. I kdyZ diky svym vlastnostem a struktuie se zda,
ze 7iné reflektuji spiSe dlouhodobé zmény. Z téchto diivodli jsme se rozhodli vyuzit tuto méné
pouzivanou metodu. Analyza zini by se v budoucnosti mohla vyuzit ke stanoveni dopingovych
latek, rezidui 1é¢iv, tézkych kovu nebo i v piipadé intoxikace organismu rostlinami.

Klic¢ova slova: dostihovy kan; vyziva; ptipravné obdobi; krmna davka; HORSAL Run



Effect of feed compound HORSAL Run on outgrowths
of racehorses

Summary

The aim of the thesis was to evaluate the supplement of the feed compound HORSAL
Run with increased concentration of mineral elements and their effect on outgrowths of
racehorses and to evaluate stated hypotheses. The experiment used 8 racehorses that were in
the preparation period of their training. Faeces were gathered for 4 days to determine
digestibility of the feed compound. 3 samples of horsehair were taken — before, during and after
the period of feeding with feed compound (FC).

The feedstuffs used in the feed ration and faeces were analyzed in the laboratory using
the Weende analysis. Futhermore, the digestibility of the feed compound was determined using
the indicator method using the so-called sand. In order to evaluate the hypothesis, the analysis
of horsehair for selected elements (Ca, P, Mg; Cu, Mn, Zn) was demonstrated using inductively
coupled plasma optical emission spectrometry (ICP-OES). The weight of individual horses was
calculated based on the taken measurements and the degree of estimation of the body condition
score (BCS) was evaluated.

Using the indicator method the apparent digestibility coefficients (ADC) were calculated.
The highest ADC was calculated in crude fat (94,98 %) with variable coefficient 0,83 %. The
lowest value of digestibility and highest variability was found in crude fiber with ADC 12,69
% and variability coefficient 74,20 %.

It turned out that adding feed compound have no effect on the mineral profil of horse hair
in any examined elements. The effect of gender on storing mineral elements to the outgrowths
was confirmed only in the case of calcium (p = 0,031). For the other elements, this hypothesis
was rejected. The effect of age on the level of mineral elements was evaluated last. This
hypothesis was not confirmed with any elements.

Horsehair is extremely stable medium with its properties and structure. In comparisom
with other biological materials (blood, urine...) taking a sample, transportation and storage of
horsehair is easier and cheaper. The concentration of trace elements is also higher in horsehair
compared to other biological materials, and therefore they are well detected in horsehair. Even
though it seems horsehair reflect better on longterm changes. These are the reasons, we decided
to use this less used method. Horsehair analysis could be used in the future for tests of doping
substances, medical residues, heavy metals or in the case of plant intoxication.

Keywords: racehorse; nutrition; preparation period; feed ration; HORSAL Run
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1 Uvod

V soucasné dob¢, kdy se vyrabi desitky krmnych smési pro koné, je ¢im dal t€zsi se
orientovat v nabidce a ucinit spravnou volbu pii vybéru. Dostihovi kon¢ piedstavuji vrcholové
sportovce, ktefi potfebuji ptijimat co nejkvalitnéjsi krmivo.

Krmna smés HORSAL Run byla vybrana na zadkladé doporuceni od vyzivového poradce
pana Ing. DusSana Kofinka, Ph.D. Je doporucovana pro koné¢ ve stfedni a tézké zatézi.
Ptedpokladali jsme, Ze by tato smés mohla zvysit ukladani prvka v zinich a zlepsit kvalitu srsti
a koznich derivati. Zaroven by také méla slouzit k udrzeni ¢i zlepSeni stupné kondice
dostihového koné. Na zakladé slozeni krmné smési byly zvoleny prvky, které mély ve smési
nejvyssi zastoupeni. Tim padem byla u nich nejvétsi pravdépodobnost, Ze se u nich statisticky
projevi vliv této smési. Byly zvoleny 3 makroprvky (Ca, P, Mg) a 3 mikroprvky (Cu, Mn, Zn)
pro zhodnoceni mineralniho profilu zini.

Analyza Zini je doporucovana pro stanoveni mineralniho, nutri¢éniho a zdravotniho stavu.
Vyhodou této analyzy je snadny odbér a skladovani bez nutnosti chlazeni. Zin& piedstavuji
extrémng stabilni médium, které miize byt analyzovano i retrospektivné po né€kolika letech
(Asano et al. 2002; Dunnett 2008; Ghorbani et al. 2015). Navic stopové prvky nebo latky
0 velmi malych koncentracich (rezidua 1é¢iv, dopingové latky) lze velmi dobfe V Zinich
detekovat, protoze se tyto ukladaji v zinich ve vétSim mnozstvim nez v jinych organech
a tekutinach. Oproti krvi a moci je koncentrace stopovych latek v zinich 10—15krat vyssi
(Asano et al. 2002; Ghorbani et al. 2013).

Pro majitele a trenéry dostihovych koni by mohl odbér a analyza zini pfedstavovat
jednodussi alternativu naptiklad pro ovéfeni zdravotniho stavu pfi snizené vykonnosti
V porovnani s odbérem a testovanim krve. Nicméné pfese vSechny pozitiva ziistava otazkou
na kolik odrazi tato metoda aktualni stav jedince a také jeji spolehlivost, protoze mineralni
profil zini mtze byt ovlivnén mnoha faktory (pohlavi, vék, zbarveni apod.).



2 Védecka hypotéza a cile prace

V CR se zvysuji stavy zejména sportovnich koni. Na trhu s krmivy je mnoho firem
vyrabéjicich nejriznéjsi krmné smési a doplnky. Cilem prace bylo zhodnotit ptidavek krmné
smési HORSAL Run u dostihovych koni.

Hypotézy:

l. Ptidavek krmné smési HORSAL Run pozitivné ovlivni mineralni profil zini.

. Ukladani mineralnich prvki do koznich derivatt se 1isi v zavislosti na pohlavi.

I1l.  Hladina mineralnich prvkt deponovanych v Zinich se bude odliSovat v souvislosti

s vékem.



3 Literarni reSerse
3.1 Stavba kuiZe, koZnich derivati a jejich funkce

3.1.1 Kuze

Kiize je nékdy také nazyvana integument neboli télni pokryv. Klize je nejvEétsim organem,
protoze pokryva celé télo kon¢ (Davies 2005). Kize piedstavuje ochranny obal; sekreéni,
vylucovaci a smyslovy organ a zaroven také ptisobi jako regulator teploty (Davies 2018). Jeji
tloustka se pohybuje od 1 aZ po 5 mm podle oblasti téla. Kuze je nejsilngjsi na cele, v oblasti
hibetu (krk, hrudnik) a u kofene ocasu, zatimco nejslabsi je na usich a v oblasti podpazi, tiisel
a fitniho otvoru (Rees 2010). Primérna tloustka kize je 3,8 mm, zatimco v oblasti hiivy je to
6,2 mm a u ocasu 5,3 mm. Normalni pH kize je vétSinou neutralni, ale zvySuje se pocenim
na 7,9 (Scott & Miller 2011).

Kize zajistuje pro organismus mnoho dulezitych funkci. Udrzuje staly tvar diky své
pruznosti, kterd se projevuje pifi ohnuti a narovnani koncetiny. Builky jsou neustale
obnovovany, aby nedochazelo k opotiebeni (Davies 2018). Slouzi jako obrana proti patogennim
mikroorganismim kombinaci slizni¢ni imunity a normalni mikroflory osidlené bakteriemi
(Micrococcus, Aerococcus, Aeromonas...) a S vice nez 30 druhy mikroskopickych hub
(Alternaria, Aspergillus, Candida...) (Long 2010). Chrani koné proti zranéni a vuci
klimatickym vliviim prostfedi. ZajiSt'uje termoregulaci, kterd pomaha udrzovat stalou télesnou
teplotu. Zabranuje nekontrolovatelné ztraté vody, ale na druhou stranu je odolna vici vode,
takze zabrafiuje promoknuti. Ze sluneéniho (UV) zateni syntetizuje vitamin D a zaroven
ochranuje organismus pied $kodlivymi ucinky UV zatfeni (Davies 2005; Davies 2018).
Dale produkuje pigment melanin, ktery je dillezity pro zbarveni. Jako odpadni produkt vylucuje
pot a mocovinu (Davies 2005). Kize se sklada ze 3 vrstev: pokozka, skara a podkozi.

Pokozka

Pokozka (epidermis) je povrchova a ochranna vrstva (Budras et al. 2011). Vznikla
zektodermu a ma schopnost regenerovat (Stashak & Theoret 2014). Sklada se
Z vicevrstevnatého, zrohovatélého, dlazdicového epitelu. Pokozku Ize rozdélit na rohovatéjici
a zarodecnou Vrstvu.

Rohovatéjici ¢ast se nachazi na povrchu a skladd se z rohové, svétlé a zrnité vrstvy.
V této Casti se builky nemnozi. Svétlad vrstva je vSak jen zfidka pfitomna a nachazi se
jen v silngjsich, bezsrstych oblastech kize (Budras et al. 2011; Stashak & Theoret 2014;
Davies 2018). Dohromady tvofi tzv. kozni vrstvu (Budras et al. 2011). Rohova vrstva se sklada
z plochych odumfelych bunék (25-30 vrstev), které se neustale odlupuji (korneocyty).
Korneocyty jsou nahrazovany ze spodnich vrstev, a tak je tato vrstva neustale obnovovana.
Tento proces se nazyva deskvamace (Davies 2005; Davies 2018). Tato vrstva nejen poskytuje
ochranu, ale zadrZzuje vlhkost a brani vstupu mikroorganismim (Davies 2018).

Zrnita vrstva obsahuje 3-5 vrstev zplo§télych keratinocytii a lamelarni téliska. V bunkach
se nachazi keratohyalinova granula (histidiny, cysteiny), kterou ziejmé& vazou dohromady
keratinova vlakna. Pti pfechodu mezi trnitou a zrnitou vrstvou vylucuji buriky lamelarni téliska



(lipidy, proteiny), ktera tvofi lipidovy obal. Tento obal je hydrofobni a zaji§tuje nepromokavost
pokozky. Soucasn¢ bunky ztraceji jadra a organely, ¢imz se znich stavaji odumfielé
keratinocyty v rohové vrstvé (Davies et al. 2018).

Zarodecnou ¢ast tvofi trnovita a zakladni (bazalni) vrstva (Budras et al. 2011). Trnovitou
vrstvu tvofi 8-10 vrstev razné tvarovanych keratinocytli, které jsou navzajem propojeny
desmozomalnimi mezibunéénymi vlakny a poskytuji pokozce pruznost a pevnost
(Davies 2018).

Zakladni vrstva produkuje buniky, které se postupné pohybuji k povrchu. Pfi tom se naplni
keratinem, zplost'uji se a odumiraji (Davies 2005). Zékladni vrstva je nejhlubsi vrstvou pokozky
a je ulozena na bazalni membrané. V zakladni vrstvé se nachdzi keratinocyty, melanocyty
a kmenové bunky. Ty se aktivné d€li a neustale produkuji nové keratinocyty (Davies 2005;
Davies 2018). Melanocyty jsou uzce spojeny s keratinocyty a tvoii epidermalni melaninovou
jednotku pro pienos melaninu do keratinocyti. Melanocyty vytvaii melanin, ktery urcuje
zbarveni pokozky a chlupt (Cernd, hnéda, ¢ervena) (Davies 2018). Dale slouzi jako ochrana
pted UV zafenim (Budras et al. 2011). Langerhansovy bunky vznikaji v kostni dieni. Déle se
pomoci krevniho ob&hu dostanou do klze, kde se nachazeji v bazalni i v trnité vrstve.
Tyto buniky jsou dilezité pro imunitni systém, protoze na sebe vazi antigeny a ty pak prezentuji
T-lymfocytim (Budras et al. 2011; Davies 2018).

Skéra

Skara (dermis) zajistuje krevni a nervové zasobeni. Skara vznikla z mezodermu a nemiize
se zcela regenerovat. Skara se déli na papilarni vrstvu a sitovitou (retikularni) vrstvu. Papilarni
vrstva se nachazi piimo pod pokozkou. Skara se sklada z pojivové tkang, ktera obsahuje
Vv papilarni vrstvé fidké kolagenni vazivo a Vv sitovité vrstvé hrubsi, sitovité spojené svazky
kolagennich a elastickych vlaken (Budras et al. 2011; Stashak & Theoret 2014). Diky smési
kolagennich a elastickych vladken je pokozka pruzna, takze se miZe napinat v prub&hu bfezosti.
Dale se zde nachazi cirkulujici bilé krvinky, krevni cévy a nervy (Davies 2018). Krevni cévy
zésobuji tkan& Zivinami a kyslikem, a kromé toho maji také termoregulacni funkci. Skara
U kong je tenci nez u skotu (Budras et al. 2011).

Nervové zasobeni je realizovano senzitivnimi a sympatickymi vladkny. Sympaticka
inervace cév a potnich zlaz souvisi nejen s termoregulaci, ale odrazi riizné stavy vzruSeni
(napt. poceni). Diky sensitivni inervaci se kize stava nejvétsim smyslovym organem.
Nachazeji se zde volna nervova zakonceni slouzici jako receptory bolesti (nociceptory)
a termoreceptory (Budras et al. 2011). Dale jsou v kiizi umistény specidlni receptorové bunky
— Merkelovy bunky, které se nachazeji v bazalni vrstvé pokozky a plsobi
jako mechanoreceptory doteku (napf. ostra hrana nebo poloha predmét) (Budras et al. 2011,
Davies 2018). Specialné strukturovana nervova zakonceni (Ruffiniho téliska, Vater-Paciniho
téliska) funguji jako receptory tlaku, napéti, vibrace a pohybu (Budras et al. 2011). V ptipadé
Ruffiniho téliska slouzi i jako termoreceptory. Konim chybi Meisnerovo téliska. Jejich funkce
(vnimani pohybu a vibraci na chlupu) piejimaji Lanceolatova zakonéeni (Davies 2018).

Mazové Zlazy jsou holokrinni kozni sekre¢ni zldzy, které uvoliuji apoptické bunky
s tukem do vlasového folikulu. Takto vylu€ovany kozni maz vytvafi tenky tukovy film
na pokozce a chlupech, a diky tomu je srst leskla (Budras et al. 2011). Kozni maz zabranuje
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vysychani ktize, nadmeérné ztrat¢ vody a udrzuje pokozku vla¢nou. Maz omezuje riist nékterych
bakterii (Davies 2018). Déle slouzi jako vodotésna vrstva a zptisobuje, Ze jednotlivé chlupy lezi
na plocho (Gore et al. 2008).

Potni zZlazy maji vétSinou apokrinni sekreci, kde dochazi k sekreci do vlasového folikulu.
Apokrinni Zlazy jsou obaleny cholinergnim sympatickym nervovym vldknem. Ekrinni sekrece
se volné vylucuje nezavisle na chlupech, nicméné jsou velmi vzacné (napi. patka kopyta). Potni
zlazy jsou nejpocetnéjsi za usima, na krku, hrudi a bocich (Gore et al. 2008). Pot se sklada
2 97-99 % vody, elektrolytt a bilkovin. Kl ve stresu mize vyloucit az 10 ml potu na kg télesné
hmotnosti (napt. 500 kg kun vylouci 5 litrG potu za hodinu), ¢imz mize dojit ke znaénym
ztratam vody (Budras et al. 2011). Pfi mirném poceni se ztrata vody mize kompenzovat jeji
absorpci z tlustého stieva, ale pii ztraté vétsi (3—4 % télesné hmotnosti) dochazi ke ztraté
pruznosti pokozky. Mnozstvi produkovaného potu se odviji podle podminek prostredi, intenzity
prace a kondice koné (Harris et al. 2006). Pot ma charakter pény diky obsahu bilkovin
(Budras et al. 2011). V potu se nachazi nizka hladina vapniku, hoi¢iku a fosfatu, zato obsahuje
velkou koncentraci elektrolytl (sodik, draslik, chlor ve formé chloridu). Také se zde v malém
mnozstvi vyskytuje zinek a zelezo (Harris et al. 2006).

Podkozi

Podkozi (hypodermis) se sklada z fidkého kolagenniho vaziva (pevné fixované a volné
pohyblivé bunky), tukové tkané (u koné je nazloutld) a vétsich krevnich cév (Budras et al.
2011). Ridké vazivo umozituje pohyb kiize pii kontrakci svaltl. Podkozni tuk chrani koné pred
chladem a zaroven jako zédsoba energie (Davies 2005). Podkozi spojuje kizi s podkladem
(svalova povazka, okostice nebo ochrustavice). U kong¢ je tato vrstva vyrazné slabsi nez u psa.
V nékterych oblastech téla zcela podkozi chybi (napi. pysky, vicka, tvaie, struky) (Budras et al.
2011).

3.1.2 Chlupy

Chlupy patti mezi kozni derivaty a jsou tvofeny odumielymi keratinocyty. Koné
produkuji pouze primarni chlupy na rozdil od psa a ko¢ky (Dunnett 2005; Rees et al. 2010).
Chlupy dohromady tvofi celistvy pokryv téla neboli srst. Srst je dilezitd pro termoregulaci,
ochranu pied vnéjSimi faktory (hmyz, zranéni, klimatické vlivy prostiedi, elektromagnetické
zafeni). Jeji zbarveni slouzi jako ,.dekorace” K ptilakani ostatnich zvitat. Srst také slouzi
k socialni komunikaci (feromony) a maskovani. Pé¢i o srst (valeni, vzajemné drbani koni,
vykusovani) se koné zbavuji Supinek ktize, parazitd a necistot (Stenn & Paus 2001; Rees et al.
2010).

Vnitini a vnéjsi stavba chlupu

Viditelnou ¢ast chlupu tvoii stvol a hrot. Pokozka je na mnoha mistech vchlipena. V misté
vchlipeni se tvoti chlupovy vacek (folikul), ktery piechazi do chlupové cibulky (Davies 2005;
Davies 2018). Cibulka naseda na chlupovou bradavku, ktera je tvofena vazivem a vlase¢nicemi.
Chlupovy folikul se sklada z vnitini, vnéjsi epitelové a vazivové pochvy a je v ném ulozen
kofen chlupu (Marvan et al. 1992). Folikuly jsou pfitomny vSude kromé oblasti pohlavnich
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organtl, vnitini strany stehen a pod ocasem (Gore et al. 2008). Hustota srsti se 1i$i podle oblasti
téla. Nejhustsi je na hlavé a nejméné husté je v bfisni a tiiselné krajiné (Budras et al. 2011).
Mikroskopicky lze chlup rozdé¢lit na povrchovou kutikulu, kiiru a centralni dien.
Chlupova kutikula je tvofena vrstvou piekryvajicich se zrohovatélych bunék, které fixuji stvol
chlupu k folikulu vzajemnym propojenim s buikami vnitini epitelové pochvy. Nejvétsi ¢ast
chlupu je tvofena kiirou obsahujici podélné, vietenovité keratinocyty. Bunky jsou slozeny
z makrofibril nebo keratinovych svazki, které tvoii pfiblizn€ 85 % kiry. V kiie se nachazi
granule melaninu (eumelanin — ¢erna, hnéda barva; feomelanin — ¢ervena, zluta barva). Melanin
je vice odolny vici enzymatickym a mikrobialnim Gtokiim nez keratin (Dunnett & Lees 2008).
Dienn obsahuje ndhodné orientované, obdélnikové buiky, které se pii dehydrataci
scvrkavaji a zanechavaji prazdné mezery (vakuoly) podél centralni osy chlupu (Dunnett 2005).
Tyto buiiky jsou bohaté na trichohyalin, ktery je méné odolny nez keratin (Dunnett & Lees
2003). Vzduchové mezery mezi dienovymi bunikami davaji vlasim bilou nebo stiibrnou barvu,
pokud Vv kiife chybi pigment (Davies 2018). Pocet dfefiovych bun¢k a tim padem i plocha se
zvySuji se zvétSujicim se primérem vlasovych vlaken. Jemné chlupy koniské srsti jsou tvofeny
pfevazné buitkami kutikuly a klry, zatimco ziné hiivy a ocasu obsahuji vétsi pocet a podil
dfenovych bun¢k (Dunnett & Lees 2003). Chlupy se vztyCuji kontrakci bun¢k hladkého
svalstva (vzpfimovace chlupit), které jsou inervovany sympatickymi nervy (Budras et al. 2011).

Typy chlupd

Chlupy je mozné rozdé€lit podle délky zivotnosti na trvalé a do¢asné. Mezi trvalé chlupy
patii ocas, hiiva, rousy (zadni strana spének) a fasy. Nekdy se také nazyvaji ochranné chlupy
(Zeman et al. 2006; Davies 2018). Docasné chlupy tvoii vétsinu srsti. Skladaji se z delsich
chlupd, ktery kryji hustou podsadu zabalenych kratSich chlupti. Kazdé jaro a podzim je koné
shazuji a vyménuji v procesu zvaném ,,lindni* v reakci na metabolické a hormondlni zmény,
které jsou vyvolany zménou délky dne a teplotou prostiedi (Davies 2005).

Nebo Ize chlupy rozlisit dle stavby na vlasiny, s§tétiny, kryci, hmatové a chlupy podsady.
Vlasiny neboli zin€ se vyskytuji na hlave jako kstice, na krku jako hiiva a na ocase jako ocasni
7ing. Ziné jsou umistény a utvafeny tak, aby napomahaly odstrafiovat vodu (Davies 2018).
Nejhrubsi a nejdelsi zin¢ se nachazeji v oblasti tylu, zatimco smérem ke kohoutku se Ziné
zjemiiuji a zkracuji. Zin& ohonu nartistaji nejdelsi v jeho dolni poloving, v horni poloving jsou
krat$i (Zeman et al. 2006). Mezi §tétiny patii fasy, usni a nosni chloupky. Jedna se o dlouhé,
tlusté chlupy. Jejich cibulky se nachazi az v podkozi. Kryci chlupy jsou dlouhé a silné. U koni
se vyskytuji pouze viid¢i kryci chlupy nikoliv pesiky. Vzdy obsahuji dieni (Marvan et al. 1992).
Hmatové (sinusové) chlupy jsou pfitomny na hornim, spodnim pysku a na vi¢kach. Tyto chlupy
jsou del$i nez normalni chlupy. Kofen chlupu zasahuje hluboko do sitovité vrstvy Skary a je
v kontaktu s vlakny pruhované svaloviny (Budras et al. 2011). Folikul je obklopen nervovymi
zakonCenimi, kterd reaguji na mechanické podnéty (dotek, pohyb) a poskytuji smyslové
informace z prostiedi (Aspinall & Cappello 2015). Chlupy podsady jsou tenké a jemné, ale tvori
husty pokryv téla. Vétsinou nemaji dienn nebo ji maji malé mnozstvi. Vymeénuji se 2x ro¢né
pfi linani (Marvan et al. 1992; Gore et al. 2008). Chlupy nevypadavaji najednou, ale postupné
Vv riznych oblastech téla v mozaikovitych vzorech, protoze se chlupové folikuly nachazeji
Vv rtiznych rastovych stadiich (Rees et al. 2010; Scott & Miller 2011).
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Chemické slozeni chlupu

Chlupy jsou tvofeny bilkovinami, lipidy, melaniny, vodou a stopovymi prvky. Bilkoviny
jsou primarné zastoupeny kombinaci 3 typi keratinti. Keratiny s nizkym a vysokym obsahem
siry, vysokym obsahem tyrosinu a glycinu. Lipidy se zde nachazi ve form¢ mastnych kyselin
a triglyceridi. Melaniny vznikaji oxidaci aminokyseliny tyrosinu ptisobenim tyrozinazy. Voda
v chlupech pochazi z atmosférické vlhkosti a potu. Obsah vody se méni piimo dle relativni
vlhkosti prostiedi. Mnozstvi stopovych prvki, aminokyselin a lipidi v chlupech se odviji
podle ruznych faktort (napi. genetika, vyziva, zdravotni stav, zivotni prostiedi, péce o srst atd.)
(Dunnett 2005).

Rustovy cyklus chlupu

Chlupy rostou v cyklech. V moment¢, kdy dojde k vypadnuti chlupu, vytvoii se novy
folikul a za¢ne rist novy chlup (Aspinall & Capello 2015). Cyklus je ovlivnén fotoperiodou,
okolni teplotou, vyzivou, hormony, zdravotnim stavem, genetikou a dal$imi vnitinimi faktory
(cytokiny, rustové faktory) (Scott & Miller 2011). Dunnett (2005) uvadi, ze rust hiivy i ocasu
je relativné konstantni. Za mésic kontinualné naroste ptiblizn€¢ 17-25 mm htivy v zavislosti na
plemeni (Dunnett 2008). Podle Scott & Miller (2011) kazdy den hiiva naroste o 0,59 mm.
Rustovy cyklus sestava ze tii ¢asti — anagen, katagen, telogen. Nékdy se jako ctvrta ¢ast uvadi
exogen. Délka téchto fazi se méni s vékem, plemenem, pohlavim, oblasti téla a individualitou
jedince (Scott & Miller 2011). Tato cyklicka aktivita pfedstavuje mechanismus, diky kterému
meéni koné svou srst, aby se vyrovnali s ristem a sezéonnimi klimatickymi vykyvy (Dunnett
2005). Zaroven by tento cyklus mél chranit pfed nespravnou tvorbou chlupovych vackt
a maligni degeneraci (Stenn & Paus 2001).

Anagen oznacuje relativné dlouhé obdobi aktivniho ristu (Dunnett 2005). V této fazi je
chlup produkovan mitézou v bunkach papily. Dale dochazi ke zGzeni chlupové cibulky (Scott
& Miller 2011). Bunky cibulky generuji novy vlas, ktery se tla¢i smérem nahoru (Rees et al.
2010). Anagen ma 6 fazi.

Jako katagenni faze se oznacuje kratké piechodné obdobi pomalého ristu. Dochazi
K ustani rstu, zmensovani folikulu a oddéleni starého chlupu. Stary chlup oddéleny od ptivodu
zivin postupné odumira. Katagen se sklada z 8 fazi (Sten & Paus 2001; Dunnett 2005;
Scott & Miller 2011).

Telogen je doba odpocinku, kdy chlupy nerostou a jsou neaktivni. Znova nastupuje dalsi
anagenni faze, kdy dochazi k zregenerovani chlupové cibulky z kmenovych bun¢k folikulu,
coz reguluji papily ve skafe. Tim dochazi k tvorbé nového chlupu, ktery zptsobi vypadnuti
ptedchoziho chlupu (exogen) (Stenn & Paus 2001; Dunnett & Lees 2003).

3.2 Analyza Zini a faktory ovliviiujici ukladani prvki v Zinich
3.2.1 Analyza Zini

V 19. stoleti byla analyza vlasi pouzita k detekovani pfitomnosti arsenu v télech obé&ti
vrazdy, coz vedlo k usvédCeni pachatelti az 11 let po spachani zlo¢inu. V Sedesatych letech
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posmrtnd analyza identifikovala arsen ve vlasech Napoleona Bonaparte, ktery zemiel v roce
1821. Ackoliv analyza vlast pro identifikaci uzivani drog u lidi zacala pied vice nez 25 lety,
tak vyvoj techniky pro kon¢ zacal az v pozdnich 90. letech. Prvni vyzkumné publikace se
objevily v roce 2000 (Dunnett 2008).

Analyza zini je preferovana pro stanoveni zdravotniho a nutri¢niho stavu, metabolickych
poruch a hladiny mineralnich prvka (nedostatek, nadbytek) u koni (Asano et al. 2002;
Dobrzanski et al. 2005; Davidson & Orsini 2014). | kdyz podle Jan¢ikové et al. (2012) nejsou
zin€ spolehlivym indikdtorem nutri¢niho stavu. Dale je mozné urcit pfitomnost a mnozstvi
tézkych, toxickych kovi (kadmium, rtut’, arsen...), 1é¢iv a dopingovych latek (Asano et al.
2002). Dalsi potencialni aplikace analyzy zini je u intoxikace rostlinami u koni (Ghorbani et al.
2015). Ackoliv jsou zin€ Zivou tkani, tak se jedna o fyzicky robustni, témét bezvodé a extrémné
stabilni biologické médium (Dunnett 2008). Slozeni Zini odrazi hladiny mikroprvki, které se
kumuluji ve struktufe zini prostfednictvim vyzivného prutoku krve (Ghorbani et al. 2015).

Koncentrace stopovych prvki je vyssi v zinich nez jinych organech a tekutinach (Asano
etal. 2002). Napiiklad koncentrace v zinich je 10 - 15krat vyssi nez v krvi nebo moci (Ghorbani
et al. 2013). Stopové prvky jsou v zinich dobfe detekovatelné, protoze Zin¢ piedstavuji velmi
mineralizovanou tkan (Ghorbani et al. 2015). Navic odbér vzorku 1ze uskutecnit v relativné
velkém mnozstvi a také preprava a skladovani (bez nutnosti chlazeni) je daleko jednodussi
nez u ostatnich biologickych materialti (Asano et al. 2002; Dunnett 2008; Ghorbani et al. 2015).
Mezi hlavni vyhody analyzy zini patii: opakovatelnost, retrospektivni detekce (po celé tydny,
mesice, roky) a schopnost profilovat pouzivani 1é¢iv ¢i dopingovych latek (jednorazové,
opakované ¢i kontinualni uzivani) (Dunnett 2008). Kromé toho analyza ptedstavuje bezpecné,
bezbolestné a neinvazivni testovani. Analyza neposkytuje hodnoceni obsahu mineralnich latek
vjinych tkéanich, ale testovani Zini umoziuje odvodit, co Vdaném organu probihd
(Ghorbani et al. 2013). Pro pochopeni analyzy Zini je dalezité si uvédomit, Zze mineralni latky
musi projit komplexnimi systémy — od pfijmuti, vstiebavani az po cirkulaci pfed ulozenim do
chlupt (Wells et al. 1990).

Vzhledem k pivodu stopovych minerali v zinich se rozliSuji dva zdroje — exogenni
a endogenni. Exogenni zdroj vznikl pfimym kontaktem s prostfedim poté, co byly vytvofeny
ziné. Exogenni koncentrace lze snadno odstranit vymytim. Endogenni zdroj ptredstavuje
mnozstvi zabudované do struktury zini béhem jejich vzniku. Tento zdroj je povazovan
za metabolicky inertni, nevratny a zcela pevny (Asano et al. 2002). Vyznamné mnozstvi
makroprvkt i mikroprvkid endogenniho puvodu je absorbovano skrze povrch chlupt
prostiednictvim sekretl z potnich a mazovych zlaz (Asano et al. 2005). Podle Ghorbani et al.
(2015) se ukazalo, ze zin€ jsou lepSim biologickym indikdtorem mineralniho stavu u koni
nez sérum. Mineralni latky v krvi prochédzeji kontrolami homeostazy, takze jsou rozsahy
koncentraci uzke, zatimco koncentrace v zinich jsou Siroké a reflektuji dlouhodobé metabolické
zmény. Opakované byl prokdzan inverzni vztah pro vapnik, hoicik, zinek, zelezo a méd’
Vv Zinich s obezitou, cukrovkou a metabolickym syndromem, zatimco hladina sodiku v Zinich
se za téchto podminek zvysila. U koni obsahy médi, zeleza a zinku lze vyuzit jako prevenci,
diagnostiku a 1é¢bu pro equinni metabolicky syndrom, coz je inzulinova rezistence (Ghorbani
et al. 2015).
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3.2.2 Faktory ovliviiujici ukladani prvki
Plemeno

Podle Wells et al. (1990) byly prokazany statisticky vyznamné rozdily v obsahu vapniku,
hoi¢iku, fosforu, médi, zinku, manganu mezi 7 riznymi plemeny (anglicky a arabsky
plnokrevnik, quarter horse, morgan, conemmarsky pony, appaloosa, americky klusak).
Koncentrace prvkil v Zinich jsou vyznamné nizsi u polského konika v porovnani se zdravymi
konmi ostatnich plemen. Hladina vapniku, zinku a manganu je o 50 % niz$i nez u jinych
plemen. Rozdily v obsahu mineralnich prvkid mohou naznacovat vétsi odolnost vii¢i nemocem
a veétsi adaptibilitu vici ménicim se podminkam prostfedi oproti jinym plementim (Siwinska
et al. 2018).

Veék

Asano et al. (2002) uvadéji, ze vyznamné negativni korelace s vékem byla pozorovana u
koncentrace manganu u anglickych plnokrevnikt. VEékové rozmezi se pohybovalo od 2 do 5 let.
Ve studii od Ghorbani et al. (2015) autofi popisuji, Ze vliv stafi na zZin¢ s vyjimkou fosforu
nebyl statisticky vyznamny u vapniku, médi, hoi¢iku, manganu a ani zinku. Studie byla
provadéna na 12 kaspickych ponicich. Vékové skupiny byly rozdéleny na koné do veéku 3 let
a na kong starsi 3 let. Brummer-Holder et al. (2020) popisuji korelaci mezi vékem a koncentraci
médi jako slabou a negativni. Studie byla provedena u 59 koni s vékovym rozmezim
0od 2 mésicti do 26 let. Predchozi studie téchto autorti také poukazovala na pokles médi
Vv pribéhu casu u klisen a hiibat. V této studii byl nalezen opét negativni vztah u manganu,
ale pouze pti zahrnuti i odlehlych hodnot (Brummer-Holder et al. 2020).

Pohlavi

Dle Asano et al. (2002) nebyly pozorovany vyznamné rozdily mezi sam¢im a sami¢im
pohlavim v primérné koncentraci mineralnich prvku. Kalashnikov et al. (2019a) zjistili,
ze koncentrace manganu u klisen byla vyssi 0 64 % oproti hiebciim. zatimco obsah zinku byl
05 % vyssi u hiebct nez u klisen. U médi nebyl pozorovan zddny vyznamny rozdil. Rozdily
mezi stopovymi prvky (Zn, Cu) u pohlavi mohou souviset s metabolismem metalothioneinu,
0 kterém je znamo, Ze je regulovan pohlavnimi hormony. Metalothioneny jsou cytoplazmatické
proteiny, které na sebe vazi nadbyte¢né ionty zinku, médi a dalSich dvojmocnych kovi (tézké
kovy) a usnadiuji jejich vylucovani vykaly, slinami a zlu¢i (Talcott 2010). Snizena hladina
testosteronu je spojena s vyssi koncentraci médi a pomérem médi k zinku (Kalashnikov et al.
2019a).

Zbarveni koni a barva zini

Brummer-Holder et al. (2020) poukazuji na to, Ze barva hiivy neovlivnila koncentraci
stopovych prvkd, ackoliv byla zaznamenana v¢Etsi variabilita u vzorka s ¢ernou hiivou. Studie
od Szpognanicz et al. (2002) poukazala na to, ze méd’ i zinek na sebe navazuji melanin.
Nicméné méd’ méla vyssi afinitu nez zinek pii neutrdlnim pH. Wells et al. (1990) uvadéji,
ze existuji vyznamné rozdily v obsahu minerdlnich prvkl v Zinich u rzné zbarvenych koni
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(ryzak, hnédak, vranik a bélous). Asano et al. (2005) uvadéji, ze Sedivé zin€ u beéloust obsahuji
nejvetsi mnozstvi médi a zinku. Druhé nejvyssi hodnoty médi a zinku byly naméfeny u ryzak.
7e bilé ziné obsahuji nejmensi mnozZstvi vapniku. Cim jsou Ziné tmavsi, tim vic se v nich
nachazi vapniku. Zaroven autofi sdé€luji, Ze nezjistili Zadné souvislosti se zbarvenim koni
u hoi¢iku, manganu a fosforu (Asano et al. 2005).

Prostifedi a ustajeni

Dle Dobrzanski et al. (2005) nemélo odlisné prostiedi a rizné mineralni dopliikové latky
vliv na hladiny testovanych prvka. Vyssi byla pouze koncentrace zinku u koni, kterym byla
v zimé podavana mineralné¢ vitaminova aditiva. Kalashnikov et al. (2019b) pozorovali
regiondlni rozdily (oblast Stavropolu, Kasnodaru, Volgogradu, Rostova) koncentraci prvka
v hiivé hiebct anglického plnokrevnika. Ve vsech regionech byly ptekroceny normy pro tézké
kovy. Alespoit 50 % koni ve vSech regionech spliiovalo stanovenou fyziologickou normu
pro zinek. Koné z Krasnodarské oblasti m¢li nedostatetnou koncentraci zinku. Rozdilné
hodnoty u zinku mohou byt vysvétleny odliSnou biologickou dostupnosti zinku v dasledku
kovi muze komplikovat absorpci zinku. Minimalni hodnoty manganu byly naméteny u oblasti
Volgogradu (Kalashnikov et al. 2019b).

Primérny obsah mineralnich latek byl stejny jak u pastevné ustdjenych koni i u koni,
co byli ustajeni ve staji. To naznacuje, Ze na morfologii a koncentraci stopovych prvkii v Zinich
nemélo vliv ani prostfedi, ustdjeni ¢i vyziva. Nizké obsahy prvki v Zinich mohou byt
disledkem nizké koncentrace prvkl v rostlinach, coz je velmi ovlivnéno plidou a geologii
v dané lokalité (Siwinska et al. 2018).

Rocéni obdobi

Podle Dunnett (2005) se jevi, Ze nejvétsi rist Zini nastava na podzim. Nicméné tento jev
nebyl statisticky prokazan. Bylo také prokdzano, Ze na podzim jsou v travnatych porostech
vy$si koncentrace stopovych prvkua (Topcewska 2012). Nicméné Birick et al. (2005) popisuji,
ze mineralni koncentrace krmiv byla vyssi v Iét€ a niz§i na podzim oproti jinym ro¢nim
obdobim. S vyjimkou médi byly obsahy ostatnich mineralnich latek (mangan, zinek) v Zinich
v zimé vyrazné niz$i nez v 1été (Biricik et al. 2005).

Rychlost rustu zini

VysSsi rychlost riistu Zini U koni v experimentalni skuping, kterym byl podavan mineralng-
vitaminovy doplnék, zpUsobila ukladani niz§iho mnozstvi prvki v zinich. Celkovy pfirastek
Vv experimentalni skupiné byl ptiblizné 138,5 mm, zatimco u kontrolni skupiny to bylo 120 mm
za 9 mésicl. Primérny denni pfirGstek u koni z experimentélni skupiny ¢inil 0,663 mm.
U experimentalni skupiny mél narlst hiivy o 1 mm za nasledek sniZeni koncentrace médi
0 0,153 mg/kg v zinich, které nebylo statisticky vyznamné. Zatimco u kontrolni skupiny byla
nalezena vyznamnd korelace, kdy depozice médi klesala o 0,324 mg/kg (Jancikova et al.
2012a). Rychlost rastu zini mize byt také mirn¢ ovlivnéna podle lokalizace na krku. Bylo
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prokdzano, ze hiiva v oblasti tylu roste nejrychleji, oproti tomu u kohoutku roste nejpomaleji.
Dal§im faktorem ovliviujicim rychlost ristu zini i nésledné ukladani prvkl je plemennd
pfislusnost. Vyssi rychlost rastu hiivy i ocasu se prokdzala u ponikd nez u plnokrevnikti. Rast
u kiizencu se pohyboval mezi poniky a plnokrevniky (Dunnett 2005).

Vyziva

Vyziva ovliviiuje rychlost ristu chlupt, ale i jejich kvalitu a mnoZstvi. Spatna vyziva

muze mit za nasledek matné, suché, kiehké nebo depigmentované chlupy (Siwinska et al.
2018). Podle Wells et al. (1990) ukladani mineralnich prvkt v zinich je z méné nez 30 %
odchylek ovlivnéno piijmem mineralti v potravé, zatimco zbylych vice nez 70 % odchylek
pfedstavuji interakce mezi jednotlivymi prvky a neznamé metabolické faktory zptisobené napf.
stravitelnosti krmiva.
K vyznamnému zvySeni jeho koncentrace v konskych zinich. Obsah médi reagoval nejen
na celkovou davku médi, ale také na jeji konkrétni formu (Kalashnikov et al. 2019a). Celkové
se jevi, ze m&d’ je pro organismus koni Iépe piistupna v organické formé nez v anorganické
form¢ (Janéikova et al. 2012b). Navzdory Sirokému rozmezi piijmu, tak pouze koncentrace
vapniku a fosforu v zinich odhalily slabé, negativni korelace S ptijmem téchto mineralt (Wells
etal. 1990). Jancikova et al. (2012a) uvadéji snizené mnozstvi manganu a vapniku v zinich koni
z experimentalni skupiny, kteti méli obohacenou krmnou davku o minerdlné-vitaminovy
doplnék. Naproti tomu Marycz et al. (2009) uvadi ve své studii rocki anglického plnokrevnika
pfesné opacny efekt, kdy v experimentélni skupiné krmené krmnou smési bohatou na zinek
a méd’ doslo k navySeni zinku, médi, hot¢iku a fosforu v Zinich.

Zdravotni stav

Zdravotni stav mize velmi Gizce souviset s vyzivou. Krmna davka obohacena o specifické
prvky (napft. zinek, méd’) mize pozitivn€ ovlivnit morfologii, mechanické vlastnosti a slozeni
chlupt. Subklinické mineralni nedostatky mohou zptsobit drsnou, nekvalitni srst a Spatny rist
chlupt (Siwinska et al. 2018). Mineralni profil zini a jejich kvalita mtize byt nejen ukazatel
nedostatku ¢i nadbytku uréitého prvku, ale mize poukazat na metabolické poruchy nebo
pokud je v uré¢itém organu zdravotni problém (Asano et al. 2002, Ghorbani et al. 2015).

Rhabdomyolyza je spojend spozménénym stavem stopovych prvki u arabskych
plnokrevniki (Kalashnikov et al. 2019a). Rhabdomyolyza je epizodickd porucha
charakterizovana ztuhlosti, svalovymi kieCemi a diskomfortem béhem nebo po cviceni.
Postihuje hlavné zadni koncetiny, ale pfileZitostné k ni mize dochazet i u svali pfednich
koncetin nebo na boku. Rhabdomyolyza muze byt zptisobena narusenim transportu vapniku
ve svalové bunce, dédi¢nosti nebo selektivnim $lechténim plemen pro lepsi vykon. Typicky
k tomuto stavu dochazi, kdyz se zintenziviiuje trénink po obdobi relativni neéinnosti
(odpocinek zpisobeny nemoci, zranénim, Spatnym pocasim...) (Ramzan 2014).

Tézké, toxické kovy (hlinik, kadmium, olovo, cin, rtut, stroncium) mohou zpusobit
zdravotni problémy a snizit produktivitu zvitat. Vysoké koncentrace téchto prvki mohou
vyvolat fyziologické a biochemické poruchy navozenim oxida¢niho stresu v cilovych buikach
a tvorbou reaktivnich forem kysliku (ROS), poskozenim DNA a apoptozou atd. Bylo zjisténo,
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ze zvyseni toxické zatéze tézkymi kovy vedlo k nartstu koncentrace vapniku, fosforu, manganu
Vv koiiskych Zinich, zatimco kleslo mnozstvi kiemiku a boru. U hot¢iku, médi ani zinku nebyla
odhalena zadna souvislost mezi toxiCkou zatézi na organismus a zménénou koncentraci téchto
prvkl v zinich (Kalashnikov et al. 2019c).

Vvkonnost a rychlost

Svalovy a fyzicky stres vyzaduje zvySenou potiebu makro a mikroprvki. Vitalni prvky
(napt. vapnik, hoicik, Zelezo...) jsou nezbytné pro rtizné fyziologické procesy (kontrakce svalt,
transport kysliku, vedeni nervovych vzruchi, imunita atd.) Byla provedena studie na konich
ruskych klusackych plemen, aby se posoudil dopad sportovnich vysledkt a stupent akumulace
chemickych prvki v zinich. Nedostatek zivotné dulezitych prvki mtize vést ke zhorSeni
vykonnosti v dostizich i K rozvoji patologickych stavi. Bylo zjisténo, ze existuji souvislosti
mezi koncentraci prvki v biologickych vzorcich (krev, sliny, zin€) a vytrvalosti, fyzickym
vykonem a odolnosti viéi stresu (Kalashnikov et al. 2018).

Ziné koni s nejlepsimi vysledky mély snizené mnozstvi u fady prvki (jod, chrom, kobalt,
lithium...) a zvySenou koncentraci kiemiku oproti konim s nizkou vykonnosti. Také byla
nalezena negativni korelace mezi akumulaci tézkych kovu Vv Zinich a rychlosti. Rychlost byla
zmeétena na vzdalenost 1600 m, kterou kon¢ zab¢hli v riznych Casech (121 s, 127 s, 138 s).
Zaroven se nepotvrdila aktivace metabolismu véapniku, hoi¢iku, fosforu a zinku pfi sportovnim
vykonu jako je tomu u atletd. U klisen s primérnou ¢i nizkou rychlosti doslo k odchylkam
od fyziologického standardu u n&kolika prvka (fosfor, mangan, méd, Zelezo...). Cim byli kon&
pomalejsi, tak tim piibyvalo vice prvkl, které se nachazely mimo fyziologické normy
(Kalashnikov et al. 2018).
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3.3 Vybrané makro a mikroprvky
3.3.1 Makroprvky

Vapnik (Ca)

Vapnik se nachazi z 99 % v kostech a zubech, pfi¢emz samotnou kost tvoii 35 % Ca
a pouhé 1 % se nachazi v té€lnich tekutinach (NRC 2007). Kosti slouZi jako rezervoar vapniku
a fosforu, pokud krmna davka nesplituje pozadavky na Ca a P (Frape 2010). Vapnik je nezbytny
pro svalovou kontrakci, propustnost a spravnou funkci bunécnych membran, srazeni krve,
¢innost nervovych bunék (uvolfiovani neurotransmiteru acetylcholinu), uvoliiovani hormont
a také reguluje mnoho enzymi (Greco & Stabenfeldt 2013). Vapnik se tspésné absorbuje
Vv tenkém stieveé z 50 % u vSech veékovych kategorii (NRC 2007; Novak & Shoveller 2008).
U mladych koni miize byt skute¢na absorpce az 70 %, nicmén¢ s dospivanim postupné klesa.
Zdanliva stravitelnost Ca se uvadi jako 50%, nicméné skutecna stravitelnost je ve vétSin€ krmiv
daleko vyssi (Pratt-Phillips & Lawrence 2014). Endogenni ztraty vapniku byly odhadnuty
na 0,02 g/kg z. hm. (ziva hmotnost) / den (NRC 2007). Dostupnost vapniku u riznych krmiv
byva odhadovana mezi 45-70 %, pokud se v krmivu nenachazi kyselina stavelova. Kyselina
Stavelova snizuje dostupnost krmiva, protoze vyvazuje Ca do nerozpustné soli (oxalat
vapenaty) a muze zpusobit ledvinové kameny (Frape 2010). Vyuzitelnost vapniku mize byt
ovlivnéna v ptipad¢, pokud se vapnik navéaze na fluor. Spolecné vytvoii nerozpustné komplexy
uvniti gastrointestinalniho traktu, které jsou vylu¢ovany vykaly (Ranjan & Ranjan 2015).

Doporucené mnozstvi na zachovu je 0,04 g Ca/ kg z. hm./den, coz by bylo u 500 kg koné
20 g Ca. Podle intenzity prace se zvySuje pozadavek na vapnik. U lehké a stfedné intenzivni
praci se zvysi denni potieba na 0,06 g a 0,07 g na kg z. hm. (NRC 2007). Gibbs et al. (2002)
uvadéji, ze dvouleti koné v pocatecni fazi tréninku maji zvysené pozadavky na Ca oproti
doporuc¢enim NRC. Tyto zvySené pozadavky jsou zpisobeny piestavbou kosti v reakci
na trénink. Dvoulety kin v rané etapé tréninku potiebuje denné ptijmout 0,13 g Ca/kg z. hm.
Oproti tomu mladi koné (3-5 let), ktefi jsou fyziologicky adaptovani na trénink, vyzaduji 0,6 %
v krmné davce (Gibbs et al. 2002). Nicméné Nielsen (2001) tvrdi, Ze krmeni 0,6 % Ca nepfinasi
zadny ptinos a jako idealni koncentraci Ca v krmeni uvadi 0,40 %. Bylo také prokazano,
ze koné vytazeni z tréninku (,,dGchod®) méli niz§i hustotu kosti oproti konim v tréninku
bez ohledu na mnozstvi Ca v krmné davce (Pratt-Phillips & Lawrence 2014).

Homeostaza Ca je fizena pomoci kalcitoninu a parathormonu. Kalcitonin je hormon,
ktery je syntetizovan Stitnou zlazou. Kalcitonin inhibuje aktivitu osteoklastli (zadrzovani Ca
Vv kostech), zpétnou resorpci v rendlnich tubulech v ledvinach, coZ ma za nésledek snizeni
hladiny Ca v krvi. Jeho antagonistou je parathormon (PTH), ktery je produkovan piistitnymi
télisky. Zvysuje hladinu Ca v krvi tim, Ze uvoliiuje Ca z kosti, stimuluje zpétnou resorpci
Vv ledvinach a vylu€uje znich fosfaty. Také stimuluje intestindlni absorpci Ca pomoci
enzymatické pfemény prekurzoru vitaminu D na jeho aktivni formu (McKeever et al. 2014).
Vitamin D stimuluje stfevni absorpci Ca a renalni reabsorpci Ca a P, takZe také zvySuje hladinu
Ca v krvi. Nicméné se zda, Ze u koni za normalnich, fyziologickych podminek nehraje takovou
roli pro udrZzeni homeostazy Ca jako je tomu u jinych hospodaiskych zvifat (Zeyner & Harris
2013).
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Dulezité je také dodrzet spravny pomér vapniku ku fosforu. Ramzan (2014) uvadi
jako optimalni pomér 1,2 — 2 : 1. Brown-Douglas (2009) doporucuje 1,5 : 1 jako idealni pomér
pro mladé koné. Zaroven by nikdy nemél tento pomér klesnout pod 1 : 1 a ani piekrocit hranici
2,5 : 1. Vysoké davky hliniku ve krmné davce mohou zpusobit negativni bilanci vapniku,
protoze zpusobuje zvySené vyluCovani vapniku moéi (Asano et al. 2002). Hypokalcémie
(snizena hladina Ca v krvi) inhibuje uvolilovani acetylcholinu, coz muze zpiisobit paralyzu
(Greco & Stabenfeldt 2013). Nedostatek vapniku byva zpisoben nespravnym pomérem
mezi Ca a P. U mladych koni zptsobuje DOD (development orthopedic disease = vyvojova
ortopedickd onemocnéni) a snizenou hustotu kosti, coz mlize zpisobit kiivici. U ostatnich koni
muze zpusobit ztuhlou chtizi ¢i kulhani, osteomalacii (oslabeni, méknuti kosti), ktera maze vést
K frakturam kosti (Novak & Shoveller 2008). Nadmérny piijem fosforu vede ke snizeni
absorpce a chronickému nedostatku vapniku a k sekundarni hyperparatyredze (zvysena funkce
pristitnych t¢lisek) (Parker 2013). Nadbytek vapniku byva zpisobena toxicitou vitaminu D,
coz vede ke snizené aktivité a velikosti pfistitnych télisek a $titné zlazy (Frape 2010).

Referenéni hodnota véapniku v zZinich u zdravych dostihovych koni je
1309,0 + 523,0 pg/g. U klisen je tato referencni hodnota 1597,0 + 484,0 pg/g, u hiebch
a valachi 1196,0 + 538,0 ug/g (Asano et al. 2002).

Fosfor (P)

Fosfor je dulezity pro stavbu kosti (tvoii 14-17 % kostry) a zubu; syntézu fosfolipidd,
fosfoproteinti, nukleovych kyselin (DNA, RNA) a energeticky metabolismus adenosin
difosfatu (ADP) a adenosin trifosfatu (ATP) (NRC 2007; Greco & Stabenfeldt 2013; Parker
2013). Skute¢na absorpce fosforu v tlustém stievé se pohybuje od 35 do 55 %. Piedpoklada se,
Ze u hiibat je fosfor 1épe vstiebavan nez u dospé€lych koni (NRC 2007). Zdanliva stravitelnost
P byva 45 %, ale skutecnd stravitelnost v klasickych krmivech miize byt velmi variabilni
(Pratt-Phillips & Lawrence 2014).

NRC (2007) doporucuje denni mnozstvi fosforu 0,028 g/kg Z. hm. potfebné pro zachovu,
zatimco pro lehkou a stfedné téZkou préci uvadi denni potiebu 0,036 g a 0,042 g P/kg z.hm.
Dvouleti koné¢ by méli piijimat pfiblizné 0,07 mg P/kg z. hm./den. Ttiletym a star§im konim
staci 0,35 % P v krmné davce (Gibbs et al. 2002). Velké mnozstvi vapniku, kyseliny §tavelové
a fytové (fytat) vkrmné ddvce mulzZe sniZit vstiebavani fosforu. Velké mnozstvi fytatd se
nachdzi v obili, coZ mize mit za nésledek az 2 x sniZeni stravitelnosti. Endogenni ztraty fosforu
dospélych koni jsou odhadnuty na 0,01 mg/kg z. hm./den (NRC 2007; Martin-Rosset 2015).
Fosfor se velkém mnozZstvi nachédzi v obilovindch, zatimco vépniku je zde minimalné.
Oproti tomu Vv jetelovém ¢i vojtéskovém sené je velké mnozstvi vapniku a pouze minimalni
mnozstvi fosforu. Travni seno obsahuje podobné nizké az sttedni mnozstvi fosforu i vapniku.
Tyto skuteénosti je dilezité si uvédomit, aby byl dodrzen spravny pomér mezi témito prvky.

Nadbytek P je vyvolan Spatnym pomérem Ca ku P a projevuje se sekundarni
hyperparatyre6zou (syndrom ,,velké hlavy®), ktera mize v extrémnich piipadech zpusobit
demineralizaci kosti a kulhani (NRC 2007). Nedostatek fosforu se projevuje kiivici u mladych
koni a osteomalacii U dospé€lého kon€ podobné jako je tomu u nedostatku vapniku a vitaminu D
(Parker 2013).
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Bylo zjisténo, ze nedostatek fosforu se neodrazi v obsahu fosforu v zinich. Koné méli
nedostatek tohoto mineralu, ale hodnoty v Zinich se neménily ani s piijmem fosforu v krmné
davce. Nedostatek klinickych piiznaki deficitu fosforu, zinku a médi naznacuji, ze doporucené
denni davky od NRC jsou nadhodnocené nebo byly tyto piiznaky subklinické a zlstaly
nepovSimnuty (Wells et al. 1990). Asano et al. (2002) uvadéji jako referen¢ni hodnotu
324,9 + 132,8 pg/g fosforu v zinich (klisny 331,0 + 98,0 ug/g; valasi, hiebci 346,0 £ 162,0
ng/g).

Hoft¢ik (Mg)

Hoft¢ik tvofi piiblizné 60 % kostry a 30 % svala a slouZzi jako aktivator mnoha enzymu
(NRC 2007; Parker 2013). Hoic¢ik je nepostradatelny pro mineralizaci kosti, metabolické
pochody (syntéza proteinti, oxidacni fosforylace), spravnou funkci mozku a podili se
na kontrakci svalti (Frape 2010; Coenen 2013). Mg je vstiebavan z 40-60 % z tenkého
i tlustého stieva, i kdyz vétSina je absorbovana z tenkého stfeva. Mira jeho absorpce klesa,
pokud krmna davka obsahuje nadbytek fosforu. Kyselina $tavelova ani fytova nemaji vliv
na dostupnost a ani na vstfebavani hoi¢iku (NRC 2007). SniZena vyuzitelnost hoté¢iku mize
nastat, pokud se hot¢ik navadZze na draslik ¢i vapnik (Frape 2010). Denni endogenni exkrece
hot¢iku ¢ini ptiblizné 0,006 g/kg z. hm (NRC 2007).

Doporuc¢ena denni davka na zachovu je 0,015 g/kg z. hm., zatimco pro lehkou praci
a stfedné intenzivni praci se zvySuje mnozstvi 0,019 g a 0,023 g/kg z. hm (NRC 2007). Dvouleti
kon¢ by méli denné dostavat 0,04 g Mg/kg z. hm (Gibs et al. 2002). V béznych krmivech se
nachdzi 0,1 — 0,3 % hot¢iku, coz je dostatecné pro mladé kon¢ (potieba 0,2 % Mg) (Gibs et al.
2002; Parker 2013). Koncentrace Mg klesa v rostlinach na jate a jeho nedostatek muze zptisobit
pastevni tetanii, ktera je Castéj$i u skotu nez u koni. Pastevni tetanie miuZze nastat u klisen
ve vrcholné laktaci (Sharpe 2019). Klinické ptiznaky nedostatku hoic¢iku se projevuji
nervozitou, svalovym tfesem, ataxii, hyperpnoi (prohloubené dychani) a tendenci ke kolapsu
(NRC 2007). Karence Mg zpuisobuje abnormalni mineralizaci v mékkych tkanich (aorta) a vétsi
riziko lamavosti kosti. Vysoké davky Mg mohou vyvolat anestetické ucinky. Maximalni
mnozstvi Mg bylo stanoveno na 0,8 %. Pfebytecné mnozstvi Mg je vyluCovadno moci, coz mize
byt divodem, pro¢ dosud neexistuje piipad nadbytku Mg u koni (NRC 2007; Coenen 2013).

Dle Asano et al. (2002) ¢ini koncentrace hoic¢iku v kofiskych Zinich 396,0 = 336,0 pg/g
(klisny 548,0 + 520,0 pg/g; valasi a hiebci 300,0 £ 153,0 pg/g).

3.3.2 Mikroprvky

Zinek (Zn)

Zinek se podili na mnoha enzymatickych funkcich a tvorbé té€lesnych bilkovin. Zinek
reguluje ¢innost mazovych 714z a hojeni ran. Také je velmi dilezity pro optimalni funkci
imunitniho systému, spravny a zdravy vzhled pokozky a srsti, coz je nejzadanéjsi vlastnost
u exteriéru koné (Marycz et al. 2009; Pratt-Phillips & Lawrence 2014). Nejvétsi mnozstvi zinku
se nachazi v cévnatce a duhovce v oku, slinivce biisni a Vv prostaté. Stfedni koncentrace je
pfitomna v kiizi, rohoviné kopyt, jatrech, kostech a svalech a nejmensi mnozZstvi se nachazi
v krvi, mléku, plicich, a mozku. Absorpce zinku se pohybuje mezi 5-15 % a probiha hlavné
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Vv tenkém stfevé (NRC 2007; Coenen 2013). Stravitelnost Zn v krmivech je ptiblizn¢ 20 %.
Nicméné vliv organického ¢i anorganického zdroje na stravitelnost je dost kontroverzni
(Martin-Rosset 2015). Endogenni ztraty jsou odhadnuty na 0,1 mg/kg z. hm (NRC 2007).

Doporucena denni koncentrace zinku v krmné davce je 40 mg/ kg susiny (NRC 2007).
Vysoka hladina bilkovin, fytatd a vapniku v krmné dévce vyznamné znasobuje pozadavek na
zinek (Marycz et al. 2009). Koné chovani na pastvinach maji mensi potiebu Zn (15-20 mg/kg
susiny), protoZe nepfijimaji koncentrovana krmiva obsahujici fytaty (Suttle 2010). Nadbytek
vapniku v krmné davce zpusobuje pokles zinku v organismu. Zmény koncentrace zinku
v zinich indikuje antagonismus zinku a vapniku pfi absorpci z traviciho traktu (Dobzanski et al.
2005). Zinek v zinich vzajemné souvisi se zinkem v kostech (Ghorbani et al. 2015). Zinek hraje
klicovou roli pfi mnozeni epidermalnich bunék a pii tvorbé strukturalnich proteini béhem
procesu keratinizace. Zinek a méd’ jsou soucasti superoxid dismutazy (SOD), ktera zabranuje
peroxidaci lipidd a jinému poSkozeni bun¢k a tkani (Jan¢ikova et al. 2012a). Nadmérné
mnozstvi zinku stimuluje produkci metalothioneinu (Talcott 2010). Nicméné kon¢ jsou vuci
nadbytku Zn docela odolni. Maximalni mnozstvi Zn bylo stanoveno na 500 mg/kg suSiny (NRC
2007). Nadbytek Zn muze byt zptisoben kontaminaci pastvin pramyslovou ¢innosti, coz mtize
vyvolat DOD u htibat a osteochondrézu (degenerativni porucha osifikaci kosti a chrupavek)
(Coenen 2013). Nedostatek zinku v krmné davce muze vést k parakeratdze (porucha rohovaténi
kaze), nachylnosti k infekcim u hiibat; pomalému ristu, Sedivéni chlupti, DOD u rostoucich
koni; snizeni kvalitu spermatu u hiebcti; opozdéné ovulaci u klisen a celkové k prodlouzenému
hojeni ran, zhor$ené kvalité kopyt a neochoté piijimat krmivo (Birick et al. 2005; Harris et al.
2006; Marycz et al. 2009; Coenen 2013). I mirny nedostatek muze mit za nasledek opravdu
Spatnou kvalitu srsti a pokozky. Odpovidajici pomér zinku ku médi v krmné davce by mél byt
3-4: 1 (Marycz et al. 2009).

Kalashnikov et al. (2019a) uvadéji referen¢ni rozmezi zinku v Zinich 97,43 — 167 ug/g
(klisny 93,95 — 166,7 pg/g; hiebei 100,7 — 170,8 pg/g) v Zinich podle ASVCP (American
Society for Veterinary Clinical Pathology Quality Assurance and Laboratory Standard
Guidelines). Zatimco podle Asano et al. (2002) je toto rozmezi 86,0 + 24,0 pg/g (klisny
92,0 + 25,0 pg/g; hiebcei a valasi 88,0 + 31,0 pg/g).

Méd (Cu)

Meéd’ je potfebna pro absorpci Zeleza z gastrointestinalniho traktu, metabolismus kiize
a pojivové tkan¢. Pomaha pii tvorb&é hemoglobinu a ¢ervenych krvinek, myelinizaci neuront
a kooperuje s vitaminem C a zinkem pfi tvorbé elastinu a kolagenu. Dale se podili na procesu
hojeni, detoxikaci superoxidl, zachovani integrity mitochondrii a pigmentaci ktize a chlupt
(syntéza melaninu). Tfictvrté celkového obsahu médi se nachazi ve svalech, jatrech a krvi.
Absorpce a stravitelnost médi se pohybuje od 24 do 48 %. Absorpce probiha v tenkém stieve.
Endogenni ztraty jsou odhadovany na 0,069 mg/kg z. hm (NRC 2007; Marycz et al. 2009;
Coenen 2013; Martin-Rosset 2015).

Doporuceny denni piijem Cu na zachovu je 0,172 mg/kg z. hm. Pro lehkou a stfedni praci
jsou doporucené denni davky 0,2 a 0,225 mg/kg z. hm. (NRC 2007). Dostupnost médi miize
byt ovlivnéna molybdenem, ktery zvySuje vyluCovani médi moc¢i (Ranjan & Ranjan 2015;
Sharpe 2019). Asano et al. (2002) uvadi, ze zvySena biologickd hladina médi vyvolala
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onemocnéni motorickych neuroni (EMND) a precitlivélost na pokousani pakomarcem
(Culicoides spp.) oznacujici se jako ,,letni vyrazka“. Nicmén¢ kon¢ jsou mimoiadné tolerantni
vici nadbytku médi (Parker 2013). Limitujici mnozstvi je 50 mg/kg susiny, protoze vyssi
koncentrace by mohly ovlivnit ukladani zinku a posSkodit jatra, kam se méd uklada
(Meyer & Coenen 2003). Méd’ ma vyssi afinitu k metalothioneinu nez zinek. ZvySena produkce
metalothioneinu s naslednou vazbou na méd’ muze vést k jejimu nedostatku kvuli zvySenému
vylu¢ovani médi (Talcott 2010). Nizké koncentrace Cu mohou vyvolat osteochondrozu
a epifyzitidu spénkového kloubu (forma osteochondrdzy) u odstavenych hiibat (Nielsen 2001).
Nedostatek médi muize vést k anémii, celkové slabosti a k vyblednuti hnédé ¢i Cernych
pigmentovanych chlupt. U hiibat mtze byt karence médi divodem pro néktera DOD (Marycz
et al. 2009).

Bylo prokazano, ze méd’ v zinich vyznamné koreluje s médi v jatrech, srdci a ledvinach
(Ghorbani et al. 2015). Podle ASVCP se referen¢ni interval médi v Zinich pohybuje od 4,17
po 6,84 ng/g (klisny 4,06 -7,88 pg/g; hiebci 4,29 — 6,78 ng/g) (Kalashnikov et al. 2019a). Asano
et al. (2002) uvad¢ji referen¢ni hodnotu 4,8 + 1,3 pg/g (Klisny 5,0 + 1,4 pg/g; hiebei a valasi
5,0+ 1,7 pnglg).

Mangan (Mn)

Mangan je nezbytny pro metabolismus tuk, sacharidt, cholesterolu a pro tvorbu kosti
a chrupavek (syntéza chondroitin sulfatu) (NRC 2007; Parker 2013). Také nékteré enzymy
obsahuji Mn, zatimco jiné enzymy jsou jim aktivovany. Mn — SOD zajistuje ochranu DNA
pfed superoxidy a nachazi se v mitochondriich a jaterni tkani. Mn®" se hromadi
vV mitochondriich astrocyt (podpurné bunky nervové soustavy), kde podporuje jejich
antioxidacni funkci. VétSina Mn se nachédzi ve svalech, kostech a kzi. Primarné je Mn
vstiebavan Vv tenkém stievé. Zde se Mn u¢inné absorbuje ze 30 % ptijmu, zatimco skute¢na
mira absorpce se pohybuje od 32-37 % (Coenen 2013). Skute¢na stravitelnost manganu je
28,5 %. Ukazalo se, ze prace v tréninku snizuje skutecnou stravitelnost z 58 na 40 %.
Endogenni ztraty manganu jsou odhadovany na 0,2 mg/kg z. hm (NRC 2007).

Doporuc¢ena denni davka nebyla na pevno stanovena, ale prozatim tato potieba zlistava
na 40 mg/ kg susiny nebo 0,3 mg/kg z. hm./den (NRC 2007; Coenen 2013). Nedostatek
manganu zpusobuje problémy s reprodukci (opozdéné fije, snizené plodnost, spontanni potraty,
kostni deformity u novorozenych hiibat) (Parker 2013). Jednim z divodu nedostatku manganu
byla popsédna u jinych zvifat, ale u koné nebyla pozorovéna, a proto nejsou znameé skodlivé
koncentrace pro koné (Lewis 2005). Navic piebytek Mn Ize ¢astecné vyloucit zluci, protoze
pfi vysokém piijmu Mn se malo vstiebava (Suttle 2010). Kon¢ s chronickym onemocnénim
jater maji zvysenou koncentraci Mn v krvi a mozku. Chronicka expozice Mn zpUsobuje ztraty
neurond a gliovych bunék (Barton 2010).

ASVCP uvadgji referen¢ni hodnoty manganu 0,551 — 12,55 pg/g v koniskych Zinich
(klisny 0,6136 — 14,6 ug/g; hiebci 0,48 —9,35 ng/g) (Kalashnikov et al. 2019a). Asano et al.
(2002) popisuji referencni hodnotu 5,20 + 3,35 ng/g (klisny 4,86 + 2,73 ng/g; hiebci, valasi
5,06 + 3,77 ug/g). Koncentrace manganu V zinich se neosvéd¢ila jako vhodny ukazatel jeho
celkového stavu v téle koné (Biricik et al. 2005).
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4 Material a metody

Experiment probihal v Kolesach u Kladrub nad Labem u dostihové trenérky Pavliny
Starové. Do pokusu bylo zafazeno 8 dospélych koni plemene anglicky plnokrevnik (A1/1)
ve véku od 3 do 13 let. Krmna smés HORSAL Run ve formé granuli byla krmena
od 9.1.-18.2.2020. Ptipravné obdobi trva vétsinou 5-15 dni, neZ se travici trakt zbavi vlivu
ptedchozich krmiv (Zeman et al. 2006). V tomto piipadé byly odebrany vzorky vykalt
po mésici, takze gastrointestinalni trakt uz byl zcela navyknuty nové krmné davce. Odbéry
vzorki krmiv a vykalti probéhly dle vyhlasky Ministerstva zeméd¢lstvi ¢. 124/2001 stanovujici
kritéria pro odbér vzorkll, uchovavani a principy metod laboratorniho zkouseni krmiv.

4.1 Charakteristika mista, koni, krmné smési

4.1.1 Charakteristika arealu a vybaveni

Jezdecky areal Kolesa disponuje dostihovym zavodistém s 28 skoky. Dostihova draha
mefi cca 1420 m. Cvalova piscita draha méa 1600 m. V tésné blizkosti drahy se nachdzi piskové
opracovisté s rozméry 100 x 60 m. Do nedalekého lesa chodi kon¢ trénovat na tzv. ,,rajpon®,
coz je cvalova piskova draha s délkou 2500 m. V zimnim obdobi je také hojné vyuzivana kryta
hala (20 x 60 m). Dostihy se zde obvykle pofadaji 1-2 x ro¢né. Tento rok (2020) nebyl
pro potfadatele pfiznivy, takze se nekonal ani jeden dostihovy den. Kromé& dostiht se zde
poiadaji také soutéze ve vSestrannosti, parkuru, drezufe a vytrvalosti, pro které jsou k dispozici
drezurni obdélnik, travnaté kolbisté, cross-country drdha a jiz zminéné opracovisté. Areal
nabizi veskeré zdzemi potfebné pro konani téchto disciplin.

V arealu se nachazi 2 stajova stiediska. Vzdalengjsi stiedisko zahrnuje staj s 38 boxy a 31
venkovnich boxt. Tento prostor slouzi pro ndjemné koné¢ a také jako ustdjeni, kdyz se konaji
zavody. Dostihovi koné¢ jsou ustajeni ve druhém stijovém stiedisku. V této stdji je 24 boxd.
Kazdy box méfi 4 x 4 m a je vybaven automatickou napajeckou. V kazdém boxu se nachazi
kostka solného lizu. Koné jsou podestylani slamou ¢i pilinami podle dostupnosti. Ve staji se
také nachazi solarni panel. Hned vedle staje je prostor na sprchovani koni. Kousek od staje se
nachazi zastfeSeny koloto¢ s kapacitou na 6 koni. Koné¢ maji také mozZnost chodit denné
do vybéhd.

Pro koné& v rekonvalescenci ¢i pro zlepSeni kondice 1ze vyuZit Centrum rehabilitace koni
V&E, které zde funguje od roku 2019. Centrum nabizi napiiklad vodni trenazer, vodni lazen,
infracervenou saunu a spoustu dalSich specialnich pfistroju.
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4.1.2 Charakteristika koni

Jednotlivi koné

Tab. &. 1 - Charakteristika skupiny dostihovych koni (JCCR n. d.)

Jméno Datum Vék Pohlavi Barva Kariéra Zisk
narozeni
Dominator 13.02.2017 3 Valach Ryzak - -
Angel (POL) | 02.04.2017 3 Valach Tmavy - -
Hnédak
Protocolar 11.05.2017 3 Klisna Hnédka - -
(FR)
Sauvageonne | 10.03.2017 3 Klisna Hnédka - -
Mlody pan 03.03.2016 4 Valach Hnédak - -
(IRE)
Worth 31.01.2016 4 Valach Hnédak - -
choice (IRE)
Kremonna 26.02.2013 7 Klisna Cerna Piekazky 7 startl
hnédka 12 000 K¢
Malq (FR) 06.04.2007 13 Valach Hnédak Roviny 47 starti
532 250
K¢
Vyziva

Koné byli krmeni pfed zacitkem pokusu 3 kg ovsa a 2 kg Premin Horse Pellets
STANDARD. 2-3x tydné bylo také konim podavéano 2 kg vafené¢ho je¢mene (mash). Luéni
seno bylo kazdy den dopliiovéano do sitky 2 — 3krat denné. Maximalni mnoZstvi v sitce bylo
zvazeno na cca 6 kg.

V dobé& experimentu byli kon& krmeni kromé sena také 2—-3 kg sendze. Jadro se krmilo
3x denné (rano, odpoledne, vecer) 3,15 kg Kklasického ¢i ¢erného ovsa. V ramci postupného
navyku na jinou krmnou davku bylo konim 1. tyden podavano 1,5 kg HORSAL Run.
Maximalni mnozstvi krmné smési v krmné davce bylo 3 kg. Mash se podaval 3x tydné
ve stejném mnozstvi jako pied experimentem. Kon¢, ktefi byli podestlani slamou ji i mohli
z ¢asti zkonzumovat (maximalné 1 kg). Managment vyzivy dostihovych koni byl v rezii
trenérky Pavliny Stirové, kterda méa mnohaleté zkuSenosti s trénovanim koni a dobfte vi, co jeji
svétenci potiebuji.

Vvpodet hmotnosti

Pro stanoveni télesné hmotnosti byl zméten obvod hrudniku a délka téla. Obvod hrudniku

vvvvv

vétsinou métena hilkovou mirou od ramenniho kloubu po zadni vyénélek sedaciho hrbolu.
Jedna se o Sikmou délku téla. Zmétené miry byly dosazeny do vzorce pro spocitani hmotnosti
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koné podle Carroll & Huntington (1988). Tato nepfima metoda neni tak pfesna jako digitalni,
vaha, ale staci pro orientacni predstavu o aktualni hmotnosti koné (Carter et al. 2013).

Aktualni hmotnost = (obvod hrudniku? x délka téla) / 11877

Odhad skoére té€lesné kondice

Odhad skore télesné hmotnosti neboli body condition score (BCS) je nejcastéji pouzivana
metoda odhadu tukové tkdn€ u koni. Kiin je hodnocen podle Ciselné skaly pohmatem a vizualné.
Nejcastéji se pouziva metoda podle Henneke et al. (1983), kde se hodnoti 6 oblasti téla (krk,
kohoutek, zad’, kofen ocasu, Zebra a ramena). Bodové hodnoceni se pohybuje od 1 (podvyziva)
do 9 (extrémni obezita). Kazda oblast je hodnocena zvlast a potom se vSechny hodnoty
zpraméruji, aby se urcilo celkové skore télesné kondice. Tato metoda je nejvhodnéjsi pro lehka
plemena (arabsky a anglicky plnokrevnik, quarter horse), protoze maji podobny typ téla a také
ukladani tuku (Carter et al. 2013). Optimalni hodnota BCS je 5, nicméné u dostihovych koni
byva odpovidajici i stupné¢ 3 a 4 (NRC 2007). Individualni odhad BCS muze byt ovlivnén
naplnénim travici soustavy, délkou srsti, svalovinou a subjektivhim nazorem hodnotitele
(Carter et al. 2013).

Tab. ¢. 2 — Hmotnost a BCS koni u jednotlivych méteni (autorka 2021)

1. Méfeni 2. méfeni 3. méfeni
Hmotnost BCS Hmotnost BCS Hmotnost BCS
[kl [kl [ka]
Dominator 459 4 482 4-5 456 5
Angel (POL) 437 5 451 5 417 4
Protocolar 463 5 463 4-5 446 5
(FR)
Sauvageonne 436 4 391 4 409 4-5
Mlody pan 472 4-5 454 5 445 5
(IRE)
Worth choice 491 6 477 5 470 4-5
(IRE)
Kremonna 555 5 587 5 550 5
Malg (FR) 512 4-5 495 5 435 5

Rozdilné hmotnosti v ramci méteni mohly byt zplisobeny intenzitou prace (vEtsi osvaleni,
redukce hmotnosti v dasledku niz§iho stupné BCS...) nebo také chybou méfeni,
protoze pravdépodobné nebyly miry zméfeny piesné na stejném misté. Zhodnoceni BCS
probéhlo ve spolupraci s trenérkou Katetinou Bernardovou.
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Trénink

Trénink koni probihal v pfipravném obdobi. Toto obdobi je charakteristické nabirdnim
objemu a svalové hmoty, takze se s konimi kluSou dlouhé useky a cvéla se v pomalém tempu
(300-500 m/min). Toto obdobi je zalozeno zejména na kvantitativni praci, kterd rozviji jak
vytrvalost, tak i obratnost pii praci na jizdarné Ci hale. Postupné se prodluzuji tiseky klusové
prace a pomalé cvalové prace v hlubS§im povrchu, coZ pomaha rozvijet aerobni kapacitu. Cilem
je dosahnout objemu piedstavujici dvojnasobek délky prvniho dostihu ve cvalu o intenzité
50 %. Jakmile je tohoto cile dosazeno, dopfeje se konim 1-2 tydny odpocinku. Je potieba brat
ohled také na jarni ptelinani, které¢ by mélo byt dokoncéeno pred zahajenim rychlostniho tréninku
(Hanak & Olehla 2010).

Trénink v Kolesach byl velmi negativné ovlivnén pocasim. V lednu a tinoru vytrvale
prselo, takze s konimi nebylo mozné pracovat v terénu z diivodu bezpec€nosti pracovnich jezdct
a koni. K tréninku byl hojné¢ vyuzivan koloto¢ a hala. Koné& pracovali 6 dni v tydnu a v nedé€li
m¢éli volno.

Rano koné krokovali hodinu na koloto¢i. Poté byly jezdéni hodinu na hale. Z toho
30 minut klusali. Poté chvili krokovali. Potom cvalali celkem 10 minut na obé€ ruce v pfiblizném
tempu 350-374 m/min. Vecer opét krokovali na kolotoci.

4.1.3 Charakteristika krmné smési HORSAL Run

Granulovana doplitkova krmnd smés HORSAL Run je urcena pro sportovni koné
ve stfedni az t€zké praci. Neobsahuje oves, ktery néktefi koné nemohou piijimat. Tato smés
poskytuje kompletni zasobeni makroprvky, mikroprvky a vitaminy. Krmna smés je se
zvySenym obsahem mineralnich latek, a proto by se neméla krmit s zddnym jinym mineralnim
krmivem. Pro koné trénované v pfipravném obdobi by toto krmivo mélo byt idealni nejen svym
sloZzenim, ale 1 z hlediska obsaZeného mnoZstvi energie.

Pro ucel experimentu bylo vybrano 6 prvkua (Ca, P, Mg; Cu, Mn, Zn), které zde byly
zastoupeny V nejvetsim mnoZzstvi a byla u nich vétsi pravdépodobnost, ze se projevi pii ukladani
prvki do zini. Ca je dilezity pro spravnou mineralizaci kosti, svalovou kontrakci a ¢innost
nervovych bunck (Greco & Stabenfeldt 2013). P se také podili na stavbé kosti a syntetizuje
ADP a ATP, které jsou dulezité pro energeticky metabolismus dostihovych koni (Parker 2013).
Mg je tieti prvek podilejici se na mineralizaci kosti, na kontrakci svalll a zajiStuje spravnou
funkci mozku (Frape 2010; Coenen 2013). Mg muze mit zklidiiujici u¢inky na nervozni
¢i nevyrovnané koné. Cu je nezbytnd pro krvetvorbu, absorpci Zeleza z traviciho traktu
a pigmentaci kiize a chlupti (NRC 2007; Coenen 2013). Zn je dllezity pro optimalni funkci
imunitniho systému (hojeni ran) a pro zdravy vzhled kize a koznich derivati (Marycz et al.
2009; Pratt-Phillips & Lawrence 2014). Mn je nezbytny pro tvorbu kosti a chrupavek,
metabolismus cholesterolu a chrani DNA pied poskozenim superoxidy (NRC 2007; Parker
2013; Coenen 2013). Sodik byl sice v HORSAL Run zastoupen ve stejné koncentraci jako
hoi¢ik, ale koné z experimentu méli moznost pfijimat sodik ze solného lizu, coz by potom
znemozinovalo pozorovat vliv krmné smési.
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Tab. ¢. 3 - Vybrané slozky krmné smési HORSAL Run (Schaumann n. d.)

Zakladni slozky Makroprvky Mikroprvky
Vlhkost | Hruby | Hruby | Hruba | Hruby | Ca | P | Mg Cu Mn Zn
protein | tuk | vlaknina | popel
[%] [%] [ma/kg]
12,0 13,5 7,0 35 55 109 05 0,2 12,0 53,0 67,0

Vyrobce: AGROSERVIS
Dodavatel: Schaumann CR s. 1. o.

4.2 Metodika chemického rozboru

4.2.1 Priprava vzorki krmiv a vykalu

Vzorky objemnych krmiv (slama, seno, senaz) se nizkami nastiihaly na 1-2 cm kusy
do kovovych vanic¢ek. Na kazdy komponent téchto krmiv se pouzily 2 vani¢ky. Dale byl postup
shodny jako u koncentrovanych krmiv. Vzorky se namlely skrz 1 mm sito mlynkem a ptesypaly
ptes trychtyt do pfedem popsanych vzorkovnic. Vzorky se zvazily do pozadované hmotnosti
analytickou vahou METTLER AE 2000. Ke stanoveni Zivin byla pouzita Weendeska metoda
analyzy vzorki, kterd zahrnuje stanoveni suSiny, popelovin, hrubé vlakniny, hrubého tuku,
hrubého proteinu a bezdusikaté latky vytazkové (BNLV). Vzorky byly analyzovany
v laboratofi na katedfe mikrobiologie, vyzivy a dietetiky na CZU.

Vzorky vykali byly uskladnény v mrazaku pii — 78 °C. Vzorky pochazely ze 4 dnu
(3.-6. 2. 2020). Téme&F mésic poté, co byli koné krmeni granulemi. Poté se rozmrazily, dosusily
a rozdrobily na mensi kousky. Dale se namlely a vzorek ptedstavujici kazdy den se nasypal
do vzorkovnice. Poté se smichal smésny vzorek pro kazdého koné, ktery byl rozdélen do
2 vzorkovnic. Na chemickou analyzu byla pouzita Weendeska metoda a bylo provedeno
stanoveni stravitelnosti Zivin indikatorovou metodou.

4.2.2 Weendeska analyza

Stanoveni suSiny

Vzorky se zvazily do keramickych kelimkl. V kelimcich se nachazelo piiblizn€ 2 x 5 g
vzorku. Navazené vzorky byly ulozeny na 24 hodin do susarny Memmert a susily se pii teploté
10342 °C. Poté se vzorky vlozily do exsikatoru, kde postupné vychladly. Po vychladnuti byly
vzorky opét zvaZeny. Vyslednd hmotnost predstavovala hmotnost po ubytku vlhkosti.

Stanoveni hrubého tuku dle Soxhleta

Nejprve se zvazily banky, do kterych se pridaly celulozové tuby (extrakéni patrony).
Vysledek se vynuloval a do extrak¢nich patron se navazilo 2 x 5 g vzorku. Do kazdé patrony
se vlozila vata a na ni se umistil adaptér (krouzek). Do kazdé barky se ptidalo 0,75 | extrakéniho
¢inidla (petroléther). Patrony byly adaptéry pfichyceny na magnety v pfistroji Soxtec (firma
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Mezos spol. s. r. 0.). Extrakce probihala ve 3 fazich: I (Imersion = ponoteni), W (Washing
= promyti), R (Recover = odpatovani). Ponofeni trvalo 20 minut. DalSich 45 minut probihalo
promyvani a posledni faze probihala po stejnou dobu. Za tuto dobu se oddestilovalo extrakéni
¢inidlo. Cely proces probihal pii teploté 109 °C. Poté se banky vyjmuly a susily 20 minut
v susarné pii 103 °C. Po vychladnuti v exsikatoru se banky opét zvazily.

Stanoveni hrubého proteinu dle Kjeldahla

Nejdiive se navazily vzorky do sklenénych tub v mnozstvi 2 x 0,5 g. Do kazdé tuby se
vhodila 1 modra tableta Kjeltabs CK (Potasium sulphate, Copper sulphate). Pak se pridalo
10 ml 98% kyseliny sirové. Ve spalovacim hnizd€ se ptfidalo 2 x 5 ml peroxidu vodiku.
Spalovani probihalo pii 420 °C po dobu 45 minut. Po uplynulé dobé se nechaly vzorky
zchladnout a poté se do nich ptidalo 10 ml destilované vody. Timto skoncila faze mineralizace,
pfi niz byl dusik zmineralizovan na siran amonny roztokem kyseliny sirové a katalyzatorem
(Kjeltabs CK).

Pro dalsi postup se pouzil piistroj Kjeltec 2400 (firma Foss), ve kterém Se nejdiiv
zanalyzoval slepy vzorek. Do pfistroje se postupné napsaly hmotnosti vzorku. Poté se postupné
vlozily dalsi vzorky. V pfistroji prob&hla destilace a titrace. Pii destilaci se amoniak uvolnil
ze siranu amonného pomoci kyseliny borité a nasledné NaOH. Posledni fazi predstavovalo
stanoveni dusiku titraci za pouziti roztoku kyseliny chlorovodikové. V pfistroji automaticky
probéhlo vynasobeni koeficientem 6,25. Vysledné hodnoty u kazdého vzorku se zprimérovaly.
Vysledek predstavoval obsah dusikatych latek v procentech.

Stanoveni hrubé vlakniny dle Henneberg-Stohmana

Prazdné sacky se piedem zvazily a poté se do nich navazilo 2 x 1 g vzorku. Kazdy sacek
se svafil a umistil do karuselu, ktery se vlozil do pfistroje Ankom Fiber Analyzer 200/220
(BioPro O. K. SERVIS). Do pristroje se nalil roztok kyseliny sirové (2 1), ktery byl pfiveden
k varu a vafil se 45 minut pii 100 °C. Poté bylo potieba 3krat piistroj proplachnout vrouci
destilovanou vodou (1,8 1) po 5 minutach. Nasledny postup u hydrolyzy roztoku hydroxidu
sodného byl shodny jako v pfedchozim kroku. Poté se sacky vyjmuly a po dobu 2 minut se
ponotily do acetonu. Z ného se vyjmuly pomoci pinzety, rozlozily a osusily na filtraénich
papirech. Sacky se daly do suSarny a nechaly se dosusit. Poté se nechaly zchladnout
Vv exsikatoru a nasledné se zvazily. V pfedem zvaZenych keramickych kelimcich se sacky
spalily za teploty 550 °C a po zchlazeni se opét zvazily. Vysledny rozdil piedstavoval obsah
hrubé vlakniny.

Stanoveni popelovin

Keramické kelimky se nejprve vyzihaly pfi teploté 550 °C a poté vychladily v exsikatoru.
Dale se zvazily a do kazdého z nich bylo navazeno 2 x 5 g vzorku. Poté se vlozily do muflové
pece a spalily pii 550 °C do konstantni hmotnosti a vyndaly se za pti 70 °C. Po vychladnuti se
znovu zvazily. Vysledny rozdil pted a po spaleni pfedstavoval obsah popelovin.
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Stanoveni BNLV

Bezdusikaté latky vytazkové (BNLV) predstavuji cukry, Skroby a organické kyseliny
(Zeman et al. 2006). BNLV byly vypoéteny pomoci vzorce:

BNLV = susina — popel — NL — tuk — vlaknina

Tab. ¢. 4 — Rozbor krmiv (autorka 2021)

[%0] SuSina | Hruby | Hruby | Hruba | Popeloviny | BNLV
protein | tuk vlaknina
Slama 94,21 5,10 1,29 32,44 3,38 51,99
Seno 93,80 8,62 1,57 25,66 4,89 53,06
Senaz 88,23 7,56 0,97 25,03 4,92 49,75
Je¢men 87,44 9,42 1,33 2,26 1,95 72,48
Oves 91,63 13,42 2,82 10,85 2,40 62,13
Oves Cerny 90,94 11,97 2,87 10,87 2,68 62,55
HORSAL Run | 89,65 15,55 6,52 2,76 4,74 60,09

4.3 Stanoveni stravitelnosti KS indikatorovou metodou pomoci pisku

Indikétorova metoda byva pouzivana, pokud neni potieba zjistovat piesnou spotiebu
krmiva a mnozstvi vyloucenych vykald. V této metodé se zjiStuje procentudlni obsah
nestravitelné latky — indikétoru v krmné davce a ve vykalech. Indikator se zcela vylouci
ve vykalech, zatimco z zivin se vylouci pouze nestravené ziviny. Touto metodou Ize spocitat
koeficienty stravitelnosti, ptipadn€ mnozstvi krmiva a vykall. Koeficient bilan¢ni stravitelnosti
je procentualni podil stravitelné Ziviny z celkového obsahu Ziviny v krmivu. Vyhodou této
metody je, ze lze provést za normalnich podminek ve stdji, neni potfeba bilan¢nich kleci
nebo shromazd’ovat kvantitativné vykaly. Sta¢i pouze odebrat nekontaminované vzorky vykala
(Zeman et al. 2006).

Indikatory mizeme rozdélit na ptirozené (interni) vyskytujici se pfirozené v krmivu
nebo pridavané do krmiva (externi). Mezi pfirozené indikatory patii tzv. pisek, lignin,
methoxylové skupiny, zatimco jako externi indikatory lze vyuZit oxid chromity, siran barnaty,
polyetylénglykol atd. V tomto ptipad¢ byl pouZit tzv. pisek. Pisek pfedstavuje popel, ktery je
nerozpustny v 4 M kyselin¢ chlorovodikové. Koncentrace indikatoru je mensi v susiné€ krmiva
nez v susiné vykalt (Zeman et al. 2006).

Nejprve se zvazily prazdné kelimky, do kterych se zvazilo 2 x 5 g v pfipadé granuli,
zatimco U vzorkid vykall se navazilo 3 x 5 g. Kelimky s navazkou se daly spalit do muflové
pece na 550 °C. Po vychladnuti byl popel kvantitativné ptresunut do Erlenmeyerovy banky.
Kelimek se vyplachnul malym mnoZstvim roztoku 10% kyseliny chlorovodikové.
Po proplachnuti se zbytek prelil do Erlenmeyerovy banky. Do kazdé banky se ptidalo 20 ml
stejného roztoku. Poté se daly vatit na 20-30 minut pfi mirném varu. Po uplynulé¢ dobé se
nechaly banky vychladnout. Déle se obsah banky kvantitativné pfevedl na bezpopelny filtracni
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papir. Vzorek byl vytrvale promyvan horkou destilovanou vodou pies laboratorni trychtyt
do kadinky s minimalnim obsahem 500 ml.

Jakmile prefiltrovana destilovana voda dosahla hodnoty 500 ml, tak prob&hla zkouska
na ptitomnost chloridii. Do vody se nakapal pomoci kapatka ptredem ptipraveny 1% roztok
dusi¢nanu stfibrného. Pokud se vytvofila bild srazenina, tak byla prokazana piitomnost
chloridovych iontli a bylo nutné pokracovat dal ve filtraci. Jakmile nebyla tato srazenina vidét,
tak se nechal filtr dotéct. Poté se vyjmul filtr a pfesunul se do pfedem zvazeného kelimku.
Kelimek se vlozil na hodinu do suSarny pii 103 °C. Nasledovalo opét spaleni za stejnych
podminek. Spaleny kelimek se po vychladnuti zvazil a po dosazeni do vzorce se spocital obsah
pisku.

% pisku nerozpustného v HCI1 = [(spaleny kelimek — prazdny kelimek) / navazka] x 100

Pro vypocet stravitelnosti bylo nutné prevést hodnoty na 100% suSinu.
Dale byl spocitan koeficient bilan¢ni stravitelnosti dle vzorce:

Koeficient bilan¢ni stravitelnosti (KSh) = 100 — (ikrm X Zvyk / Ivyk X Zkrm) X 100

Legenda:
i — obsah indikatoru v susing (%)
7 — obsah ziviny v susiné (%)
ilem — V Krmivu
ivyk — ve vykalech

Tab. ¢. 5 — Primérné hodnoty KSb u krmné smési HORSAL Run (autorka 2021)

HORSAL Hruby Hruby tuk Hruba BNLV Popeloviny
Run [%] protein vlaknina

KSb 94,98 96,23 12,69 94,26 86,64
Varia¢ni 0,83 0,92 74,20 0,80 2,05
koeficient

Z tabulky je patrné, ze nejvétsi variabilita nastala u vlakniny. Ziejmé byl tento fakt
zpisoben malym poctem zvifat. Je zndmo, Ze ¢im vice je zvifat, tim je vyssi spolehlivost
a presnost vysledkl (Zeman et al. 2006).

4.4 Analyza Zini na mineralni profil

V 19. stoleti na zaklad¢ detekovani arsenu ve vlasech byli retrospektivné usvéd€eni
pachatelé, ktefi byli jiz 11 let po smrti. Posmrtnd analyza vlast byla provedena u Napoleona
Bonaparte v 60. letech, pfi niz se detekoval arsen. Vlasy se sice analyzovaly na uzivani drog
pted vice nez 25 lety, ale vyvoj techniky pro kon¢ zacal v pozdnich 90. letech. Prvni vyzkumné
publikace se objevily v roce 2000 (Dunnett 2008). V CR neni analyza Zini zatim pili§ rozsifena
a neni moc vyuzivana. Zajimava doktorské disertacni prace zabyvajici se touto metodou byla
vytvorena Ing. Petrou Jancikovou V roce 2014, kde porovnava vliv mineralnich latek (Cu, Zn)
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na rust a mineralni slozeni koznich derivati a krevni plazmy koni. V nasem ptipad¢ jsme
pouzily analyzu zini, nejen protoze piedstavovala zajimavy zplsob testovani, ale i pro jeji
snadn¢j$i odbér a moznosti skladovani. Rok 2020 byl velmi poznamenan koronavirovou krizi
a vzorky zini bylo mozné analyzovat az po 11 mésicich, coz by v ptipad¢ analyzy krve nebylo
mozné. Rozbor krve nebylo mozné také provést z divodu nedostatku financi.

441 Odbér a uskladnéni vzorka

Ziné se odstiihly ntizkami v oblasti tylu. Délka vzorku hiivy ¢&inila piiblizng 10 cm.
Provedly se 3 odbéry — pied, v priibdhu a na konci krmeni granuli (4.1., 3.2., 23.2.2020). Zing
byly uskladnény v uzaviratelnych foliich, které byly umistény v plastové krabici. Vzorky se
skladovaly za pokojové teploty. Nasledna ptiprava vzorkid a samostatna analyza se uskutecnila
Vv laboratotich katedry pedologie a ochrany pid. Ptiprava vzorkl na analyzu byla provedena
podle Kalashnikova et al. (2019a).

4.4.2 Priprava vzorki na analyzu
Extrakce

Nejprve se vyndaly teflonové lahve z louhovaci lazné (10% HCI) uchopovacimi klestémi.
Dale se vyplachly deionizovanou vodou a vysusily se v susarné€. Vzorky se nastiihaly niizkami
na malé kousky. Pak se navazilo 2 x 0,5 g vzorku do oznacenych lahvi. Pro kontrolu se také
udélal slepy vzorek.

Pak se pridalo do kazdé lahve 10 ml roztoku 65% kyseliny dusi¢né automatickym
davkovacem. Lahve se zaviely do poloviny a nechaly se ptes noc v digestofi.

Nasledujici rano se vicka pevné doviela. Vzorky se vatily pti 160 °C na plotné 2 hodiny.
Mezitim se pripravily filtra¢ni papirky, trychtyte a lahve s obsahem 50 ml, do kterych se vzorky
filtrovaly. Po uplynuti 2 hodin se vzorky nechaly zchladnout.

Po zchladnuti se vzorky oteviely pomoci kli¢t. Deionizovanou vodou se vymyly zbytky
z vicek, vnitiek lahvi a roztok se pies trychtyt prelil do Cisté odmérné banky (po 50ml okraj).
Dale se zfedéné vzorky filtrovaly do S0ml lahvi.

Po kazdém vzorku se vymyla odmérna barika deionizovanou vodou. Jakmile se vzorky
ziedily a prefiltrovaly, tak se 3krat umylo veskeré pouzité vybaveni Cisticim prostiedkem,
normalni a deionizovanou vodou. Teflonové lahve se umistily zpét do louhovaci 1azné.

Redéni

Nejprve se ptichystaly 50ml kadinky, 10ml stfikacky; 0,45 pm nylonovych filtri, pipety
a 12ml plastové zkumavky. Do kadinky se pipetovalo 1 ml vzorku a 9 ml deionizované vody.

Vzorky se extrahovaly skrze stiikacku. Filtr se umistil na Spicku. Vzorky se filtrovaly
do zkumavek. Na zkumavku se oznacil konkrétni vzorek a mira nafedéni (10%) pro snadné
rozliseni. Opét se vymyly kadinky detergentem, normalni a deionizovanou vodou (3x).
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4.4.3 Analyza

Analyza probéhla pomoci ptistroje DUO iCAP 7000 (Thermo Scientific, Waltham, MA,
USA). Jednalo se o opticky emisni spektrometr s indukéné vazanym plazmatem (ICP-OES),
ktery umoznil simultanni stanoveni vice nez 60 prvka ve vodnych roztocich. Principem této
metody je, ze rozptyleny kapalny vzorek je vméSovan do argonového plazmatu. Zde dochazi
k ionizaci vzorku. Ionty vzorku vyzatuji svétlo o riznych vinovych délkach, které jsou nasledné
méieny. Druh prvku je odvozen na zéklad€ polohy fotonovych paprskt a obsah kazdého prvku
se uruje na zaklad¢ jejich intenzity (Ghosh et al. 2013).

Vysledné hodnoty byly uvedeny v mg/1 a bylo nutné je prevést na mg/kg. Prevod probéhl
pomoci faktoru fedéni (500 x) a hmotnosti vzorku (0,5 g). U kazdého kon¢ a odbéru byly
naméfeny 2 hodnoty daného prvku, ze kterych se nasledné udélal primér. Primérné hodnoty
kazdého prvku daného odbéru byly nésledné pouzity pro statistickou analyzu.

4.5 Statisticka analyza

Ziskana data byla statisticky analyzovana pomoci programu STATISTICA 12. Pro lepsi
porozuméni dat byly pouzity popisné statistiky. Data byla pokazdé nejprve ovéfena pomoci
Shapiro-Wilk testu, jestli pochazeji znormalniho rozdéleni. Hladina vyznamnosti byla
stanovena na 0,05.

V piipadé¢ prvni hypotézy testujeme, zdali pifidavek krmné smési HORSAL Run pozitivné
ovlivni mineralni profil Zini. U prvki, jejichz data méla normalni rozdéleni, byl pouZit
jednovybérovy parovy t-test pro porovnavani hodnot z 1. a 2. odbéru a nasledné bylo provedeno
porovnani hodnot z 2. a 3. odbéru. V ostatnich ptipadech bylo nutné pouzit Wilcoxoniv parovy
test, protoze data nepochézela z norméalniho rozdéleni.

Cilem druhé hypotézy bylo zjistit, zda se ukladani prvki do koznich derivati bude lisit
podle pohlavi. Pro testovani hypotézy byl proveden rozdil mezi 2. a 1. odbérem, protoze se
predpokladalo, ze by se hladina prvki méla zvysit u druhého odbéru. V ptipadé, Ze data
pochézela z normalniho rozdé€leni, byl pouzit F-test pro ovéteni shody rozptyli a nasledné
dvouvybérovy t-test. U dat, ktera nepochazela z normalniho rozdéleni, byl pouzit Mann-
Whitney test.

Na tfeti hypotézu, kterd se zabyva vlivem v€ku na hladinu prvkl v zinich, byla pouZita
jednofaktorova ANOVA. Testovala se data z 2. odbéru, ktera by podle ptredpokladu méla
dosahovat nejvyssich hodnot. Aby bylo mozné pouzit jednofaktorovou ANOVU, bylo nutné
ovétit normalitu dat pomoci Shapiro-Wilk test a shodu rozptylti pomoci Leveneova testu. Pokud
nebyla prokazana shoda rozptyli nebo data nepochazela z normalniho rozdéleni, bylo nutné
pouzit Kruskaltiv-Wallistuv test.
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5 Vysledky

V experimentu bylo sledovano 6 prvki (Ca, P, Mg; Cu, Mn, Zn) u 8 koni a byly
provedeny 3 odbéry zini u vSech koni.
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jav4
> 800
€
600
400
- I I I I I I
) I | |
Ca P Mg Cu Mn Zn
1. odbér 1352,66 381,16 400,04 14,40 4,31 117,11
W 2. odbér 1386,98 359,38 379,25 16,40 4,90 119,19
M 3. odbér 1384,41 403,26 372,48 15,00 4,89 121,56

distribuce prvka u jednotlivych odbérd
H 1. odbér M2.odbér M3.odbér

Graf ¢. 1 - Praimérné hodnoty prvki v ¢asovém rozmezi (autorka 2021)

Z grafu €. 1 vyplyva, Ze zde byly naméfeny pouze prekvapivé malé rozdily u jednotlivych
odbért. U druhého odbéru se ocekaval vSeobecny narist oproti prvnimu odbéru. Tento nartst
je mozné sledovat u vapniku, médi, manganu a zinku. Naopak u hodnot fosforu a hoi¢iku doslo
u druhého odbéru k poklesu.

V ramci tfetiho odbéru se predpokladal pokles hodnot, protoze kon¢ jiz nebyli krmeni
krmnou smési HORSAL Run. U vétSiny prvki je snizeni hodnot opravdu patrné.
Nicméné opacnou tendenci lze sledovat u fosforu a zinku.

5.1 Prvni hypotéza

U prvni hypotézy se testoval vliv KS na mineralni profil zini. Pfedpokladalo se, ze se
zvysi hladina prvka v Zinich po zkrmovani krmné smési HORSAL Run. Pokud by se hladina
prvkll v Zinich zvysila, tak by bylo moZné mluvit o pozitivnim vlivu krmné smési na mineralni
profil zini. Nejvyssi naméfené hodnoty prvkd se ocekavaly u druhého odbéru. Hladina
vyznamnosti a byla stanovena na 0,05 v ramci celé hypotézy.

Normalita dat byla nejdiive ovétena pomoci Shapiro-Wilk testu, kdy plati:

HO: Data pochazeji z normalniho rozdéleni (p > a),

H1: non HO.
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Tab. ¢. 6 - Shapiro-Wilk test (autorka 2021)

1. a2. odbér 2.a 3. odbér
p-hodnota Vyhodnoceni | Test p- Vyhodnoceni | Test
odbéru HO hodnota | HO
odbéru
1. 2. 3.

Ca | 0,142 0,142 Nezamitam Parovy 0,177 Nezamitam Péarovy
P 0,132 0,961 Nezamitam Parovy 0,027 Zamitam Wilcoxontv
Mg | 0,411 0,609 Nezamitam Parovy 0,419 Nezamitam Péarovy
Cu | 0,506 0,695 Nezamitam Parovy 0,075 Nezamitam Parovy
Mn | 0,001 0,014 Zamitam Wilcoxonav 0,015 Zamitam Wilcoxonav
Zn | 0,902 0,940 Nezamitdm Parovy 0,243 Nezamitam Péarovy

Z tab. ¢. 6 je zfejmé, ze vétSina prvkl pochazela z normélniho rozdéleni, a tudiz doslo
k piijeti HO. Cervena &isla znaéi, kdy p-hodnota byla mensi nez hladina vyznamnosti (o = 0,05)
a doslo k zamitnuti HO.

Nasledné¢ byly otestovany prvky pochazejici z normalniho rozdéleni pomoci
jednovybérového parového t-testu, kde:
HO: Primeér 1. odbéru je shodny s primérem 2. odbéru (p > o),
HO: Priimér 2. odbéru je shodny s primérem 3. odbéru (p > a),
H1: non HO.
Tab. ¢. 7 - Jednovybérovy parovy t-test (autorka 2021)
1. a2. odbér 2.a 3. odbér
P hodnota ‘ Vyhodnoceni HO P hodnota | Vyhodnoceni HO
Ca 0,462 Nezamitam 0,898 Nezamitam
P 0,348 Nezamitam X X
Mg 0,334 Nezamitam 0,569 Nezamitam
Cu 0,370 Nezamitam 0,563 Nezamitam
Zn 0,719 Nezamitam 0,555 Nezamitam

Tab. ¢. 7 poukazuje na to, ze HO nemohla byt zamitnuta ani u jednoho prvku. Mezi praméry 1.
a 2. odbéru neexistoval statisticky vyznamny rozdil. Totéz platilo i mezi pruméry 2. a 3. odbéru.

Pro prvky, u kterych nebyla ovéfena normalita dat byla hypotéza otestovana pomoci
Wilcoxonova testu. Pro tento test plati:

HO: median rozdilt je nulovy (p > o),

H1: non HO.
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Tab. ¢. 8 - Wilcoxonuv test (autorka 2021)

1. a 2. odbér 2.a 3. odbér
P hodnota ‘ Vyhodnoceni HO P hodnota Vyhodnoceni HO
P X X 0,263 Nezamitam
Mn 0,889 Nezamitam 1,000 Nezamitam

Z vysledku tab. ¢. 8 je patrné, ze u fosforu ani manganu nemohla byt zamitnuta HO.
To znamend, Ze mezi medidny 1., 2. odbéru i 2., 3 odbéru neexistoval statisticky vyznamny
rozdil.

Na zaklad¢ pouzitych dat nebylo mozné prokazat statisticky vyznamny vliv KS HORSAL
Run na mineralni profil zini, a Z tohoto diivodu byla tato hypotéza zamitnuta.

5.2 Druha hypotéza

Druha hypotéza testovala, zdali ukladani mineralnich prvkt do koznich derivatu je
odli$né v ramci pohlavi. Ukladani mineralnich prvkl bylo chdpéano jako aktivni proces, a proto
byl spo¢itan rozdil mezi 2. a 1. odbérem. Piedpokladalo se, ze 2. odbér bude mit vyssi hodnoty,
a tudiz rozdil bude nabyvat kladnych hodnot. To se ovSem ne vzdy potvrdilo, protoze n¢které
hodnoty rozdilu byly zaporné. Pro hladinu vyznamnosti byla pouzita stejna hodnota jako u prvni
hypotézy (o = 0,05).

Nejprve byla posouzena normalita dat pomoci Shapiro-Wilk testu, jehoz HO byla popsana
u prvni hypotézy. U dat, kterd pochazela z normalniho rozdéleni, bylo nutné potvrdit
homogenitu rozptyld za pouziti F-testu, kdy plati:

HO: rozptyly obou soubori jsou stejné (p > o),

H1: non HO.

Tab. ¢. 9 - Shapiro-Wilk test & F-test (autorka 2021)

Shapiro-Wilk test F-test
p-hodnota Vyhodnoceni | Test p- Vyhodnoceni | Test
Valasi | Klisny | HO hodnota | HO
Ca | 0,296 0,634 Nezamitam F-test 0,366 Nezamitim Dvouvybérovy
P 0,021 0,672 Zamitam Mann- X X X
Whitney
Mg | 0,932 0,006 Zamitam Mann- X X X
Whitney
Cu | 0,083 0,222 Nezamitam F-test 0,435 Nezamitim Dvouvybérovy
Mn| 0,234 0,896 Nezamitam F-test 0,103 Nezamitim Dvouvybérovy
Zn | 0,480 0,654 Nezamitam F-test 0,667 Nezamitim Dvouvybérovy
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Vysledky Shapiro-Wilk testu jsou ziejmé z tab. ¢ 9. Pti pouziti F-testu bylo zjisténo, ze
jsou rozptyly stejné a mohl byt pouzit dvouvybérovy t-test.

Pro data, u kterych byla ovéfena normalita dat a homogenita rozptylt, byl proveden
dvouvybérovy t-test, kde:

HO: priméry mezi valachy a klisnami jsou shodné (p > a),

H1: non HO.

Tab. ¢. 10 - Dvouvybérovy t-test (autorka 2021)

p-hodnota | Vyhodnoceni HO
Ca 0,031 Zamitam
Cu 0,204 Nezamitam
Mn 0,086 Nezamitam
Zn 0,857 Nezamitam

Z vysledku tab. ¢. 10 vyplyva, ze HO byla zamitnuta pouze U vapniku. To znamena,
Ze pouze u vapniku byl staticky vyznamny rozdil pro ukladani mineralnich prvka mezi klisnami
a valachy. U ostatnich prvkil neexistoval statistiky vyznamny rozdil vstiebavani prvkia do Zini
mezi klisnami a valachy.

Krabicovy graf
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Graf. €. 2 - Distribuce vapniku v Zinich mezi valachy a klisnami (autorka 2021)
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V grafu €. 2 je patrné, Ze u vétSiny hodnot vapniku nedochazi k ptekryvu. Priméry jsou
od sebe velmi vzdaleny.

Pro prvky, u kterych nebyla ovéfena normalita dat, byla hypotéza otestovana pomoci
Mann-Whitney test, kde:

HO: oba vybéry pochazeji ze stejného rozdéleni (p > o),

H1: non HO.

Tab. ¢. 11 — Mann-Whitney test (autorka 2021)

P hodnota Vyhodnoceni HO
p 0,571 Nezamitam
Mg 0,250 Nezamitam

Z tab. €. 11 je jasné, Ze u hot¢iku a fosforu opét nemohla byt vyvracena HO. Ukladani Mg
a P se nelisi mezi valachy a klisnami.

Na zékladé testovanych dat bylo zjisténo, ze ukladani vétSiny prvkd do zini nebylo
ovlivnéno podle pohlavi. Pouze u vapniku byl prokazan statistiky vyznamny vliv pohlavi
na ukladani prvkil. V ostatnich ptipadech byla tato hypotéza zamitnuta.

5.3 Treti hypotéza

Tteti hypotéza se zabyvala tim, jak v€k ovliviiuje aktudlni hladinu prvkia v Zinich.
Pro pouziti jednofaktorové ANOVY byly vytvoreny 3 vékové skupiny — tiileti, Ctyfleti a starsi.
Predpokladem pouziti ANOVY je normalita dat a shoda rozptyld. Pro ovéfeni normality byl
opét pouzit jiz zminény Shapiro-Wilk test a pro homoskedasticitu Levenetv test. V ramci
analyzy hypotézy jsme pocitali s 5 % chybou. Pro Levenetv test plati:

HO: rozptyly jsou shodné (p > o),

H1: non HO.
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Tab. ¢. 12 — Shapiro-Wilk test & Levenetv test (autorka 2021)

Shapiro-Wilk test Levenetv test
p-hodnota | Vyhodnoceni | Test p-hodnota | Vyhodnoceni | Test
HO HO
Ca 0,142 Nezamitam Leveneuv 0,273 Nezamitam ANOVA
p 0,961 Nezamitam Leveneuv 0,042 Zamitam Kruskaluv-

Wallistv
Mg 0,609 Nezamitim Leveneuv 0,350 Nezamitam ANOVA
Cu 0,750 Nezamitim Leveneuv 0,235 Nezamitam ANOVA
Mn 0,014 Zamitam Kruskaltiv- 0,087 Nezamitam ANOVA
Wallistiv
Zn 0,940 Nezamitam Leveneuv 0,400 Nezamitam ANOVA

Z tab. ¢. 12 vyplyva, ze predpoklady pro pouziti jednofaktorové ANOVY nebyly splnény
u fosforu a manganu.

Jednofaktorova ANOVA piedpoklada, Ze:
HO: neexistuji statisticky vyznamné rozdily v primérnych hodnotach mezi skupinami

(p>a),

H1: existuje alespoii jeden rozdil mezi skupinami.

Tab. €. 13 - Jednofaktorovd ANOVA (autorka 2021)

p-hodnota ‘ Vyhodnoceni HO
Ca 0,992 Nezamitam
Mg 0,737 Nezamitam
Cu 0,688 Nezamitam
Zn 0,124 Nezamitam

P-hodnoty ztab. ¢. 13 indikuji, Ze mezi riznymi vékovymi skupinami neexistuji
statisticky vyznamné rozdily hladiny prvkd. To znamen4, Ze hladina mineralnich prvka nezavisi
na véku koni.

Pro prvky, které nesplnily ptedpoklady pro pouziti jednofaktorové ANOVY, byla
hypotéza otestovana pomoci Kruskalova-Wallisova testu.

HO: mediany jsou stejné (p > a),

H1: non HO.

Tab. &. 14 — Kruskaluv-Wallisav test

P hodnota Vyhodnoceni HO
p 0,940 Nezamitam
Mn 0,0498 Zamitam
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P-hodnota fosforu z tab. ¢. 14 indikuje, ze mezi riznymi vékovymi skupinami neexistuji
statisticky vyznamné rozdily hladiny prvku fosfor. To znamen4, Ze hladina mineralnich prvki
nezévisi na véku koni.

Na zéklad¢ dat z tab. €. 14 bylo mozné zamitnout HO u manganu. Vysledky testu ukazuji,
ze existuje rozdil mezi hladinou prvku mangan u jednotlivych vékovych skupin. Po zamitnuti
HO bylo provedeno rozsifeni Kruskal-Wallisova testu u prvku mangan. Pouzitim této metody
doslo k mnohonasobnému porovnani hodnot pro urceni, které dvojice se od sebe vyznamné lisi.

Tab. ¢. 15 — Rozsifeni Kruskal-Wallisova testu u manganu

Zavisla: Vicenasobné porovnani z' hodnot; hladina (IIL
Hladina | ANOVA)

Nezavisla (grupovaci) proménna : vék

Kruskal-Wallistv test: H (2, N=8) =6,000000 p =,0498

1 2 3
R:6,5000 R:3,5000 R:1,5000
1 0,471898 0,055266
2 0,471898 1,000000

3 0,055266 1,000000

Z tabulky je ziejmé, Zze p-hodnoty mezi skupinami jsou vétsi nez 0,05, tudiz nebylo mozné
statisticky prokazat rozdil hladiny prvku mangan mezi vékovymi kategoriemi koni.

Pouze u prvku mangan existoval statisticky vyznamny rozdil vlivu véku na hladinu prvku
Vv zinich. Nicméné po rozsifeni testu nebylo mozno prokézat statisticky vyznamny rozdil
hladiny manganu mezi vékovymi kategoriemi koni. Na zakladé pouzitych testii nebylo mozné
prokazat statisticky vliv véku na hladinu prvki v zinich. Celkové byla zamitnuta hypotéza, Ze se
hladina prvku odlisovala v souvislosti s vékem.
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6 Diskuze

V probéhlém experimentu byl sledovan vliv krmné smési na kozni derivaty konkrétné na
zin¢ hiivy. Namétené hodnoty se v porovnani s ostatnimi autory liSily. Nejvétsi rozdil byl
zaznamenan ve naméfené hodnoté médi. Asano et al. (2002) uvadi 4krat mensi hodnotu oproti
nasi zjisténé hodnoté. Nizs§i rozmezi také uvadi Kalashnikov et al. (2019a). NaSe namétfena
hodnota médi byla nejvice podobna tomu, co zjistili Jan¢ikova et al. (2012b). Referenéni
hodnota zinku podle Asano et al. (2002) byla opét nizsi oproti tomu, co jsme zjistili. Ani jedna
z namé&fenych hodnot zinku nedoséhla horni hranice rozmezi zinku, kterou uvadi Kalashnikov
et al. (2019a). Nejvétsi podobnost zméfené hodnoty zinku byla nalezena u Dobrzanski et al.
(2005). Nejmensi hodnota byla zjisténa u manganu. Tato hodnota byla niz$i nez u Asano et al.
(2002) a ani zdaleka se nepftiblizila horni hranici uvadéného rozmezi u Kalashnika et al.
(2019a). Nameétené hodnoty makroprvki byly u vapniku a fosforu vyssi, nez uvadi Asano et al.
(2002). Zatimco hodnota hoi¢iku byla niz§i oproti tomu, co zjistili Asano et al. (2002).

Rlzné namétené hodnoty mohly byt zpisobeny odlisShou metodou stanoveni prvkd.
V pfipadé Asano et al. (2002) byla pouzita stejnd metoda jako v nasem ptipadé (ICP-OES
= emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem). Kalashnikov et al. (2019a) tvrdi,
ze ICP-MS (hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem) je daleko citlivéjsi nez
ICP-OES nebo AAS (atomova absorp¢ni spektrometrie), ktera byla pouzita ve studiich
Dobrzanski et al. (2005) a Janc¢ikova et al. (2012b). Srovnavaci analyza XRF (rentgenova
fluorescence), PIXE (emise rentgenového zafeni indukovana ¢asticemi) a ICP-OES prokazala,
ze uzite¢nost metod muze byt specificka pro dany prvek (Kalashnikov et al. 2019a).

Tab. ¢. 16 - Naméfené hodnoty u jednotlivych koni (autorka 2021)

Jméno koné Ca P Mg Cu Mn Zn
[mg/kg] | [mg/kg] | [mg/kg] | [mg/kg] | [mg/kg] | [mg/kg]
Dominator 712,67 320,35 211,27 15,61 2,77 138,52
Angel (POL) 1779,28 379,52 537,45 11,18 9,57 137,87
Protocolar (FR) 1505,84 526,92 379,48 15,88 9,84 127,91
Sauvageonne 1381,82 388,49 375,53 18,79 3,84 111,69
Mlody pan (IRE) | 1289,80 395,60 405,16 14,44 3,64 104,38
Worth choice | 1563,99 349,60 455,45 15,40 2,61 116,19
(IRE)
Kremonna 1390,99 292,43 364,08 12,85 2,68 98,58
Malq (FR) 1373,10 397,21 342,96 17,99 2,63 119,17
Prameér 1374,69 381,27 383,92 15,27 4,70 119,29
SD 307,65 70,04 93,43 2,49 3,13 14,68

V nasem experimentu jsme zkoumali pozitivni vliv krmné smési HORSAL Run na
mineralni profil zini. Tato hypotéza nebyla statisticky prokazana. Podle Wellse et al. (1990) je
ukladani mineralnich prvki v Zinich ovlivnéno z velké ¢asti interakcemi mezi jednotlivymi
prvky a neznamymi metabolickymi faktory (napf. stravitelnosti krmiva). Naptiklad dostupnost
médi muze byt ovlivnéna molybdenem, ktery zpiisobuje zvySené vylucovani médi moci
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(Ranjan & Ranjan 2015; Sharpe 2019). Bylo prokézano, Ze antagonismus zinku a vapniku pii
absorpci z traviciho traktu zpisobuje zmény koncentrace zinku v zinich. Stravitelnost krmiva
mize byt negativné ovlivnéna pfitomnosti antinutri¢nich latek (fytaty, stavelan atd.) (Frape
2010).

V naSem piipadé doslo k navyseni vapniku, médi, manganu a zinku v Zinich ve druhém
odbéru. Zatimco ve studii Jan¢ikové et al (2012a) se snizila koncentrace manganu a vapniku.
Naproti tomu Marycz et al. (2009) pozoruji stejnou tendenci u zinku, médi, fosforu a hoiciku.
V nasem experimentu naopak doslo ke snizeni hladiny fosforu a hot¢iku. Ukladani mikroprvka
do zini mize byt také ovlivnéno konkrétni formou prvku v krmivu (Kalashnikov et al. 2019a).
Podle Jancikové et al. (2012b) je méd’ 1épe dostupna v organické formé nez v anorganické.
V nasem piipad€é se mikroprvky nachédzely v krmné smési v organické i anorganické formé,
takze na jejich dostupnost by neméla mit dana forma vliv.

Dalsim faktorem, ktery byl zkouméan, bylo pohlavi. Zda se ukladani prvka do koznich
derivath 1i8i v zavislosti na pohlavi. Ve vétsin€ prvka byla tato hypotéza vyvracena. Pouze
ukladani vapniku se liSilo podle pohlavi, kdy vétsi ukladani vapniku bylo pozorovano u klisen.
Zatimco Ghorbani et al. (2015) popisuji, Ze nebyl nalezen signifikantni rozdil v koncentraci
vapniku mezi klisnami a hiebci, valachy a také uvadi, Zze vyssi hodnoty byly naméteny u hiebct
a valacht nez u klisen. Ve studii Asano et al. (2002) nebyly pozorovany vyznamné rozdily mezi
pohlavim u zadného prvku. Ve vyzkumu Kalashnikova et al. (2019a) byly zjistény statisticky
vyznamné rozdily mezi klisnami a hiebci v piipad¢ zinku a manganu, zatimco u médi se
statisticky neprojevil vliv pohlavi. Ghorbani et al. (2015) popisuje, ze pomé&r vapnik — olovo
byl vyssi u hiebet, valacht oproti klisnam. Ukladani prvki mize byt ovlivnéno pohlavnimi
hormony. SniZena hladina testosteronu byva spojovana s vyssi koncentraci médi a pomérem
meédi ku zinku (Kalashnikov et al. 2019a). Pohlavni hormony reguluji také metabolismus
metalothionentl, coZ jsou cytoplazmatické proteiny, které slouzi k detoxikaci kovii v organismu
a mohou zptsobovat rozdily v koncentracich zinku a médi (Talcott 2010).

Jako posledni byl zkouman vliv véku na hladinu mineralnich prvka v Zinich. Zjistili jsme,
Ze U zéddného z pozorovanych prvki nebyla nalezena statisticky prikazna souvislost s vékem.
Asano et al. (2002) a Brummer-Holder et al. (2020) popisuji, Ze u manganu byla pozorovana
negativni korelace s vékem. Negativni slabd korelace byla také nalezena mezi vékem
a koncentraci médi (Brummer-Holder et al. (2020). Zatimco studie od Ghorbani et al. (2015)
tvrdi, Ze s vyjimkou fosforu vliv stafi koné nebyl statisticky priikazny u vapniku, médi, hotciku,
zinku ani manganu.

V budoucich studiich by mohlo byt zajimavé sledovat vliv zbarveni koni a barvy Zini na
koncentraci prvki. Nejvetsi variabilita koncentrace prvkl byla zaznamenana u vzorkt s ¢ernou
hiivou (Brummer-Holder et al. 2020). Bylo také prokazano, Ze ¢im jsou zin¢ tmavsi, tak tim
vice se v nich nachazi vapniku (Asano et al. 2005). Angel (POL) byl tmavy hnédak a nachazela
se u n¢j nejvyssi hodnota vépniku (tab. €. 16). Ryzéaci maji hned po bélousich (Sedivé Zing)
druhy nejvyssi obsah zinku a médi v Zinich (Asano et al. 2005). V nasem pokusu byl jediny
ryzak Dominator. Z tab. €. 16 vyplyva, ze nejvyssi hodnota zinku byla naméfena u Dominatora.

Dale by bylo pifinosné se zabyvat u dostihovych koni vlivem rychlosti a vykonnosti
na koncentraci prvki. Cim byli koné pomale;jsi, tim pfibyvalo prvki, které se nachazely mimo
fyziologické normy a také se vice akumulovaly tézké kovy v Zinich (Kalashnikov et al. 2018).
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[ Zavér

e Vtéto diplomové praci byl hodnocen piidavek krmné smési HORSAL Run
u dostihovych koni. V prvni hypotéze bylo hodnoceno, zda ptidavek krmné smési
pozitivné ovlivni minerdlni profil zini. Tato hypotéza byla vyvracena u vSech
pozorovanych prvkd. Ve druhé hypotéze jsme se zabyvali tim, jestli ukladani
mineralnich prvka do koznich derivata se 1i8i v zavislosti na pohlavi. Pouze u vapniku
byla tato hypotéza potvrzena. U ostatnich prvka byla zamitnuta. Ve tieti a posledni
hypotéze se feSilo, zda se hladina prvki bude odliSovat v souvislosti s vékem. Tuto
hypotézu jsme zamitli u vSech prvka.

e Hmotnost koni se v pribéhu experimentu meénila. Nicméné nebylo jasné, zda tyto
rozdily v hmotnosti byly zptisobeny krmnou smési ¢i probihajicim tréninkem. Urcitou
mirou mohly byt tyto rozdily zpisobeny chybou méfeni, protoze pravdépodobné nebyly
miry pokazdé zméteny ve stejném misté. Stupeit BCS se ménil maximalné o 1 stupent
nebo zistdval na stejné hodnoté. Odhad BCS mohl byt ovlivnén fadou faktort
(naplnénim traviciho traktu, délkou srsti, svalovinou, subjektivnim nazorem
hodnotitele...). U vSech koni bylo mozné pozorovat vétsi mnozstvi svalové hmoty nez
na zacatku experimentu. Avsak toto osvaleni nebylo mozné dat do pfimé souvislosti
S krmenim krmné smési.

e Nejvyssi hodnota koeficientu bilancni stravitelnosti byla v pfipadé¢ hrubého tuku,
kdy variabilita dat byla nizka. Zatimco u hrubé vlakniny byla zji§téna nejvetsi
variabilita, nicméné¢ koeficient stravitelnosti byl nizky. Je mozné, ze spolehlivost
a presnost vysledkt koeficientl stravitelnosti byly negativné ovlivnény malym poctem
zvifat.

e Analyza zini by mohla pro majitele koni ptedstavovat snadnéjsi a ekonomicté;si
variantu testovani nutri¢niho a zdravotniho stavu nez u rozboru krve. Odbér Zini je
nebolestivy a nezasahuje do organismu zvifete. Je mozné odebrat velké mnozstvi zini
a odbér muze provést prakticky kdokoliv. Majitel nemusi hned volat veterinate kvuli
odbéru. Tim padem odpadaji ndklady na cesty a sluZzby veterinafe. Kin neni také tolik
stresovany. Navic koncentrace sledovanych latek se zde nachazeji v daleko vyssich
koncentracich. Tudiz Spatn€ detekovatelné latky se v Zinich mohou relativné dobte
stanovit. Odebrané vzorky se nemusi urychlené chladit a pfevazet jako v piipadé vzorkt
skrvi. Vzorky zini lze analyzovat opakované i retrospektivné po nékolika letech
skladovani.

e V budoucnosti by mohlo byt zajimavé zkoumat, jak ovliviiuje zbarveni koni, barva Zini
a také rychlost a vykonnost koncentraci prvkl v Zinich u dostihovych koni. Také by
mohlo byt pfinosné zkoumat dopingové latky a rezidua 1éCiv v zinich. Pro budouci
testovani v této oblasti vyzkumu bych doporucila rozhodné vétsi vzorek populace
amozna i delsi dobu pozorovani, protoze zin€¢ maji tendenci zaznamenavat spise
dlouhodobé metabolické zmény. Stdle existuje spousta faktorti, které mohou ovlivnit
koncentraci prvka v zinich a otdzka spolehlivosti analyzy Zini zlistdva nevyfeSena.
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