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Vyziva dostihovych koni béhem roku

Souhrn

Za nejveétsi vyzvu ve vyziveé dostihovych koni se obecné povazuje dosazeni a udrzeni
jejich ideédlni zavodni kondice a poskytnuti dostatku energie pro podporu jejich intenzivniho
vykonu. Zasoba energie dostupna ve svalech kon€ a schopnost kon¢ tuto energii vyuzivat maze
byt zménéna zarazenim riznych slozek do krmné davky. K dosazeni vysoké vykonnosti musi
mit dostihovi koné dostatek energie, bilkovin, vitamind i minerald a celkové krmeni musi byt
dobfe fizeno. Pozadavky na jednotlivé komponenty krmné davky se ale v zavislosti na veku,
intenzité tréninku a tréninkovém planu méni.

Cilem predkladané bakalarské prace bylo poskytnout literarni prehled klicovych
aspektua tykajicich se vyzivy dostihovych koni v jednotlivych obdobich béhem roku. Prvni ¢ast
byla vénovana obecnym znalostem, konkrétné anatomii a fyziologii traviciho traktu koné, ktery
je uzpusoben prakticky nepfetrzitému pifijmu potravy. Nejvice zastoupenou slozkou konské
stravy jsou sacharidy, které spolu s lipidy patii mezi primarni substraty pro produkci energie
u dostihového koné. Znalost energetickych substrati a jejich limitd v energetickém
metabolismu koni je dulezitou kapitolou, bez které nelze vyzivu koni v intenzivnim dostihovém
tréninku dobfe realizovat. Nezbytnou soucasti koriské stravy jsou také vitaminy a mineralni
latky, které hraji zasadni roli v celé fadé fyziologickych funkci. I v dneSni dobé je ale stale
béznym jevem jejich nedostateCny nebo nadmérny piijem, coz predstavuje vysoké riziko
negativnich ucinkl nejen na zdravi, ale i na vykonnost koné. Aby bylo mozné poskytnout koni
vSechny potfebné ziviny v optimalnich davkach, je nutné znat slozeni a nutricni hodnoty
jednotlivych krmiv, ktera jsou na trhu dostupna. Cim dal popularngjsi jsou kompletni krmné
smesi, které svym slozenim v uvedeném davkovani maji zabezpecit vSechny potiebné ziviny.

Druhé ¢ast byla vénovana krmeni dostithovych koni v jednotlivych obdobi béhem roku.
Zatimco v piipravném obdobi dochazi kvali narGstu intenzity tréninkovych jednotek
k navySovani energetickych narokt, v obdobi odpo€inku se naroky na energii snizuji a zvySuje
se podil objemnych krmiv. VSechny zmény v krmné davce musi byt realizovany postupné
a s ohledem na individualni potieby jedince.

Klicova slova: vyziva, krmivo, krmnné davky, dostihovy kan, energeticka hodnota, potieba
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Nutrition of racehorses during the year

Summary

Achieving and maintaining ideal racing condition and providing sufficient energy to
support intense performance is generally considered to be the biggest challenge in racing horse
nutrition. The amount of energy available in a horse's muscles and the horse's ability to use that
energy can be altered by including different ingredients in the feed ration. To achieve high
performance, racehorses must have enough energy, protein, vitamins and minerals and the
overall feeding must be well controlled. However, the requirements for the individual
components of the feed ration vary depending on the age, training intensity and training plan.

The aim of this bachelor's thesis was to provide a literature review of key aspects related
to the nutrition of racehorses at different times of the year. The first part was devoted to general
knowledge, namely the anatomy and physiology of the horse's digestive tract, which is adapted
to virtually continuous food intake. The most abundant component of a horse's diet is
carbohydrates, which together with lipids are among the primary substrates for energy
production in a racehorse. Knowledge of energy substrates and their limits in the energy
metabolism of horses is an important chapter, without which the nutrition of horses in intensive
racing training can not be implemented well. Vitamins and minerals, which play a vital role in
a number of physiological functions, are also an essential part of a horse's diet. Even today,
however, their insufficient or excessive intake is still common, which poses a high risk of
negative effects not only on the health but also on the performance of the horse. In order to
provide the horse with all the necessary nutrients in optimal doses, it is necessary to know the
composition and nutritional value of each feed that is available on the market. Complete feed
mixtures are becoming more and more popular, as their composition in the stated dosage is
intended to provide all the necessary nutrients.

The second part was devoted to the feeding of racehorses at different times of the year.
While in the training period, due to the increase in the intensity of training units, energy
requirements increase, during the rest period, energy requirements decrease and the share of
roughage increases. All changes in the feed ration must be implemented gradually and with
regard to the individual needs of the individual.

Keywords: nutrition, feed, feed rations, racehorse, energy value, nutrient requirements
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1. Uvod

Koné jsou soucasti lidského zivota jiz vice nez Sest tisic let. Za tuto dobu proslo jejich
vyuziti raznymi historickymi etapami vyvoje. Zatimco nejprve slouzili jako zdroj potravy,
s jejich zdomacnénim se zacali vyuzivat jako jezdecka a tazna zvitata k praci v zemedélstvi,
prepravé osob a v oblasti vojenstvi. Dnes jsou koné jako domestikovani zastupci rodu Equus
chovani v naSich podminkach zejména k rekreaci a sportu.

Mezi populéarni jezdecké sporty patii cvalové dostihy, jejichz cilem je prokazat vykonnost
koni, ktera je rozhodujicim kritériem pro pfipadné zarazeni do chovu. Aby byl kan v této
vysokorychlostni zatézi uspésny, musi byt schopen podavat vykon o vysoké intenzité a tuto
intenzitu udrzet déle nez jeho konkurenti. Optimalni vykony muze podavat pouze kun, ktery je
ve skvélé fyzické kondici 1 zdravotnim stavu a ma dostate€né mnozstvi dostupné energie a zivin
pottebnych pro vykon. I pfes intenzivni selektivni Slechténi se fyzicka vykonnost dostihovych
koni v poslednich letech, obzvlast na stfednich a dlouhych tratich, nijak vyrazné nezlepsila
(Sharman & Wilson 2015). V elitnich sprinterskych zdvodech se sice zdvodni Casy zlepsuji, ale
urovei zlepSeni ve srovnani s lidskymi atlety je relativné mala. Navic prili§ mnoho koni nadale
podléha ochromujicim zranénim zpusobenych akutni inavou a narusenou kosterni integritou.
Zvysujici se vykonnost lidi je vysvétlovana dramatickym zlepSenim nejen tréninkového rezimu,
ale predevsim stravy, ktera se na zakladé nove ziskanych poznatkt pro lidské sportovce neustale
vyviji. Kromé toho posledni vyzkumy naznacuji, ze dédivost vykonnosti koni, tedy to, jak velka
Cast proménlivosti vykonua je zapfi¢inéna genetickymi faktory, bude nizsi, nez se doposud
predpokladalo (Velie et al. 2015). Naopak vétsi vliv budou mit vnéjsi faktory, jako je prave
vyziva. I pro kon€ je na trhu dostupné stale vétsi mnozstvi nejriznéjsich krmiv, krmnych smési,
mineralnich a vitaminovych dopliku a dalSich aditiv. BohuZzel spousta majitela a trenért tato
jednotliva krmiva a krmné doplitkky neumi vhodné uzivat a/nebo opomina zakladni principy
vyzivy konskych atletii. Proto je nutné, aby majitelé a trenéfi znali fyziologii kofiského traviciho
ustroji, ucinek jednotlivych organickych latek, vitamind, minerald a méli povédomi také
o energetickém metabolismu. Bez téchto znalosti nelze spravné menezovat vyzivu koni ani
sestavit kvalitni a vybalancovanou krmnou davkou, kterou lze nejen pifedchéazet radé
onemocnéni i zranéni, ale kterou lze také zajistit dostatek lehce vyuzitelnych Zzivin pro
pozadovany vykon a aspé$nou kariéru koni v intenzivnim dostihovém tréninku.



2. Cil prace

Cilem bakalarské prace bylo vypracovat literarni prehled o soucasnych poznatcich z vyzivy
dostihovych koni a doporucit piijatelna krmiva s ohledem na jednotliva obdobi v prubéhu roku.
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3. Literarni reSerse

3.1.Anatomie a fyziologie travici soustavy koné

Travici neboli gastrointestinalni trakt (GIT) dospélého koné je pozoruhodny organovy
systém s potencialni délkou pfes 30 metrii a objemem piiblizné 150 litrGi. Stejné jako u jinych
savcu jsou ruzné anatomické oblasti koriského GIT funkéné specializovany, pticemz kazdy
oddil musi pracovat spravné a ve shodé€ s ostatnimi regiony, aby podporoval nejen zdravi
zvitete, ale v ptipadé dostthového koné 1 jeho vykon (Ericsson et al. 2016).

3.1.1. Dutina ustni

Dutina ustni predstavuje vstup do travici soustavy koné, kde zacind mechanické
a chemické zpracovani potravy (Jelinek 2003; Meyer & Coenen 2003). Pysky, jazyk a zuby
koné jsou uzpusobeny k pfijmu krmiva a zméné jeho fyzické formy na formu vhodnou pro
pruchod gastrointestinalnim traktem (GIT). Koné, na rozdil od skotu, pfijimaji potravu
predevsim pysky, které jsou znacné pohyblivé a citlivé a které se diky zminénym vlastnostem
uplatiiuji také pii tiidéni méné chutnych slozek potravy. Horni a dolni fezaky vyuZziva kan
zejména pii pastveé nebo pozirani pevné potravy (Meyer & Coenen 2003; Frape 2010). Lateralni
a vertikalni pohyby Celisti koné, doprovazené silnym slinénim, umoziuji tfenovym zubtum
a stolickam ve velké mire rozmeéliovat dlouhé seno na Castice mensi nez 1,6 mm (Meyer et al.
1975; Frape 2010). Zdravy a aplny chrup je tedy pro spravny piijem a rozmélnéni krmiva
nezbytny (Meyer & Coenen 2003).

a. Zuby

Douhé hypsodontni zuby, které neptietrzit€ dorustaji pfiblizn€é do dvaceti let véku
(Nicholls & Townsend 2016), umoziuji koni spasat abrazivni vegetaci. Zubni vzorec trvalého
chrupu koné je 2 x 12 Co— P—= M= = 36-42, pfidemz 3picaky (canini) se obvykle vyvijeji
a profezavaji pouze u samcu. Berkovitz & Shellis (2018) uvadi, ze u 28 % samic se jeden nebo
dva $picaky vyviji, ty mohou byt ale aberantni nebo se nemusi viibec profezat. Prevalence
prvniho tfenového zubu P1 (premolares) v horni Celisti, ktery je znam pod nazvem vI¢i zub, je
vysoce variabilni (13 az 80 %) a li§i se mezi plemeny, geografickymi oblastmi 1 pohlavim, kdy
se uvadi vyssi prevalence u samic (Hole 2016). Vyvoj a profezani prvniho premolaru v dolni
Gelisti je extrémné vzacny. Spatné lokalizované nebo zlomené vI&i zuby mohou poranit ustni
sliznici, coz je jeden z nejcastéjsich diivodi pro jejich extrakci veterinarnimi Iékati (Hole 2016;
Berkovitz & Shellis 2018).

b. Slinné zlazy a sliny

Fyzicka ptitomnost krmiva v ustech stimuluje sekreci velkého mnozstvi slin, které jsou
produkovany pievazné tfemi hlavnimi slinnymi zlazami pojmenovanymi podle jejich
anatomického umisténi, tj. pfiusni, podcelistni a podjazykova (Frape 2010). Dospéli koné
mohou vylucovat az 35-40 litrt slin denné s pH 8,6-9,1, pfiCemz vétSina pochazi z nejvétsi
slinné zlazy — zlazy ptriusni (Stick et al. 1981; Moeller et al. 2008). Stejn¢ jako u jinych

11



zivoci$nych druhi je i u koné rychlost vyluCovani stimulovana piijmem potravy a zvykanim.
Cim vy$3i je susina v krmivu, tim vy$§i je mnozstvi vyludovanych slin, a to ptedevsim z diivodu
Casu potrebného pro adekvatni zvykani (Meyer et al. 1985; Meyer et al. 1986). Koniské sliny
jsou tvorfeny z vice nez 99 % vodou (Frape 2010) a svym slozenim se vice podobaji slindm
masozravcu a vSezravcl, protoze oproti slinam prezvykavci obsahuji relativn€ vice vapniku
a chloridii a méné hydrogenuhlic¢itant a sodiku (Alexander & Hickson 1970; Stick et al. 1981).
Na rozdil od masozravct a vSezravel vsak koniské sliny neobsahuji prakticky zadné travici
enzymy. Primérna koncentrace slinné amylazy u koni je 0,44 U/ml, kdezto u lidi je to 77 U/ml
a u prasat dokonce 98 U/ml (Varlound 2006). Varlound (2006) uvadi, ze tato koncentrace
enzymu u koni je pro traveni $krobli nedostatecna a sliny tak slouzi predevsim k lubrikaci
polykaného sousta, zvlhceni sliznic a k tlumeni kyselého obsahu zaludku.

3.1.2. Hltan

V hltanu dochazi ke kiizeni travicich cest s cestami dychacimi. Cesty dychaci musi byt
v dobé polykani zcela uzavieny (Jelinek 2003).

3.1.3. Jicen

Jicen je u dospélého koné s hmotnosti 500 kg dlouhy pfiblizné 1,2—1,5 metru.
Anatomicky je rozdélen na kréni, hrudni a bfi$ni ¢ast (Nickel et al. 1979). Na obou koncich
hltanu se nachazi svérac, pficemz horni svéra¢ odde€luje jicen od hltanu a spodni svérac jicen
od zaludku. Svalovina proximalnich dvou tfetin koriského jicnu je pfi€né pruhovana, zatimco
distalni tfetina je hladka. Stejné jako u vSech druht savct je lemovan vrstvenatym dlazdicovym
epitelem, jehoz sliznice v§ak nema vyznamnou sekrecni aktivitu (Slocombe et al. 1982).

Jakmile je vyvolano polykéni pfitomnosti potravy v kaudalni ¢asti hltanu, horni svérac
se uvolni a umozni soustu potravy (bolus) vstoupit do lumen jicnu. Sousto je jicnem posouvano
peristaltickymi pohyby svaloviny az do jeho distalniho konce, kde se uvolni spodni svérac
a sousto vstoupi do zaludku (Geor et al. 2013). Rychlost, jakou potrava prochazi jicnem, se lisi
podle fyzikalniho obsahu, ale obvykle trva 4—10 vtetin (Greet 1982), pfi¢emz tekutina prochazi
rychleji (Geor et al. 2013).

3.1.4. Zaludek

Kun patii do skupiny monogastrii, coz znamena, ze ma jednokomorovy zaludek, jehoz
objem predstavuje pfiblizné 8-10 % GIT, tj. 7,5-15 litrd (Al Jassim & Andrews 2009).
Anatomie zaludku se vSak od ostatnich monogastrickych druht 1isi. Proximalni polovina
zaludku, tzv. slepy vak, je lemovana modifikovanym dlazdicovym epitelem, ktery je v zasade
podobny epitelu jicnu a neobsahuje zadné sekrecni zlazy (Merritt & Julliand 2013). Do této
oblasti usti pod velmi ostrym thlem jicen, coz spolu se silnou svalovinou, kterou je toto usti
jicnu staZzeno, znemoziuje koni zvracet. Ve vzacnych piipadech muze dojit ke zvraceni tak, ze
travenina kvuli existenci dlouhého mékkého patra vyjde ven skrz nozdry. Takovy jev je vSak
vétsinou spojen s prasknutim zaludku (Frape 2010; Geor 2013).
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Zbytek zaludku, tj. Ceslo (cardia), vratnik (pylorus) a dno (fundus), je pokryt zlaznatou
sliznici, ktera je od bezzlaznaté sliznice ostfe oddélena prostfednictvim anatomické struktury
margo plicatus, ktera predstavuje hlavni predispozi¢ni misto vyskytu viedd. Zatimco
o produktech sekrece sliznice Cesla se vi pomérné malo, sliznice fundu obsahuje parietalni
buiky vyluc€ujici kyselinu chlorovodikovou a hlavni bunky vylu€ujici pepsinogen a lipazu.
Pyloricka sliznice pak obsahuje buriky, které syntetizuji gastrin stimulujici sekreci zalude¢ni
kyseliny, jejiz vylu€ovani pokracuje 1 béhem hladovéni (Geor 2013). VSechny oblasti zlaznaté
zalude¢ni sliznice navic produku;ji hlen a hydrogenuhliCitany, které zistavaji blizko prislusnych
slizni¢nich povrchli a chrani je tak pred poskozenim Zzalude¢ni kyselinou (Holzer 1998;
Flemstrom & Isenberg 2001). Andrews & Nadeau (1999) zjistili, ze dospély kan vylucuje do
zaludku pftiblizné 1,5 litru zaludeCnich §tav za hodinu, které obsahuji 4—60 mmol kyseliny
chlorovodikové.

Zaludek se plni po vrstvach, nejdiive slepy vak a dno, a poté cely obsah postupuje do
dalsich casti zaludku. I pfesto, ze je vétSina traveniny drzena v zaludku po relativné kratkou
dobu, je tento organ ziidkakdy prazdny. Kdyz kun pije, prochazi velka ¢ast vody zakiivenim
stény zaludku, ¢mz je zamezeno vyraznému fedéni travicich §tav a smichani s traveninou (Geor
2013). Meyer & Coenen (2003) vSak uvadi, ze pfili§ mnoho vody vypité beéhem pfijimani
potravy muze splachnout obsah zaludku do tenkého stfeva a zptsobit zazivaci potiZe.

Traveni v zaludku je umoznéno soucinnosti enzymi a intragastrickych
mikroorganismi. Na pocatku 60. let byly v zaludeCnim obsahu detekovany laktobacily
a streptokoky (Alexander & Davies 1963). Pritomnost prvokt vsak prokazana nebyla (Kern et
al. 1974). K mikrobialnimu traveni dochéazi predev§im v predni casti zaludku (v oblasti dna
zaludlu) a to v dasledku vysokého obsahu mikrobt a pH (Meyer & Coenen 2003; Geor 2013).
K degradaci bunécné stény rostlin zde pravdépodobné nedochazi, protoze koncentrace
celulolytickych bakterii jsou zanedbatelné (Kern et al. 1974; de Fombelle et al. 2003). Naopak
diky vysokému podilu amylolytickych bakterii se zaludecni mikroflora vysoce podili na traveni
Skrobt (Geor 2013). Kdyz se travenina piiblizi k distalnimu konci zaludku, tj. vratniku
(pylorus), klesa pH zaludku v disledku sekrece HCI, ktera potencuje proteolytickou aktivitu
pepsinu a zastavuje fermentaci, jejiz hlavnim produktem je kyselina mlé¢na. Aktivita pepsinu
je v oblasti vratniku ptiblizné 15-20krat vyssi nez v oblasti dna zaludku. Presto je zde stupen
traveni bilkovin relativné nizky (Frape 2010). Zaludeéni lipaza piispiva k Gaste¢nému traveni
triacylglycerola (TAG) za vzniku diacylglycerold a volnych mastnych kyselin (Geor 2013).

3.1.5. Tenké strevo

Stejn€ jako u jinych druht savct je tenké stfevo koné rozdéleno na tii hlavni oblasti:
dvanactnik (duodenum), lacnik (jejunum) a kycelnik (ileum). V poméru k velikosti téla je tenké
stfevo koné relativné kratké — u dospélého koné (500 kg) dosahuje délky asi 25 metrii, pficemz
vétsina je jejunum. Na duodenum a na ileum ptipada piiblizné 1, respektive 0,7 metru. Do
dvanactniku usti asi po 15 cm jeho délky zZlu¢ovod a primarni pankreaticky vyvod (Kitchen
et al. 2000).
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Povrch vnitini stény tenkého stfeva je mnohonasobné zvétSen diky pfitomnosti 0,5-1
mm vysokych klki na sliznici, jejichz povrch je tvofen jednovrstevnym cylindrickym epitelem
s fasinkami (Meyer & Coenen 2003). Dal§i zvétSeni povrchu je umoznéno piitomnosti
mikroklkii na apikalnim povrchu bunék tenkého stieva, které souhrnné tvoii tzv. kartaCovy lem.
Tyto buiiky obsahuji také stievni travici enzymy a podileji se na absorpci travenych zivin (Geor
2013). Pod sliznici se nachazi vrstva svaloviny, ktera umoziuje pohyby stieva slouzici
predevsim k dikladnému promichani stievniho obsahu a jeho posunu smérem k tlustému stievu
(Meyer & Coenen 2003). Travenina prochazi tenkym stfevem primeérmou rychlosti 30 cm/min,
s celkovou dobou zadrzeni v priméru 5 hodin (Van Weyenberg et al. 2006).

Do tenkého stieva se vylucuje, zejména z jater a slinivky bfi$ni, znacné mnozstvi tekutin
a dalsSich latek, které napomahaji traveni (Geor 2013). Sekret slinivky bfi$ni je produkovan
kontinualné a dle Kitchen et al. (2000) predstavuje u dospelého koné denni produkci pfiblizné
20-25 1. Z divodu obsahu bikarbonatu (~ 30 mEq/l), které jsou dulezitym zdrojem tlumeni
zalude¢ni kyseliny vstupujici do dvanactniku, je pH konské pankreatické §tavy zasadité (~ 8,0)
(Alexander & Hickson 1970; Kitchen et al. 2000). Koncentrace travicich enzymu
v pankreatické §t'ave koni, které byly zkoumany, tj. amylaza a trypsin, jsou ve srovnani s jinymi
druhy vysoce variabilni a velmi nizké (Alexander & Hickson 1970; Kienzle et al. 1994), ale
pro koné krmené vysokym podilem pice adekvatni (Roberts 1974).

Pankreaticka a-amylaza umoziuje §t€peni Skrobu tim, ze nahodné hydrolyzuje vazby
a—(1,4) (Tester et al. 2004) a uvoliluje a—glukozu a oligosacharidy (Geor 2013). Uvolnéné
oligosacharidy jsou dale hydrolyzovany disachariddzami sachardzou a maltazou, které jsou
pfitomny na membrané kartaCového lemu tenkého stieva, na prislusné monosacharidy (Dyer et
al. 2002). Meyer & Coenen (2003) uvadi, ze hlavnim enzymem Stepeni jednotlivych Skrobu je
praveé maltaza, coz odpovida vyse zminénému tvrzeni, ze koncentrace pankreatické amylazy je
u koni nizka. Treti hlavni disacharidazou, ktera se nachazi také v kartaCovém lemu tenkého
stfeva, je laktaza Stépici mléény cukr — laktozu (Geor 2013). Zatimco jeji aktivita je nejvySsi
u sajicich hiibat, u dospélych jedinct znacné klesa (Meyer & Coenen 2003). Roberts et al.
(1973) uvadi, ze jedna ze dvou forem laktazy po 4 letech véku koné prakticky mizi.

Tuky jsou v tenkém stfeve §tépeny prevazné prostiednictvim pankreatické lipazy, ktera
na rozdil od zalude¢ni lipazy funguje pfi mirné alkalickém pH. Jejim hlavnim cilem jsou
diacylglyceroly uvoliiované zalude¢ni lipazou, které rozkladd na 2-monoacylglyceridy
a mastné kyseliny s dlouhym fetézcem. Na rozdil od jinych zivin jsou produkty lipolyzy §patné
rozpustné ve vodném roztoku, a proto pro transport do enterocytd potiebuji piitomnost
zluCovych soli (Lengsfeld et al. 2004; Geor 2013).

Z enyzmu Stépici bilkoviny v tenkém stfevé ma nejvEétsi vyznam pankreaticky
trypsinogen, ktery je aktivovan na trypsin enzymem enterokinazou z kartaCového lemu
a nasledné 1 sam sebou. Trypsin je endoproteaza, ktera kromé& hydrolyzy peptidovych vazeb
aktivuje také vSechny ostatni oligopeptidazy (napt. karboxypeptiddzy a chymotrypsinogen) na
jejich aktivni formy. Vzniklé oligopeptidy jsou postupné hydrolyzovany na zakladni di—
a tripeptidy [~ 25 %] nebo az na samotné aminokyseliny [~ 75 %] (Johnson 2001; Geor 2013).
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3.1.6. Tlusté strevo

Objemné tlusté stievo je zietelné rozdeleno na slepé stievo (caecum), velky, ptfi¢ny a maly
tracnik (colon) a konecnik (rectum). Slepé stfevo dospélého koné je dlouhé asi 1 m a jeho
kapacita je 25-35 1. Na jednom konci jsou v relativné tésné blizkosti dvé svalové chlopné,
pricemz skrz jednu vstupuje travenina do slepého stieva z kyc¢elniku a skrz druhou vystupuje
travenina ze slepého stfeva do tracniku. Velky tracnik ma u dospé€lého kon¢€ objem asi 80 litra,
coz predstavuje piiblizné 60 % celkového objemu GIT (Frape 2010; Geor 2013).

Na rozdil od tenkého stifeva obsahuji stény tlustého stfeva pouze zlazky vylucujici hlen, coz
znamena, ze zde nejsou vylucovany zadné travici enzymy. I presto zde k traveni dochazi, a to
diky aktivité pfitomnych bakterii. Ty maji za tkol Stépit predevs§im slozité molekuly
strukturnich sacharidt — celulozy, hemiceluldzy, pektinu, pro které neexistuji piislusné travici
enzymy — na jejich jednotlivé Casti, které jsou vhodné pro absorpci. Proces je ve srovnani
s travenim Skrobu a bilkovin relativné pomaly, coz vyzaduje zadrzeni traveniny v tomto tiseku
GIT po dostate¢né dlouhou dobu. Lignin je prakticky nestravitelny, proto neni dobré krmit koné
krmivy s vysokym obsahem ligninu, tedy napfiklad slamou (Frape 2010; Geor 2013)

Meyer & Coenen (2003) uvadi, ze ve slepém stfeveé a tracniku tlustého stfeva je pocet
sttevnich mikroorganismi na urovni, které dosahuji predzaludky prezvykavca. Strevni
mikroflora se miize na zakladeé riznych faktorti (napf. mnozstvi, druh ¢i ptiprava krmiva) ménit,
obecné vsak prevazuji anaerobni bakterie (enterobakterie, clostridie), nasledujici laktobacily
a streptokoky.

V poslednim tuseku traviciho traktu, tedy malém tracniku a kone¢niku, dochazi ke
vstiebavani vody, ¢imz se obsah stfev vice zahusti, a kapsovité vychlipeniny sliznice pak davaji
konskému trusu jeho charakteristicky tvar (Meyer & Coenen 2003).

3.2.0rganické latky ve vyzivé dostihového koné

3.2.1. Dusikaté litky

Dusikaté latky (N-latky) v krmivech tvoii bilkoviny a dusikaté latky nebilkovinné
povahy (NPN). Proteiny neboli bilkoviny jsou po vodé hlavni slozkou vétSiny télnich tkani.
V organismu zastavaji fadu kliCovych funkci, napt. zajiStuji strukturu tkani (tj. kontraktilni
proteiny aktin a myosin ve svalu, kolagen, keratin), transportuji ziviny v krevnim fecisti
(tj. memoglobin, albumin), transportuji ziviny pfes bunéné membrany nebo reguluji
metabolické funkce (tj. enzymy, peptidové hormony). Zaroven jsou také soucasti imunitniho
systému (tj. imunoglobiny) a slouzi i jako pufr pro minimalizaci kolisani pH téla. Zakladni
stavebni jednotkou proteini jsou aminokyseliny, které jsou vzajemné spojeny peptidovou
vazbou do fetézce. Proteiny se od sebe odliSuji nejen typem aminokyselin inkorporovanych do
proteinového fetézce, ale také jeho délkou. Existuje celkem 21 riznych aminokyselin, které
jsou soucasti sav¢ich proteinu a které 1ze klasifikovat na zakladé chemickych vlastnosti nebo
dietni podstaty. Bézna metoda klasifikace aminokyselin je zaloZena na tom, zda je jedinec
schopen vytvorit si aminokyselinu v potfebném mnozstvi vlastnimi metabolickymi procesy
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anebo zda ji musi pfijmout v potravinovém zdroji. Na rozdil od bakterii, které maji metabolické
drahy k syntéze vSech aminokyselin de novo, maji savci schopnost syntetizovat pouze nékteré
aminokyseliny. Aminokyseliny, které musi byt pfijimany ve strave, protoze metabolické cesty
pro jejich syntézu neexistuji nebo jsou nedostateCné, se oznacuji jako nepostradatelné
(esencialni) (Urschel & Lawrence 2013). Mezi né patii 9 aminokyselin, konkrétné arginin,
histidin, isoleucin, leucin, lysin, methionin, fenylalanin, threonin, tryptofan a valin (Elango et
al. 2009). Casto je do tohoto seznamu zafazen i arginin, protoZe u rostoucich jedinct je rychlost
jeho syntézy nedostateCna k tomu, aby splnila poZadavky zvifete. Arginin se muZze stat
nepostradatelnou aminokyselinou také béhem nemoci ¢i Urazu, a to kvili rolim, které hraje ve
funkci imunitniho systému a pii likvidaci prebytecnych dusikatych metaboliti. VSechny
esencialni aminokyseliny potfebné k tvorbé proteinu musi byt pfitomny soucasné.
Aminokyselina, kterd neni pfitomna v dostatecném mnozstvi, se oznaCuje jako limitujici,
protoze omezuje syntézu proteinu. Vyzvou pii krmeni koni je tedy zajistit dostate¢né mnozstvi
aminokyselin, predevsim téch esencidlnich, a to v takové mife, aby je télo mohlo Cerpat nejen
pro syntézu tkani, enzymu, hormond, ale také pro opravu tkani (Urschel & Lawrence 2013).

Dusikaté latky nebilkovinné povahy lze definovat jako dusikaté latky, které nejsou
vazany peptidovymi vazbami. Radi se mezi né mocovina, biuret, kyselina moGova a fada
dalSich sloucenin amoniaku, jakozto i volné aminokyseliny (Tadele et al. 2015). Mocovina je
syntetizovana v jatrech z prebyte¢nych aminokyselin, takze nadmérny piijem bilkovin ve stravé
je spojen se zvySenim koncentrace mocoviny v plazmé (Frape et al. 2010). Zatimco ve strave
prezvykavci predstavuje mocovina hlavni komercni zdroj NPN (Tadele et al. 2015),
u dospélych koni nepfedstavuje suplementace mocovinou v nizkoproteinové dieté zadny
nutricni pfinos (Martin et al. 1996). Meyer & Coenen (2003) uvadi, ze ,,méné hodnotné
bilkoviny a zdroje NPN mohou byt v tlustém stfevé pfemeénény na bilkoviny vysoce hodnotné,
ale ty muze kun vyuzit nanejvys formou koprofagie, tedy poziranim trusu®.

Existuji také dusikaté latky, které jsou syntetizovany z aminokyselin, ale protoze se tvori
spiSe enzymatickymi reakcemi nez transkripci RNA, nelze je jednoznacné klasifikovat jako
proteiny. Mezi tyto slouCeniny s riznymi fyziologickymi funkcemi fadi Urschel & Lawrence
(2013) napt. gluthathion, kreatin, karnitin a karnosin. Glutathion (cystein, glycin a glutamin)
je antioxidant, ktery interaguje s volnymi radikaly a chrani buriky pfed oxida¢nim po§kozenim
(Sies 1999; Noctor et al. 2011). Kreatin (arginin, glycin a methionin) se podili na buné€ném
energetickém metabolismu, protoze v piipade jeho fosforylace mize byt pouzit pro rychlou
tvorbu ATP (Bessman 1985). Karnitin (lysin, methionin) je nezbytny pro transport mastnych
kyselin pfes vnitini mitochondrialni membranu pro oxidaci a produkci ATP (Bieber 1988).
Karnosin (histidin a f—alanin) je pfitomen ve velmi vysokych koncentracich v bilych vlaknech
kosterniho svalstva koni (Sewell et al. 1992), kde poméha tlumit kyselinu mlécnou
produkovanou béhem glykolyzy (Urschel & Lawrence 2013).

Krmna davka koni obvykle obsahuje vice bilkovin, nez je nutné ke splnéni nutricnich
pozadavka (Hintz 1994; Graham-Thiers & Kronfeld 2005). I pfesto je nutné dbat nejen na
spravné mnozstvi jednotlivych aminokyselin, ale také na jejich vzéjemny pomér. V obilnych
krmivech a pici je prvni limitujici aminokyselinou lysin nasledovany threoninem (Graham et
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al. 1994, Graham-Thiers & Kronfeld 2005). Stravitelnost bilkovin souvisi se zdrojem,
koncentraci bilkovin ve straveé, slozkami a pomérem krmiva a koncentratu v krmné davce (NRC
2007). Brezi klisny potiebuji velké mnozstvi kvalitnich bilkovin nejen pro rust plodu, ale také
pro naslednou laktaci. Rovnéz i mladi koné potiebuji dostatek bilkovin pro spravny télesny rast.
Uvadi se, Ze rostouci koné potiebuji obecné mezi 12—18 % hrubého proteinu ve své straveé
(Pagan 2010; Duberstein et al. 2015). U koni, ktefi svij rust jiz ukoncili, je to ptiblizné 8—12 %
v zévislosti na jejich pracovni zatézi. Dostihovi koné potiebuji dostate¢né mnozstvi bilkovin
predevs§im k udrzeni a rastu svalové hmoty (Pagan 2010; Duberstein et al. 2015). Studie
uvadéji, ze dusikova bilance se u koni béhem tréninku zvySuje a zdstava na vyssich urovnich
i po pferuseni tréninku, z cehoz vyplyva, ze pro udrzeni svalové hmoty ziskané béhem tréninku
je zapottebi vice bilkovin ve stravé (Freeman et al. 1988; Graham—Thiers & Bowen 2011).
Mnozstvi a profil bilkovin v krmivu maze mit u trénujiciho koné zvlastni vyznam pro udrzeni
svalové integrity a zefektivnéni regenerace (Hackl et al. 2009).

3.2.2. Sacharidy

Sacharidy jsou nejvice zastoupenou slozkou korniské stravy a tim 1 nejvét§im
dodavatelem energie potiebné pro bunécny metabolismus (Duberstein & Johnson 2015; Davies
2018). Z hlediska fyziologie rostlin Ize sacharidy rozdé¢lit do tfi obecnych skupin: jednoduché
cukry, nestrukturalni neboli zasobni sacharidy (napft. Skrob, fruktany) a strukturalni sacharidy
(napt. hemiceluloza, celuloza). Zatimco nestrukturdlni sacharidy mohou byt enzymaticky
hydrolyzovany na jednoduché cukry v tenkém stfevé, strukturalni sacharidy obsahujici f—1,4
glykosidovou vazbu musi byt fermentovany bakteriemi a prvoky v tlustém stfevé na tekavé
mastné kyseliny (Lewis 2005; Hoffman 2013). Hydrolyza skrobu a jednoduchych sacharidi na
glukozu v tenkém stieve je metabolicky efektivn€jsi nez fermentace vlakniny na tékavé mastné
kyseliny. Ve srovnani s mastnymi kyselinami je glukoza (nebo jeji ulozena forma, glykogen)
témer dvakrat rychleji aerobné metabolizovana pro vytvofeni ATP ke svalovym kontrakcim
(Hoffman et al. 2009).

Mezi jednoduché cukry patti glukoza, fruktdza, riboza a galaktoza, které se nejcasteji
vyskytuji jako slozky vétSich molekul sacharidi. Volné cukry se v rostlinach nevyskytuji ve
vysokych koncentracich, ale z téch pfitomnych prevazuji glukéza a fruktoza. K disacharidim
se fadi sacharoza (glukoza + fruktdza), ktera se bézné vyskytuje v traveé a lusténinach, maltoza
(glukoza + glukoza), ktera vznika jako meziprodukt pii hydrolytickém St€peni Skrobu, a laktoza
(glukoza + galaktoza), ktera je dilezita pro vyzivu hiibat (Hoffman 2013).

Hlavni energii ziskavaji koné prostiednictvim strukturalnich sacharidd ve formé
vlakniny. Hlavnimi zastupci vlaknitych sacharidii v koniské strave jsou celul6za a hemicelul6za.
Hemicelul6za zahrnuje nékolik polysacharidii pfitomnych ve sténach rostlinnych bunék,
z nichz vétinu tvoii polymery obsahujici xylozu, glukézu, mandzu a arabindzu, znamé takeé
jako xylany, glukomanany a arabinany. Celuldza je polysacharid obsahujici i vice nez deset
tisic glukoézovych jednotek spojenych Pp—1,4 glykosidickymi vazbami, které nemohou byt
Stépeny hydrolyzou enzymu v tenkém stieve. Celuldza, nerozpustna vlaknina, je strukturalni
slozkou bunéénych stén zelenych rostlin a je fermentovana celulolytickymi bakteriemi
v tlustém stieveé koni (Hoffman 2013). Stravitelnost vlakniny se snizuje s vyS§§im zastoupenim
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celulozy a pfitomnosti ligninu. Lignin pfedstavuje nestravitelnou slouceninu, ktera se ve
velkém mnozstvi vyskytuje v dfevinach. Relativni mnozstvi celulozy a ligninu se zvysuje, kdyz
rostliny dozravaji, proto jsou dospélé rostliny méné stravitelné nez rostliny nezralé. Relativni
mnozstvi strukturalnich sacharida se také liSi mezi typy a Castmi rostliny. Rostliny s velkymi
stonky a malym mnozstvim listi budou hife stravitelné kvuli vétSimu mnozstvi nestravitelné
vlakniny (Freeman 2017).

Nestrukturalni sacharidy se prevazné nachazeji v rostlinach ve formé skrobu. Skrob je
polysacharid obsahujici gluk6zové jednotky spojené glykosidickymi vazbami, véetné linearni
amylozy s vazbou a—1,4 a rozvétveného amylopektinu s vazbami a—1,6. Skrob je piitomen ve
vSech rostlinach, ale je primarnim zasobnim sacharidem v obilovinéach, travinach a lu§téninach.
I presto, ze Skrob podléha enzymatické hydrolyze v tenkém stievé koni, mize byt také rychle
fermentovan. Obsah Skrobu v rostlinach je ovlivnén ro¢nim obdobim a slune¢nim zarenim
(McIntosh et al. 2007). Pravé vysoky obsah Skrobu v krmné davce byl na zaklade
epidemiologickych a experimentalnich studii spojen s nékolika travicimi a metabolickymi
poruchami, véetné koliky (Clarke et al. 1990; Tinker et al. 1997; Hudson et al. 2001), laminitidy
(Pass et al. 1998; Hoffman et al. 2007), zaludecnich vied( (Murray 1994), inzulinové rezistence
(Hoffman et al. 2003; Treiber et al. 2005) a dalSich. To vedlo k vyvoji a marketingu
,hizkoskrobovych® koncentrati pro koné. Zatimco dopliikova krmiva s nizkym obsahem
Skrobu (,,koncentraty*) poskytuji alternativni zdroj energie, ktery je zasadni pro koné citlivé na
dietni zatéz Skrobem, nejsou tato krmiva feSenim pro vSechny, zvlasté¢ pro dostihové koné
trénujici ve vysoké intenzit€¢ (Hoffman 2013).

3.2.3. Tuky

Tuky jsou podobné jako jiné tfidy zivin chemicky a strukturné riznorodé. Struktura tuku
ma pifimy vliv nejen na jeho fyzikalni vlastnosti ale také na biologické chovani a aktivitu.
Prirozené se vyskytujici tuky v pici a obilovinach existuji jako smés jednoduchych (di—
a triacylglyceroly, neesterifikované mastné kyseliny, vosky a steroly) a komplexnich lipida
(glykolipidy a fosfolipidy) (Hargin & Morrison 1980; Harwood 1996; Zhou et al. 1999). Tuky
a oleje pridavané do krmiva koni jsou tvoreny piedevs§im triacylglyceroly, které jsou bézné
oznacCovany také jako triglyceridy. Ty se skladaji se ze tii mastnych kyselin esterifikovanych
na molekulu glycerolu. Kazda mastna kyselina pfedstavuje uhlovodikovy fetézec, ktery muze
mit délku od 2 do 28 uhlikd, piicemz esterifikované mastné kyseliny maji délku obvykle 12 az
22 uhlikd. I pfesto, ze neesterifikované mastné kyseliny tvoii velmi malou ¢ast tuku, jejich
pfitomnosti v krmivu nebo oleji se vyuziva k indikaci zluknuti (oxidace) tukii. Kromé délky se
mastné kyseliny mohou lisit také stupném nasyceni. Mastné kyseliny, které neobsahuji zadné
dvojné vazby mezi atomy uhliku, se oznacuji jako nasycené mastné kyseliny. Mastné kyseliny
s jednou nebo vice dvojnymi vazbami se oznacuji jako mono— nebo polynenasycené mastné
kyseliny. Nasycené mastné kyseliny maji vysokou teplotu tani, tudiz zdroje tuku bohaté na
nasycené mastné kyseliny jsou pii pokojové teploté pevné. Naproti tomu nenasycené mastné
kyseliny maji nizsi bod tani, takze tuk je pfi pokojové teploté tekuty (tj. olej) nebo téméf tekuty.
Vétsina rostlinnych tukd ma relativné vysoky obsah nenasycenych mastnych kyselin;
vyjimkami jsou kokosovy a palmovy olej (Warren & Vineyard 2013).
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Picniny, obilna zrna a vétSina vedlejSich obilnych produkti maji obecné piirozen€ nizky
obsah tuku (tj. <4 % susiny). Obsah tuku v krmné davce kon¢ lze zvysit fadou piisad bohatych
na tuk, nejCastéji prostfednictvim rostlinnych oleji vcetné fepkového, kokosového,
kukufi¢ného, bavlnikového, Inéného, olivového, palmového, araSidového, sojového, ¢i
ryzovych otrub nebo svétlice barvifské (Bush et al. 2001; Hallebeek & Beynen 2002; Duvaux—
Ponter 2004; Frank et al. 2004; Gatta et al. 2005; Delobel et al. 2008; Warren & Vineyard
2013). Krome oleju, které predstavuji v podstaté 100 % hrubého tuku, existuji i dalsi krmiva,
ktera obsahuji relativné vysoké procento hrubého tuku v susin€é (>20 %), napf. stabilizované
ryzové otruby, tepeln€ upravené sdjove boby, Inéné seminko ¢i slunenicova semena (Warren
& Vineyard 2013). V posledni dobé€ se zvysil zajem o omega—3 mastné kyseliny a zpusob, jak
navysit jejich mnozstvi v krmné davce. Omega—3 (kyselina alfa—linolenova) a omega—6
(kyselina linolova) jsou totiz esencialni mastné kyseliny, které musi byt dodavany stravou,
nebot’ si je koné nedokdzou sami syntetizovat (Warren & Vineyard 2013). Zacaly se tak hojné
vyuzivat i zdroje motskych tukti vCetné rybich oleju, tuleniho tuku a fas (Khol—Parisini et al.
2007; King et al. 2008; Vineyard et al. 2010). Podil kyseliny alfa—linolenové najdeme také
v Cerstvé pici 1 sen¢, kde obvykle prevysuje podil kyseliny linolové. Ta je naopak hojné
zastoupena v obilnych zrnech, sdjové mouce, ryzovych otrubach a vétsin€ rostlinnych oleja
(Warren & Vineyard 2013).

Stravitelnost tukti v potravé je primarné ovlivnéna formou piijmu a typem lipidu. Pice
a obiloviny obsahuji nizkou hladinu pfirozené se vyskytujiciho tuku se stravitelnosti v rozmezi
5-57 % v pici (Fonnesbeck et al. 1967; Sturgeon et al. 2000) a 55-76 % v zrnech (Hintz &
Schryver 1989). Naproti tomu dopliiky stravy ve formé zivocisného tuku nebo rostlinného oleje
maji zjevnou stravitelnost mezi 64 % a 96 % (Kane et al. 1979; Rich et al. 1981; McCann et al.
1987, Swinney et al. 1995; Bush et al. 2001). Divod rozdila ve stravitelnosti pfirozené se
vyskytujicich a dopliikovych zdroji tuku je pravdépodobné multifaktorialni. Zatimco
dopliikové zivocisné tuky a rostlinné oleje jsou vétSinou ve formé volné dostupnych
triacylglycerold, tuky v pici a obili jsou obklopeny slozkami rostlinné bunécné stény, které
mohou zpomalit nebo zabranit prezentaci lipazy v tenkém stfeveé. Navic dvé tretiny obsahu
lipida v pici (Harwood 1996) a az jedna tfetina v obilnych zrnech (Hargin & Morrison 1980;
Zhou et al. 1999) jsou ve formé glykolipida a fosfolipida.

3.3.Energeticky metabolismus

Kong¢ ve volné prirodé travi cely den shanénim potravy, diky cemuz urazi primérme¢ asi
15 kilometri pomalym tempem (Hampson et al. 2010). Nahlé epizody rychlého pohybu se
objevuji pouze piilezitostné, a to hlavné tehdy, kdyz je stddo ohrozeno predatorem.
Domestikace tento pfirozeny zivotni styl koni dramaticky zménila. Dnes$ni zplisob ustajeni
a chovu koni, obzvlasté sportovnich a dostihovych, se od té€chto pfirodnich podminek zna¢né
1i§i. Dostihovi koné podstupuji vysoce intenzivni nebo dlouhodobé tréninky, které vyzaduji
zna¢né mnozstvi energie (Burk & Williams 2008; Hoffman et al. 2009). Hlavnim zdrojem
snadno dostupné chemické energie v burikach je adenosintrifostat (ATP) (NRC 2007).

Primarnimi substraty pro produkci energie (ATP) u trénujiciho koné jsou sacharidy
a lipidy. Bilkoviny se na produkci energie béhem tréninku podileji pouze z 5-15 %. Toto Eislo
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se ale muze navysit v piipad€, ze dojde k vyCerpani zasob sacharidi (Lawrence 1994). To, jaké
zdroje jsou pro tvorbu ATP mobilizovany, urCuje predev§im intenzita a typ cviceni. Rozdéleni
energie, a tedy poradi, ve kterém budou energetické substraty vyuzity pro kone¢nou produkci
ATP, se bude znacné liSit mezi dlouhodobym cvicenim nizké intenzity (vytrvalost)
a kratkodobym cvicenim vysoké intenzity (sprint). Zatimco pro velmi intenzivni a kratkodobou
¢innost budou slouzit jako hlavni zdroj energie sacharidy, pro dlouhodobou aktivitu s nizkou
intenzitou budou prevladat jako zdroj energie lipidy (Nielsen 2001).

3.3.1. Energetické substraty
3.3.1.1.  Sacharidy

Absorbované sacharidy jsou okamzité dostupné jako zdroj energie ve formé krevni
glukozy. Prebytecna glukoza se uklada ve svalech a v jatrech ve formée svalového, respektive
jaterniho glykogenu. Cetné studie prokazaly, ze b&hem fyzické aktivity kon& mize dojit k
vycerpani zasob svalového glykogenu. Mira a procento vycCerpani, které je vysledkem, zavisi
na intenzit€ a délce tréninku. Vyuziti svalového glykogenu za minutu je nejvétsi pii vyssich
rychlostech na kratsi vzdalenosti (Hodgson et al. 1984; Nimmo & Snow 1983), ale celkové
procento ubytku glykogenu se zvySuje s rostouci délkou tréninku (Hodgson et al. 1983; Snow
et al. 1981; Snow et al. 1982). VycCerpani svalového glykogenu béhem fyzické aktivity vede ke
svalové unavé, proto je koncentrace svalového glykogenu na zacatku cviceni velmi dulezita pro
oddaleni inavy. Pravé zasoba svalového glykogenu je jednim z nejvyznamnéjSich limitujicich
faktorti pro dlouhotrvajici a nizko — intenzivni vykon (Pos6 et al. 2008). Doplnéni glykogenu
po uplném vycerpani trva u koné piiblizné 72 hodin; pro srovnani u lidského sportovce je toto
doplnéni dokonceno do 24 hodin (Lacombe et al. 2006; Waller & Lindinger 2010). Kazdodenni
intenzivni trénink vede k postupnému snizovani koncentrace svalového glykogenu v disledku
pomalé rychlosti resyntézy. Po n€kolika dnech relativniho klidu se vSak koncentrace glykogenu
obnovi nebo dokonce zvysi oproti obdobi pred tréninkem (Lacombe et al. 2003). Vysoce
intenzivni zaté€z ma s nejvetsi pravdépodobnosti negativni vliv na zdsoby svalového glykogenu,
které jsou klicové pro dosazeni Spickového vykonu. Proto je vysoce intenzivni trénink béhem
dvou dnu pfed zavodem kontraproduktivni a minimalné den pfed zavody je potieba se
intenzivnimu tréninku vyvarovat (Robyn et al. 2017).

3.3.1.2.  Tuky

Asimilované tuky se ukladaji jako triglyceridy v tukové tkani a v mens$i mife také ve
svalech. Z kvantitativniho hlediska predstavuje tukova tkan nejvetsi zasobarnu energie v téle
(Lindholm 1979). Triglyceridy jsou vysoce koncentrované zasoby energie, protoze jsou
redukované a bezvodé (Stryer 1988). Prvotnim déjem pii vyuziti triglyceridd jako
energetického substratu je jejich hydrolyza lipazami na glycerol a volné mastné kyseliny.
Glycerol se v tadé kroka prevadi na glyceraldehyd—3—fosfat, ktery je meziproduktem
v glykolytické i glukoneogenni draze. Volné mastné kyseliny podléhaji b—oxidaci a vstupuji do
Krebsova cyklu. Hlavnimi mastnymi kyselinami u koni jsou kyselina olejova, palmitova
alinolova (Robb et al. 1972). Ukazalo se, ze tuk je hlavnim energetickym substratem pfi
tréninku s nizkou intenzitou. Nejlépe to doklada pokles respiraéniho vyménného poméru (R),
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ktery se vypocita jako podil objemu vydechovaného oxidu uhlicitého (CO2) objemem O>
spotiebovaného béhem tréninku. Hodnoty R kolem 0,7 indikuji vyuziti tuku, zatimco pro
vyuziti sacharidi je hodnota 1,0. Hodnoty v tomto rozmezi odrazeji rizné poméry metabolismu
tuku a sacharidi. Kdyz prevlada anaerobni metabolismus, hodnoty R prekroci 1,0 kvli vysoké
produkci laktatu, ¢imz se zvysi zatéz CO., ktera ma byt eliminovana (Gerard 2014).

Utinnost krmeni sportovnich koni krmivy s doplnénym tukem byla pfedmétem mnoha
vyzkumu. Kn samotny tuk snadno travi a vstiebava, pficemz rostlinné zdroje maji lepsi vyuziti
nez zivocisné tuky (Rich et al. 1981). Pridani tuku do krmiva zvySuje energetickou hustotu,
¢imz umoziuje snizeni procenta koncentrati nebo snizeni celkového piijmu krmiva pfi
zachovani pozitivni energetické bilance zvifete. Pravé zachovani pozitivni energetické bilance
byva Castym problémem u tézce pracujicich koni, ktefi velice Casto nekonzumuji dostatecné
mnozstvi potravy, aby pokryli své energetické potfeby. Kromé toho bylo zjisténo, ze tuk ve
skuteCnosti jednak snizuje energii potfebnou k udrzbé (Potter et al. 1990), jednak muze snizit
energii potiebnou pro termoregulaci, a tedy i tepelny stres béhem tréninku (Scott et al. 1993).
Nahrada tuku za sacharidy zfejmeé snizuje tepelnou zatéz koni snizenim tepla produkovaného
fermentaci Skrobu v tlustém stfevé. Proto muze byt podavani tuku trénujicim konim vyhodné
v horkém a vlhkém klimatu (Gerard 2014). Pfidavani tuku do stravy navic zjevné meéni
metabolismus energetickych substrati béhem aerobniho i anaerobniho cviceni. Jednim
z navrhovanych u¢inkd adaptace na dietu doplnénou tuky je zvySeni plazmatickych koncentraci
neesterifikovanych mastnych kyselin, nasledné zvySeni oxidace mastnych kyselin a snizeni
zavislosti na svalovém glykogenu a krevni glukéze jako energetickych substrati. V tomto
ptipadé by krmeni tukem u koné podstupujiciho prodlouzené aerobni cviceni bylo jednoznacné
vyhodné. Potencialni ptfinosy pro anaerobn¢ trénujiciho jedince vSak nejsou tak zfejmé (Hiney
& Potter 1996).

3.3.1.3.  Bilkoviny

Natraveny protein se vstiebava z tenkého stfeva ve formé aminokyselin a malych
peptidi. Pokud jsou aminokyseliny k dispozici nad ramec potieb zvifete, mohou byt rozlozeny,
aby poskytly energii. K degradaci deaminacnimi nebo transaminacnimi reakcemi dochazi
vétsinou v jatrech, pfiCemz kone¢nym produktem je acetylkoenzym A pro vyuziti v Krebsoveé
cyklu. Leucin, aminokyselina s rozvétvenym fetézcem, muze podléhat oxidaci pfimo ve svalu
(Lawrence 1990). Ptispévek aminokyselin k produkci energie béhem tréninku je ve srovnani se
sacharidy a tuky mensi (Astrand & Rodahl 1986), ato v rozmezi 1 % az 15 % (Lawrence 1990).
Mnozi trenéfi se domnivaji, ze podavanim velkého mnozstvi bilkovin mizou zvysit vykon,
a tak Casto nevybiraji krmivo podle obsahu energie, ale spiSe podle procenta bilkovin (Hinney
& Potter 1996). Ma se vSak za to, ze ve stravé je adekvatnich ptiblizné 10 % bilkovin (Gerard
2014).

3.3.2. Energetické drahy

Obecné plati, ze kdyz sval zacne pracovat, nejprve spotiebuje veskeré mnozstvi ATP
ptitomné ve svalové burice. To poskytuje svalovym buitkam dostatek energie na pokryti
fyzického vykonu béhem prvnich zlomki vtefin. Nasledné je vyuzit intracelularné ulozeny
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kreatinfosfat k refosforylaci adenosin—difosfatu (ADP) na ATP. Vyhodou tohoto energetického
substratu je, ze dokaze velmi rychle anaerobné, a navic bez produkce kyseliny mlécné,
generovat ATP. Zasoby kreatinfosfatu jsou vSak ve svalové buiice omezené a mohou
poskytnout energii pouze na nékolik vtefin. Po vycCerpani zasob kreatinfosfatu se spousti
anaerobni glykolyza, pfi které se vyuziva glykogen nebo glukoza bez pritomnosti kysliku, coz
umoziuje rychlou produkci ATP. Tento proces je vSak znacné neefektivni (Robyn et al. 2017).
Cistym vyt&zkem jsou pouze tii molekuly ATP zjedné molekuly glykogenu nebo dvé molekuly
ATP zjedné molekuly glukézy. Navic se pti anaerobni glykolyze rychle spotfebovavaji zasoby
svalového glykogenu a také vznika jako odpadni produkt kyselina mlécna, ktera ale mize byt
zpracovana zpét na glukozu v jatrech pomoci Coriho cyklu. Nové vytvorena glukoza pak muze
difundovat z hepatocytt do krevniho fecisté, odkud ji mohou pracujici svaly opét piijimat jako
zdroj energie. Tento cyklus je vSak zna¢né neefektivni a nemél by slouzit jako hlavni dodavatel
energie. V zavislosti na typu, intenzité a délce zatéze, ale také v zavislosti na typu svalu a Grovni
trénovanosti dochazi do ¢tyfech minut po zahajeni fyzického vykonu k nastupu aerobni
glykolyzy (MacLeay 2010; Vervuert 2011). McMiken (1983) uvadi, ze oxidacni procesy jsou
plné€ zapojeny do 1 minuty od zacatku fyzické zatéze a jejich intenzita zavisi spiSe na rychlosti
prenosu O2 do bunék nez na dostupnosti energetického substratu. U zdatnych dostihovych koni
muze byt doba k dosazeni maximalni produkce energie prostfednictvim oxidacnich procesu
kratsi nez 20 sekund, zejména po zahtati (Tyler et al. 1996). Sacharidy se spaluji v pfitomnosti
kysliku a velmi G¢innym zptsobem se generuje velké mnozstvi ATP, kdy kazdy mol glukozy
poskytuje 36 moltt ATP. Priblizné tficet minut po zahajeni cviCeni je zahajena aerobni lipolyza
(MacLeay 2010; Vervuert 2011).

Aerobni i1 anaerobni draha produkce energie jsou aktivni na vSech urovnich fyzické
aktivity, jedna z nich vSak bude v zavislosti na intenzité a délce trvani aktivity prevladat. Nikdy
se tedy nesetkame s tim, ze béhem cviceni budou zapojeny pouze aerobni nebo pouze anaerobni
procesy. Dostupnost substratu a enzymu, koncentrace kone¢ného produktu a rizné mechanismy
zpétné vazby piispivaji k dynamice energetické drahy. Mezi nejvyznamnéjsim regulatory drah
produkujicich energii patii zasobovani svali kyslikem a pomér ATP k ADP. V klidu a béhem
cviceni s nizkou intenzitou (krok a klus) poskytuji aerobni drahy vétsinu energetickych
pozadavku. Pfi této intenzité cviceni bude pomér ATP k ADP vysoky; fosfofruktokinaza, ktera
je hlavnim regula¢nim enzymem glykolyzy, bude inhibovana a f—oxidace mastnych kyselin,
ktera probiha pouze za aerobnich podminek, bude predstavovat hlavni metodu pro regeneraci
ATP (Hodgson et al. 1985; Lawrence 1990; Gerard et al. 2013). To je typické predev§im pro
fyzickou aktivitu vytrvalostniho charakteru, kdy je dobfe znadmo, ze koncentrace
neesterifikovanych mastnych kyselin v krvi se zvySuje a mira vyuziti glykogenu je nizka
(Hodgson et al. 1983; Hodgson et al. 1985; Lucke & Hall 1980; Snow et al. 1982). Jak se
intenzita cviceni zvySuje, ADP se hromadi, coz stimuluje produkci energie anaerobni
glykolyzou a dramaticky narGst vyuzivani sacharidi jako energetickych substrat. Intenzivni
aktivita, predstavujici cval nebo dostihovy zavod, zavisi do znacné miry na dodavce anaerobni
energie. Samoomezujici povaha anaerobniho vykonu (vyCerpani substratu) znamena, ze kan
muize udrzet maximalni rychlost pouze asi 600 az 800 m. Po této vzdalenosti klesa dodavka
energie, ktera musi byt generovana opét pomalej§imi aerobnich drahami, coz vyzaduje snizeni
rychlosti (Hodgson et al. 1985; McMiken 1983).
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3.4.Voda

Voda je dalezitou a nezbytnou soucasti vyzivy, protoze se piimo ¢i nepfimo ucastni
v podstaté vSech fyziologickych procest (Cymbaluk 2013). Celkova télesna voda tvori 62—68
% télesné hmotnosti dospélych koni a je distribuovana uvnitt (intracelularn€) nebo mimo
(extracelularn¢€) bunky (Fielding et al. 2004; NRC 2007). Zatimco kompartment intracelularni
tekutiny (ICF) se odhaduje na 38—53 % télesné hmotnosti, kompartment extracelularni tekutiny
zahrnujici plazmu, mezibunécnou tekutinu, transcelularni tekutinu a lymfu byl odhadnut na 22—
26 % (Cymbaluk 2013). Transcelularni tekutina je obsazena v anatomickych oddilech
vystlanych epitelem, jako je napfiklad stfevo nebo mocovy méchyt. V zavislosti na potrave
muze tekutina sekvestrovana obsahem traviciho traktu koné tvofit 9 az 21 % jeho hmotnosti
(Robb et al. 1972; Coenen & Meyer 1987; Gee et al. 2003; Sneddon et al. 2006). M4 se za to,
ze pravé gastrointestinalni trakt tvoii rezervoar tekutin behem fyzické aktivity a v dalSich
kratkych obdobi, kdy je voda nedostupna (Sneddon & Argenzio 1998). Celkova télesna voda
u koni a hiibat s vékem linearn¢ klesa (Agrabriel et al. 1984; Doreau et al. 1986). U hiibat
behem prvniho tydne zivota predstavuje celkova télesna voda az 71 %, a proto preruseni pfisunu
tekutin mize zpusobit vétsi zdravotni ohrozeni nez u dospélych jedinci (NRC 2007).

Rovnovéha vody v organismu je zalozena na jejim pfijmu a vydeji. Zatimco vodu
mohou koné pfijimat pitim, metabolismem nebo krmivem, tekutiny ztraceji trusem, moci,
potem a dychanim (Cymbaluk 2013). Zdravi kon€ vykonavajici lehkou praci ztraceji vodu z 18
% moci, z 51 % vykaly a z31 % dychanim a pocenim (Tasker 1967). Potfeba vody se zvysuje
v zavislosti na teploté prostiedi a urovni fyzické aktivity. Teplota prostfedi od 15 do 20 °C
zvySuje potfebu vody u koni o 15-20 %, prace v zavislosti na své narocnosti zvysuje pozadavky
020-300 %. Trénink v horkém podnebi pak zvySuje potfebu vody az na 12—-151/100 kg télesné
hmotnosti (Frape 2010). Omezeny pfijem vody snizuje chut k jidlu 1 pfijem krmiva (Frape
2010), pficemz nadmérna dehydratace (vys$si nez 15 %) mlze zplsobit i smrt (Cymbaluk 2013).
Kun by mél mit neomezeny pfistup k vodé, a to i tehdy, kdyz spasa mladé rostouci rostliny,
které maji vysoky obsah vody (75-80 %) (Frape 2010).

Soucasné s vodou jsou potem ve velké mife vyluCovany i elektrolyty, coz jsou mineralni
soli obsazené v krevni plazmé (Davies 2018). Prestoze elektrolyty nejsou hlavni slozkou stravy,
maji schopnost dramaticky ovlivnit vykon koné (Hower et al. 1995). Mezi hlavni elektrolyty
patii sodik a chlor, které se vylucuji ve forme chloridu sodného (NaCl) (NRC 2007). Dal§imi
elektrolyty jsou hoi¢ik, vapnik a draslik (Frape 2010; Ramzan 2014). Doplniovani elektrolytt
bez ohledu na skutecné potieby zvifat praktikuje mnoho trenérii nejen v tréninkovém obdobi,
ale také v den samotného dostihu, obzvlasté pokud je vysoka teplota prostiedi (NRC 2007).
Bylo prokazano, ze obohaceny roztok o elektrolyty miize snizovt srdecni frekvenci i akumulaci
laktatu (Linder et al. 1991). Zahtaty kun po fyzickém vykonu by nemél ihned pfijmout
nadmérné mnozstvi studené vody, protoze by hrozilo vyvoléani koliky (Frape 2010). Aby mohl
kan svoje ztraty dostate¢né kompenzovat, mél by mit dostateny piijem vody, vyvazenou
krmnou davku a volné piistupnou mineralizovanou sul (Chiba 2009).
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3.5. Vyznam mineralnich litek ve vyzivé dostihovych koni

Jako vysoce vykonni sportovci vyzaduji dostihovi koné vyvazeny piisun mineralnich latek
zejména pro svalovou kontrakci, pfenos energie a udrzeni kosterni tkan€. Mineraly, které dle
hmotnosti pfedstavuji pouze malou Cast stravy koni, hraji zasadni roli v celé fad¢ dalSich
fyziologickych funkci (NRC 2007). Mineralni latky lze rozdélit na makroprvky, mezi které
patii vapnik, fosfor, sodik, draslik, chlor, hoi¢ik, sira, a na mikroprvky (neboli stopové prvky),
mezi které se fadi méd’, jod, zelezo, selen, mangan, zinek, kobalt a fluor (Briggs 2009). Rozdil
mezi makro— a stopovymi prvky neni spojen s jejich chemickou strukturou, ale odrazi jejich
podstatnost a primérnou pozadovanou koncentraci ve stravé: >100 ppm = makro, <100 ppm =
stopovy prvek (Coenen 2013). Vétsinu potiebnych minerala ziskava kun z pice a koncentratt.
Obsah a dostupnost mineralnich latek v krmivech se lisi dle jejich koncentrace v puade,
zastoupeni rostlinnych druhd, stadia zralosti a podminek sklizné¢ (NRC 2007). I v dnesni dobé
je ale stadle béznym jevem nedostateny nebo nadmérny pfijem mineralnich latek, coz
predstavuje vysoké riziko negativnich Gc€inkd jak na zdravi, tak na vykonnost kon€. Mezi bézné
divody nadmérné nebo nedostateCné suplementace, zejména stopovych prvku, patii vybér
nevhodnych mineralnich doplikt nebo jejich Spatné uzivani (Coenen 2013).

3.5.1. Makroprvky

3.5.1.1. Vapnik a fosfor

Vapnik (Ca) a fosfor (P) jsou uvadény spolecné z davodu jejich vzajemné zavislosti.
Jedna se o hlavni prvky kostni tkané, kde je nalezneme v poméru 2 : 1 (Ca : P), v celém téle je
pak nalezneme v poméru piiblizn€ 1,7 : 1. Neni tedy divu, ze kosti tvoii hlavni rezervoar obou
prvkul, ktery je vyuzit v piipadé, ze strava nespliiuje pozadavky na jejich dostateCny pfisun
(Frape 2010). Vapnik je také dulezitym prvkem, ktery se podili na udrzovani funkce sval
anervii (Rosenthal 2011). Z tohoto diivodu musi byt koncentrace Ca®" udrzovana v piesné
stanovenych mezich. Distribuce Ca a P v téle je pfisné regulovana dvéma bilkovinnymi
hormony, které pusobi antagonisticky. Jedna se o parathormon vyluCovany pristitnymi télisky
a kalcitonin vylu¢ovany parafolikularnimi C burikami §titné zlazy (Frape 2010). Mirny pokles
koncentrace Ca’* v extracelularni tekuting koni zpGsobi okamZitou sekreci parathormonu
(Estepa et al. 1998). Naopak vysoké koncentrace Ca>* v krvi navodi sekreci kalcitoninu, ktery
snizi aktivitu osteoklastti odbouravajici kostni tkarn a zvysi aktivitu osteoblastt, které kostni
tkan syntetizuji (Frape 2010).

Fosfor je obdobé jako vapnik kriticky pro vyvoj a integritu kostry u rostoucich koni
(Oliveira et al. 2008). Kromé kosti je ptitomen i v mekkych tkani, kde pomaha regulovat
svalovou a srdecni kontrakci, pfenos nervovych vzruchi a integritu bunék (Rosenthal 2011).
Dale se podili na metabolismu sacharidl i bilkovin a zachovani i rozvoji stievni mikroflory
v tlustém stieveé (Meyer & Coenen 2003; Dusek 2011). Bylo zjisténo, ze u mladych dostihovych
koni mize zacinajici trénink ovlivnit obrat fosforu a kostni remodelaci (Oliveira et al. 2008).

Optimalni pomér Ca : P je 1 : 1, tedy jejich rovnovaha. Pokud je pomér vapniku
k fosforu mensi nez 1 : 1 anebo naopak vys$si nez 2.5 : 1, mize dojit k negativnim dopadim na
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kostru koné (Brown—-Douglas 2009; Rosenthal 2011). U mladych koni se za idealni pomér
vapnik : fosfor povazuje 1,5 : 1. Jelikoz obiloviny maji vysoky obsah fosforu, je nutné pouzit
vhodné vyvazovaci krmivo s vysokym obsahem vapniku, aby se zajistil optimalni pomér téchto
dvou mineralnich latek (Brown—Douglas 2009).

Dostihovi koné€ maji zvySenou potiebu obou prvki, protoze dochazi k jejich vyluovani
potem a v dasledku vyssiho piijmu krmiva také trusem. Potieba vapniku se zvysuje v piipadé,
ze je pomér Ca : P men$i nez 1. Potfeba fosforu stoupa predevsim pfi nadmérné konzumaci
bilkovin, kdy se fosfor nadmérné vylucuje ledvinami a moci (Meyer & Coenen 2003).
Nedostatek fosforu mize vést nejen ke svalové slabosti nebo chvéni, ale také k nespravné
regulaci energetickych potieb, coz se muze projevit vysokymi hladinami glukézy a tukd v krvi
(Rosenthal 2011).

3.5.1.2. Sodik a chlor

Sodik (Na) a chlor (Cl) jsou nepostradatelnymi prvky ve vyzivé koni, protoze jsou
nezbytné proudrzeni osmotického tlaku, acidobazické rovnovahy organismu a pro
metabolismus vody (Meyer & Coenen 2003). Chlor je také zakladni slozkou zluci a kyseliny
chlorovodikové v zaludecnim sekretu (Frape 2010). Kromé& toho, ze je sodik hlavnim
extracelularnim kationtem (138-140 mmol/l), je také nezbytny pro fyziologickou funkci
centralniho nervového systému, tvorbu akéniho potencidlu v drazdivych tkéanich a transport
mnoha latek (napt. glukdzy) pres bunééné membrany (Rose 1990; Frape 2010).

Sodik a chlorid spolu tvofii chlorid sodny neboli sul, ktera je nedilnou soucasti stravy
koné (Briggs 2001). Meyer & Coenen (2003) uvadi, ze pro zachovu staci koni denni davka 20
mg Na/kg zivé hmotnosti. U chloru se i pies relativné nizké endogenni ztraty doporucuje vyssi
pfisun, tj. asi 80 mg Cl/kg zivé hmotnosti. Pfi intenzivnéj$im tréninku obzvlast za horkého
pocasi potieba obou prvki vyrazné stoupa, protoze dochazi k jejich intenzivnim ztratam potem.
Zahodinu se v 10 ml potu vylouc¢i ptiblizné 30 mg Na a 55 mg Cl/kg zivé hmotnosti. Projevem
nedostatku téchto prvku je, ze kin zacne olizovat povrchy predméti, kde by mohla byt stl
ptitomna. Pokud ji koni v n€jaké formé nepodame, muze se stat dehydratovanym, trpét zacpou,
ztratou chuti k jidlu a celkovym oslabenim organismu (Briggs 2001).

Pfijem sodiku byva u koni ¢asto nedostatecny, protoze v mnoha krmivech je zastoupen
pouze v nepatrném mnozstvi. Obsah sodiku se v zeleném krmeni obdobné jako v sen¢€ nebo
silazi pohybuje mnohdy pod hranici az 0,2 g/kg suSiny. Ani obiloviny na tom nejsou o moc lip.
Vétsi mnozstvi sodiku obsahuje jen kmnéa fepa a krmiva zni pochazejici, napt. melasa.
V ptipadé chloru je situace lepsi, protoze zelené krmeni stejné jako seno obsahuje zpravidla
ptes 6 g Cl/kg susiny (Meyer & Coenen 2003). Frape (2010) uvadi, ze koncentrace chlorida
v béznych krmivech pro koné se pohybuji od 0,05 % v obilovinach do 3 % v titinové melase.

3.5.1.3. Hoi¢ik

Hot¢ik (Mg) tvoii piiblizn€ 0,05 % télesné hmoty a nachazi se prakticky ve vSech
tkanich. Nejvyssi zastoupeni hoic¢iku je z 60 % v kostech a ze 30 % ve svalech (Grace 1999).
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Kostni popel obsahuje kromé 360 g Ca’kg a 170 g P/kg také 8 g Mg/kg. Hoicik je dalezitym
iontem v krvi, ktery tvofi zékladni prvek mezibunécnych a intracelularnich tekutin. Je
kofaktorem mnoha enzymovych systémut a také se podili na svalovych kontrakcich. Ziidka
pozorovany nedostatek hoiciku, ktery 1ze oCekavat pouze pii pastvé na intenzivné hnojenych
plochach stravnimi monokulturami, vede k hypomagnezémii spojené se ztratou apetitu,
nervozitou, pocenim, svalovymi tfesy, ataxii, rychlym dychanim (hyperpnoi), kieCemi az
degeneraci srdce a kosterniho svalstva (Meyer & Coenen 2003; Frape 2010). Tii az Ctyfnasobné
predavkovani hoiCikem nevede k zadnym nepfiznivym duasledkim. Pouze v kombinaci
s nadbytlem fosforu vznika riziko tvorby stfevnich a mocovych kamenti (Meyer & Coenen
2003).

Endogenni ztrata Mg trusem ¢ini pfiblizné 1,8 mg/kg té€lesné hmotnosti denné; moci asi
2,8 mg/kg télesné hmotnosti (Frape 2010). Pagan (1994) uvadi endogenni vylucovani Mg
v mnozstvi 2,2 mg/kg télesné hmotnosti denné. Potteba pfijmu hoi¢iku k vyrovnani téchto ztrat
by mél byt 10 mg/kg télesné hmotnosti denn€ nebo 0,5-0,6 g/kg stravy. Meyer & Coenen
(2003) uvadi, ze v zachovné krmné davce staci 18 mg/kg zivé hmotnosti denné.

Potfebné mnozstvi hot¢iku je zajisténo ve vétsiné krmnych davek bézné pouzivanych
v praxi, obzvlasté kdyz krmna davka obahuje obiloviny a seno leguminéz. Briggs (2001) tvrdi,
ze obsah Mg ve vétSiné krmiv je mezi 0,1 az 0,3 %. Meyer & Coenen (2003) uvadi, ze
markantni zvySeni potteby hoiciku nastava béhem laktace a ristu.

3.5.1.4. Sira

Sira (S) je dulezitou slozkou nékolika aminokyselin (methionin, cystin a cystein), ve
vodé rozpustnych vitaminl, heparinu a chondroitin sulfatu. Tvoii pfiblizné 1,5 g/kg télesné
hmotnosti (Frape 2010) a i pfesto, ze se nachazi ve vSech tkanich (Geor 2013), jeji koncentrace
je nejvyssi v kopytech a v hiiveé (Briggs 2001). Sira je totiz nezbytna pro tvorbu disulfidickych
vazeb v keratinu, které umoziuji skladani terciarniho proteinu, ¢imz zajist'uji koniskému kopytu
jedinecnou silu, pevnost a flexibilitu (Geor 2013).

Protoze je téméf celkovy podil siry pfijiman skrz rostlinné bilkoviny, zavisi stravitelnost
siry na funk¢ni Grovni traveni bilkovin. Hlavnim mistem absorpce je tenké sttevo (Geor 2013).
Nadmeérné mnozstvi siry vede k jejimu vyluCovani ledvinami, a to casteCné ve formé siranu
vapenatého (Neumann et al. 1994; Diaz—Espineira et al. 1995), coz muze zvysit riziko vzniku
mocovych kament, zvlasté v kombinaci s nadmérnym piijmem Ca (Geor 2013).

Nedostatek S je nepravdépodobny ani pfi absenci mineralnich dopliikid (Geor 2013).
Briggs (2001) uvadi, ze vétsina koriskych krmiv obsahuje asi 0,15 % organickeé siry.

3.5.1.5. Draslik

Draslik (K) se obdobné jako Na a Cl podili na udrzovani acidobazické rovnovahy
a osmotického tlaku a je nejdulezité&jSim iontem pro neuromuskularni excitabilitu (Kronfeld
2001). Neni proto divu, ze 75 % drasliku je ulozeno pravé v kosternich svalech (Meyer 1987;
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Johnson 1995). Draslik je také aktivatorem fady enzymu podilejicich se na glykolyze
i oxidativni fosforylaci (Meyer & Coenen 2003).

Meyer & Coenen (2003) uvadi, ze denni potieba pro zachovu se pohybuje kolem
hodnoty 50 mg/kg zivé hmotnosti. Vyssi potfebu maji pfedevs§im pracujici kon€, a to z davodu
vyluovani drasliku potem a moci. V béznych krmivech je draslik vzdy pfitomen. Jadmé
krmivo obsahuje 5-10 g a objemova krmiva 10-30 g K/kg susiny. Nadmérné mnozstvi drasliku
koné zpravidla toleruji.

3.5.2. Mikroprvky
3.5.2.1. Med

Priblizné % celkového mnozstvi médi (Cu) se nachazi ve svalech, jatrech a krvi. Jatra
jsou nejdualezit€jSim mistem jejiho skladovani, v disledku ¢ehoz jsou ale také nejvice nachylna
k toxicité (Geor et al. 2013). Méd’ je nezbytna pro spravnou funkci enzymu, které se podileji
na syntéze a udrzovani elasticity tkan€, mobilizaci zésob Zzeleza, zachovani integrity
mitochondrii, spravny rust a vyvoj kostry a také detoxikaci superoxidi (Pagan 2015). Pti tvorbé
krevniho barviva (hemoglobinu) se méd’ ucasti jako katalyzator (Dusek 2011). Nedostatek médi
zpusobuje u rostoucich hiibat poruchy vyvoje kostry a anémii, u starSich koni ztratu pigmentace
a u brezich klisen jeji nedostatecné ukladani v jatrech plodu. V mléce klisny je zastoupeni
tohoto prvku pomérné malé, proto je tfeba u hiibat pfipadnou ztratu nahradit. Doporucené
mnozstvi v krmné davce je 8-10 mg/kg susiny krmiva. Dlouhodobé nadmémé mnozstvi medi
v krmné davee (nad 50 mg/kg suSiny) muze vést az k poskozeni jater a k nepfiznivému
ovlivnéni vyuziti zinku (Meyer & Coenen 2003).

3522, Jod

Jod (I) je dulezitym mikro zivinovym prvkem a je nezbytny pro syntézu hormonu §titné
zlazy, tyroxinu (T4) a trijodthyroninu (T3), které reguluji fadu dilezitych fyziologickych
procesu vcetné bunécéné oxidace (Haldiman et al. 2005). Hormony §titné zlazy plni funkce
v bazalnim metabolismu, ristu a obnové vSech tkani a urcuji rychlost energetického
metabolismu ve vSech fyziologickych situacich, jako je hibernace, linani nebo fyzickd namaha
(Geor et al. 2013). U koni se koncentrace hormont §titné zlazy mezi plemeny lisi a souvisi
s rychlosti metabolismu, obecné je niz§i u ponikd nez u plnokrevnikd (Malinowski et al. 1996;
Medica et al. 2011). Nedostatek jodu je spolu s nedostatkem zeleza a vitaminu A jednim ze tfi
nejcastejSich nutricnich nedostatkd u zvirat a lidi (Bhuta & Salam 2012). U dospélych koni se
projevuje nejprve tvorbou strumy, pozdé€ji nechutenstvim, letargii a zhorSenim kvality srsti.
Nejvice citlivou skupinou na dostatecny piijem jodu jsou bfezi samice a vyvijejici se jedinci.
Pti¢inou nedostatku jodu muaze byt bud’ jeho nizké zastoupeni v krmivu, nebo pfitomnost latek,
které potlacuji tvorbu hormon §titné zlazy, napt. dusi¢nany nebo thioglykosidy z fepky (Meyer
& Coenen 2003; Geor et al. 2013). Travni pice poskytuje typicky 0,2-0,3 mg I/’kg suSiny
(Alderman & Jones 1967). Obili i semena bohaté na bilkoviny obsahuji <0,1 mg I/kg suSiny.
Prirozené¢ vysokym zdrojem jodu jsou vikve, mléné vyrobky (zejména syrovatka), rasy
a chaluhy (Geor et al. 2013).
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3.52.3. Zelezo

Zelezo je zakladni strukturni slozkou biologickych slougenin jako je napt. hemoglobin,
myoglobin, cytochrom, cytochromoxidaza, kataldza ¢i peroxidaza (Henry & Miller 1995).
Kromé primarni biologické funkce, kterou je ucast na transportu kysliku, se zelezo podili také
na imunitnich obrannych mechanismech a jako slozka a aktivator enzymi i na fadé
metabolickych funkci (Geor et al. 2013). Vstiebava se v tenkém stfevé v ionizované forme
(Dusek 2011). Jeho absorpce vSak klesa, pokud je v krmivu zarazeno velké mnozstvi manganu
(Meyer & Coenen 2003). Mnoho veterinaiii a trenérti navrhlo nutnost suplementace zeleza
u dostihovych koni na zékladé studii na lidech, u kterych casto dochazi k tzv. sportovni anémii.
Studie Inoue et al. (2005) vSak prokazala, ze koné béhem fyzické namahy netrpi nedostatkem
zeleza. Sportovni vykon sice muze dostupné zasoby zeleza v té€le mirné snizit, ale pokud strava
obsahuje dostatecné mnozstvi zeleza, je tato ztrata efektivné kompenzovana.

Anémie byla u koni hlasena vzacn€ s vyjimkou ranych stadii ristu nebo po ztraté
velkého objemu krve (Inoue et al. 2005). Meyer & Coenen (2003) uvadi, ze zvySena potieba
Zeleza se objevuje 1 pfi zacinajicim tréninku koné, kdy se zvySuje pocet Cervenych krvinek.
U koni vSak obecné nedostatek Zeleza nehrozi, nebot’ bézn€ pouzivana krmiva obsahuji vice
zeleza, nez jsou hodnoty jeho normované potieby, tj. 70 mg/kg susiny krmiva, respektive 100
mg/100 kg z. hm.

Castéjsi je u koni pravé vysoky obsah Zeleza, coz mutze vyvolat vy$§i nachylnost
k bakterialnim infekcim. VyS$§i davky zeleza mohou také negativné ovlivnit vyuziti fosforu,
pfipadné€ i manganu, zinku a mé&di (Briggs 2001; Meyer & Coenen 2003).

3.5.24. Selen

V konském téle je vétsina selenu (Se) uloZena ve svalech, kostech a ktzi (Geor et al.
2013). Selen je spolu s vitaminem E nejen zakladni slozkou né€kolika hlavnich metabolickych
drah, ale je i soucasti antioxidanti. Nedostatek selenu a/nebo vitaminu E snizuje ochranu pred
bunéénym oxidacnim stresem, ¢imz se bunéfnd membrana stavad néachylngjsi k naruSeni
volnymi radikaly v dusledku bunécného metabolismu (Witchel et al. 1997; Kirschvink et al.
2008). Nejcastéjsimi klinickymi projevy snizené antioxidacni aktivity spojené s nedostatkem
vitaminu E a/nebo Se jsou svalova a neuromuskularni onemocnéni a vyznamny pokles imunitni
odpovédi (Tammy et al. 2010). Nedostatek selenu je nebezpecny zejména pro dostihové koné,
u kterych se vlivem intenzivniho a anaerobniho tréninku zvySuje hladina reaktivnich forem
kysliku v krvi, ¢imz muze dojit az ke vzniku oxidacniho stresu (Wyganowska et al. 2017).
Snizena hladina selenu v séru tak koreluje s horsim vykonem u dostihovych koni, zejména
u sprinterd (Haggett et al. 2010). Potieba selenu pro dospélého kon€ se udava v rozmezi 0,1-
0,12 mg/kg susiny krmiva (Meyer & Coenen 2003).

Vyvarovat bychom se méli i vysokych davek selenu, nebot u koni je tolerance
k velkému mnozstvi selenu nizkd. Vysoky obsah selenu ma napfiklad Inéné semeno (az 3
mg/kg). Mezi piiznaky chronické otravy (nad 2 g/kg susSiny krmiva) patfi krouzkovité zaskrceni
kopyt, vyzouvani kopyt, vypadavani hiivy a zini (Meyer & Coenen 2003).
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3.5.2.,5. Mangan

Mangan (Mn) je nepostradateny prvek, ktery se podili nejen na metabolismu bilkovin,
lipidd a sacharidu, ale také na aktivaci Cinnosti nékterych enzymi. Mangan je napftiklad
nezbytny v nékolika fazich syntézy glykosaminoglykan—chondroitin sulfatu pii tvorbé
chrupavky. Z tohoto divodu ohrozuje nedostatek manganu tvorbu epifyzarni chrupavky
a kostni matrix (Frape 2010). Denni potfeba manganu u 500 kg koné v klidovém rezimu by se
meéla pohybovat okolo 400 mg Mn na den, pfi vysoké zatézi se potieba mize navysit az na 500
mg na den (Davies 2009). Typicka koncentrace Mn v objemovych krmivech je >30 mg/kg
susiny (Geor et al. 2013).

3.5.2.6. Zinek

Zinek (Zn) je stopovy prvek, ktery plni strukturalni, katalytickou a regulacni roli
v bunécné biologii. Je nezbytny pro fyziologicky vyvoj a ¢innost mozku savci, proto jeho
nedostatek nebo nadbytek muze mit za nasledek zménu chovani, abnormalni vyvoj centralni
nervové soustavy a neurologicka onemocnéni. Dale je zapojen do metabolismu sacharida
a bilkovin a je soucasti vice nez 200 enzymd, které se podileji na rastu tkani, tvorb¢ kosti, hojeni
ran a imunitni odpovédi (Bitanihirwe & Cunningham 2009; Frape 2010).

Zinek je z30-60 % vstfebavan v tenkém stievé a toto vstrebavani je ovlivnéno
mnozstvim dalSich mineralt, jako je méd a zelezo (Briggs 2001; Dusek 2011). Nedostatek
zinku zpusobuje snizenou chut kjidlu, Spatné hojeni ran, mozné vyvojové ortopedické
onemocnéni a zhorSeni plodnosti (Briggs 2001).

Denni potieba zinku u dospélého koné v klidovém rezimu je 400 mg, u koné v tréninku
se navySuje az na 500 mg. Hridata a mladi nepracujici koné do dvou let maji denni potrebu
168-388 mg Zn. U dvouletych koni, ktefi byli jiz zafazeni do vycviku, se tato potifeba muze
navy$it az na 430 mg Zn na den (Davies 2009).

Mnozstvi zinku v objemnych krmivech je nedostatecné, a proto se piredevsim u rychle
rostoucich mladych koni muze v dasledku nedostatku Zn projevit i vyvojové ortopedické
onemocnéni (DOD). Z tohoto divodu je potieba podavat mineralni dopliiky, které potiebné
mnozstvi zinku zajisti (Coenen 2004; Blanchard 2007). Zinek podavany v dopliicich by mél byt
v poméru 4 : 1 k médi (Davies 2009).

3.5.2.7. Kobalt

Kobalt (Co) je kliCovou slozkou vitaminu B12, bézné oznacovaného také jako
kobalamin, ktery je dilezity pro tvorbu Cervenych krvinek. Z tohoto divodu je nedostatek
kobaltu spojovan i s nedostatkem vitaminu B12, ktery je pfirozené syntetizovan stievni
mikroflorou. Kobalt také slouZi k aktivaci nékterych enzymu, které se ucastni latkovych premén
(Kobayashi & Shimizu 1999). Dostatecny piijem Co, ktery se uvadi 0,1 mg/kg suSiny
(McDowell 2003), je zajistén béznym krmenim. Pastvina obsahuje 0,5-0,2 mg/kg susiny,
bohatym zdrojem je také vojtéska (0,3 mg/kg suSiny) a kvasnice (Geor et al. 2013). Nejsou
znamy zadné terénni nebo experimentalné vyvolané ptipady nedostatku Co nebo vitaminu B12
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u koni (Frape 2010). Existuji ale dikazy, ze suprafyziologicka koncentrace kobaltu zvySuje
vykonnost u lidi 1 potkant tak, Ze chrani svalové skupiny pied oxida¢nim stresem a zvySuje
erytropoézu a tim 1 aerobni kapacitu a cely sportovni vykon (Lippi et al. 2006). Nadmérny
piijem kobaltu, ktery je ale povazovan za nebezpeCny, muze potencialné zlepSovat vykon
dostihovych koni (McKeever et al. 2020). Z tohoto divodu byly stanoveny prahové hodnoty
kobaltu pro dostihové koné€ v den zavodu na 100 ng/ml (moc€) a 25 ng/ml (plazma) (Hillyer et
al. 2018).

3.6. Vyznam vitaminu ve vyzivé dostihovych koni

Vitaminy lze popsat jako organické sloucCeniny, které jsou v nepatrném mnozstvi
vyzadovany pro zakladni zivotni funkce (napt. jako kofaktory pro metabolické reakce nebo pro
imunitni odpoveéd’) a nejsou degradovany jako zdroje energie. Vitaminy jsou velmi heterogenni,
a tojak z hlediska jejich chemického slozeni, tak z hlediska jejich metabolické funkce. Obecné
jsou klasifikovany podle rozpustnosti na vitaminy rozpustné v tucich a lipofilnich
rozpoustédlech (A, D, E, K) a na vitaminy rozpustné ve vodé (B—komplex, C), které jsou
v piipade€ nadbytku v organismu vylucovany moci. Vitaminy jsou obsazené v krmivech a v pici,
jejich obsah se ale béhem skladovani obvykle snizuje. Vzhledem k tomu, ze mnoho koni nema
pristup ke kvalitni Cerstvé zelené pici po cely rok, je ¢asto nutné do krmné davky ptridavat
prumysloveé vyrabéné vitaminy, aby byl doplnén piijem pfirodnich vitamint dle potiebnych
pozadavka. Ackoli je tato praxe spravna, vytvari potencial pro nadmérné suplementace
a toxicitu (Zeyner & Harris 2013). V jednom prizkumu krmnych praktik v dostihovych stajich
byla referencni hodnota denniho pfijmu vitaminu A a D 1 vice nez 6x prekroCena, zatimco
ptisun vitaminu E sotva odpovidal referencni mezi (Meyer et al. 1991). Pfi suplementaci
vitaminl je tfeba pokryt nejen individualni potfeby, ale také dbat na prevenci nezadoucich
toxickych acinku, zejména pokud je podavano vice vitaminovych doplikt (Zeyner & Harris
2013).

3.6.1. Vitaminy rozpustné v tucich
3.6.1.1. Vitamin A

Vitamin A ptedstavuje obecny termin pro skupinu latek rozpustnych v tucich, které jsou
si strukturalné podobné a které maji zakladni funkce a biologickou aktivitu retinolu (Green &
Fascetti 2016). Metabolity vitaminu A jsou nezbytné pro zrak, bunécnou diferenciaci, funkci
epitelialni bariéry a imunitni funkce (Moise et al. 2007). Dilezitou roli ma vitamin A i v procesu
reprodukce, nebot’ nedostatek tohoto vitaminu mé za nasledek nejen zhorSeni plodnosti, ale
muize vést az k zavaznym teratogennim ucinkiim (Geor et al. 2013). Potfeba vitaminu A je tedy
zvlasté vysoka u chovnych klisen a hiibat. U dospélych koni se pak musi pfijem vitaminu A
zvysit v piipadé vyskytu infekce v organismu (Meyer & Coenen 2003). Jelikoz zvitata
nedokazou syntetizovat vitamin A de novo, musi jej ziskavat v potraveé (Dewett et al. 2021).
Vitamin A se vSak v pfirozené potraveé koni nevyskytuje, proto si ho musi tvofit pfeménou z B—
karotenu, ktery je obsazen ve vSech zelenych rostlinach. Na nedostatek vitaminu A trpi tedy
predevsim koné, ktefi nemaji k dispozici Cerstvé zelené krmivo (Meyer & Coenen 2003).
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3.6.1.2. Vitamin D

Vitamin D ma dvé formy, vitamin D2 (ergokalciferol) a vitamin D3 (cholekalciferol).
Prestoze tyto formy nejsou chemicky identické, obé jsou odvozeny ze steroidi. Vznikaji
z prislusnych provitaminti po expozici ultrafialového zafeni (vinova délka UVB zareni 290—
318 nm). Ergosterol, ktery se nachazi v rostlinném materialu, je prekurzorem vitaminu D2, 7—
dehydrocholesterol v kazi je prekurzorem vitaminu D3 (Geor et al. 2013). Vitamin D ma
zasadni funkci zejména ve fyziologii kosterni soustavy. Nejen, ze moduluje aktivitu
osteoblastd, ale také reguluje hladiny vapniku a fosforu, kdy zvySuje jejich gastrointestinalni
absorpci a renalni reabsorpci (Rourke et al. 2010; Dittmer & Thompson 2011; Toribio 2011).
Mezi dal$i tcinky vitaminu D patii imunomodulace, antikarcinogenni i protizanétlivé ucinky
a inhibice bunécné proliferace (Toribio 2011; Haroon & Fitzgerald 2012; Radlovic et al. 2012;
Hymeller & Jensen 2015). Koné vykazuji sezonni a cirkadianni variace metabolitd vitaminu D
a bylo prokazano, ze fyzicka aktivita snizuje sérové koncentrace vitaminu D3 u zdravych koni
(Piccione et al. 2008; Ceylan et al. 2009). U rostoucich savca vede hypovitaminoza D ke kiivici,
zatimco u dospélych jedinci je spojena s osteomalacii a osteoporozou (Toribio 2011; Morris et
al. 2012). Hypovitaminéza D a kfivice byly dokumentovany u doméacich zvirat (Fox et al. 1985;
Van Saun 2009; Dittmer & Thompson 2011), nikoli v8ak u koni (Pozza et al. 2014). Optiméalnim
zdrojem vitaminu D je pro koné seno susené na slunci (Meyer & Coenen 2003).

3.6.1.3. Vitamin E

Vitamin E predstavuje skupinu hydrofobnich sloucenin rozpustnych v tucich, které
existuji v osmi prirozené se vyskytujicich izoformach — a, B, vy, 6—tokoferol a a, B, vy, &—
tokotrienol (Cardenas & Ghosh 2013). Je povazovan za jeden z nejvyznamng¢jsich antioxidanta,
protoze pfispiva k prevenci oxidace membranovych fosfolipidi, ¢imz brani poskozeni bunek
a naslednému oxidativnimu stresu. Oxidacni stres je dusledkem zvySené produkce a akumulace
reaktivnich forem kysliku (ROS), ktera mulze byt mimo jiné zapfiCinéna i zvySenym
endogennim metabolismem kysliku béhem fyzické zatéze koné (Williams & Carlucci 2000).
I z tohoto diivodu se tvrdi, Ze vitamin E je potieba dopliovat predevs§im u intenzivneé trénujicich
koni (Davies 2009). Studie William & Carlucci (2006) vSak u této skupiny koni neprokazala,
ze by suplementace vitaminu E nad bazalni hladiny 120 iu/den byla prospé&snéjsi pro oxidacni
stres a antioxidacni stav. Navic uvadi, ze nékolika nasobna suplementace mize mit negativni
dopad na vstfebavani f—karotenu. Naopak studie Rey et al. (2013) prokazala, ze peroralni
suplementace micelizovaného ptirodniho vitaminu E v davce 1 400 IU/d po dobu 8 dnti zvysila
koncentraci o—tokoferolu v plazmé u dostihovych koni ihned po intenzivnim tréninku a 8 hodin
po zotaveni, ¢imz se zlepsil jejich antioxidacni/oxidacni stav.

Snizena antioxidacni aktivita vyvolana nedostatkem vitaminu E byva spojovéana se
svalovymi a neuromuskularnimi onemocnénimi a s vyznamnym poklesem imunitni odpovédi
(Muirhead et al. 2010). U pasoucich se koni nebo u koni krmenych zelenou pici je potfeba
vitaminu E (100 mg/100 kg z. hm.) pokryta. Problémy s jeho nedostatkem nohou nastat
v zimnim obdobi, a to pfedev§im tehdy, pokud jsou koné krmeni starym senem a dlouhodobé
skladovanym ¢i mackanym ovsem (Meyer & Coenen 2003). Hladina vitaminu E v pici je velmi
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variabilni a zavisi na fazi rustu, dobé sklizn€, genetické odrud€, zpracovani a skladovani.
Vysoké hladiny vitaminu E maji pSenicné klicky a rostlinné oleje (Geor et al. 2013).

3.6.1.4. Vitamin K

Vitamin K se pfirozené vyskytuje jako fylochinon (K1), coz je forma vitaminu K
nalezena v rostlinach, a jako menachinon (K2), ktery je produkovan mikroorganismy v tlustém
stfeve. Za normalnich podminek je denni potfeba vitaminu K pokryta pravé Cinnosti stievnich
bakterii. Menadion neboli vitamin K3 je synteticka forma vitaminu K pouzivana jako doplnék
krmiva, ktera se v téle metabolizuje na aktivni formu, tedy menachinon (Ferland 2001; NRC
2007). Vitamin K je v organismu nezbytny nejen pro srazeni krve, ale také pro vyvoj a rust
kosti (Davies 2009). Zatimco z typickych krmiv vyuzivanych u koni obsahuji nejvétsi
koncentraci vitaminu K pice (2,73-21,6 mg/kg suSiny), obiloviny maji koncentrace vitaminu K
nizké (0,2-0,4 mg/kg susiny) (McDowell 1989; Siciliano et al. 2000; Meyer & Coenen 2003).

3.6.2. Vitaminy rozpustné ve vodeé
3.6.2.1. Vitamin C

Vitamin C (kyselina askorbova) nema typicky charakter vitaminu, protoze stejné jako
vétSina ostatnich zvitat jsou 1 kon€ schopni syntetizovat vitamin C v jatrech z glukézy (Winther
et al. 2012). Dopliovani stravy vitaminem C ma tedy opodstatnéni prfedevsim u koni starSich,
trpicich infekci nebo u koni vystavenych nadmérnému stresu (Deaton & Marlin 2005). Uvadi
se, ze hladina vitaminu C je snizena také po dlouhodobém fyzickém vykonu (Marlin et al.
2002), proto suplementace vitaminem C muze u pracujicich koni zmirnit oxidacni stres a tim
i poskozeni svalt (Hargreaves et al. 2002). Vitamin C se totiz fadi mezi velmi dulezité
antioxidanty, jehoz vyznamna antioxidacni funkce byla zjiSténa i v synovialni tekutiné (Murray
et al. 2009). Krom¢ toho napomaha také vstiebavani kyseliny listové a zeleza, podili se na
tvorbé Cervenych krvinek a je dulezity pro syntézu kolagenu a rast i regeneraci télnich tkani
(Davies 2009).

Nedostatek vitaminu C ma za nasledek zvySeni krvacivosti, otoky, viedy, slabé kosti,
uvolnéni zubt a kiehkost kapilar (Cunha 2012).

3.6.2.1. B komplex

Vitaminy skupiny B patii do skupiny vitamini rozpustnych ve vod¢€, coz znamena, ze
se v téle neukladaji, ale v pfipad¢ jejich pfebytku v organismu se velmi rychle vylucuji mo¢i.
Vyjimkou je vitamin B12, ktery se uklada predev§im v jatrech. Z velké cati se mohou koné
spoléhat na syntézu vitaminu B mikroorganismy nachazejicimi se ve slepém a tlustém stfeve.
Pripadné nedostatky jsou kompenzovany stravou, a to predevS§im cCertsvou zelenou pici,
obilnymi klicky, pfipadné senem. Nedostatek vitaminti B nebyva po klinické strance zfetelny,
ale doporucuje se jejich podavani u koni:

. ktefi jsou krmeni vysokoenergetickymi krmivy nebo velmi kvalitni pici, a to z davodu
zhorSené fermentace slepého stieva
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. ve velkém stresu a namaze (vytrvalost, cestovani a zavodéni)

. se snizenou chuti k jidlu a obecné u koni po nemoci

. po aplikaci antibiotik, kdy maze byt narusena stfevni mikroflora

. ktefi Spatn€ travi, maji prijem anebo jsou napadeni parazity

. ktefi nemaji pIné€ vyvinutou mikrofloru traviciho traktu, naptiklad hiibata a mladi koné
. velmi starych, ktefi maji snizené travici schopnosti (Davies 2019; Cunha 2012).

Vitamin B1 (thiamin)

Thamin se vyznamné podili na metabolismu sacharidi (Bates 2001) a je zvlasté dulezity
pro funkci nervového systému (Zeyner & Harris 2013). Krmiva s vyznamnymi hladinami
thiaminu jsou obilna zrna (3—5 mg/kg), proteinové dopliiky (6—11 mg/kg) a vedlejsi produkty
z obilnin (10-15 mg/kg) (McDowell 1989; McMeniman et al. 1995), pficemz nejvyssi
koncentrace lze nalézt v pivovarskych a pekarskych kvasnicich (150-160 mg/kg; McDowell
1989). Vyzkumy naznacuji, ze dostihovi koné mohou pottebovat dopliiovat thiamin nad ramec

toho, co si sami syntetizuji, a to zejména kvuli zvySené urovni sacharidového metabolismu
(Gibbs et al. 2002).

Vitamin B2 (tiboflavin)

Riboflavin je prekurzorem pro koenzymy flavinadenin mononukleotid (FAM)
a flavinadenindinukleotid (FAD), které jsou nezbytné pro tvorbu nékolika enzymu zapojenych
do syntézy ATP, metabolismu lipida i aminokyselin a oxidaéné—reduk¢nich reakci (Schenk &
Kolb 1982; Rivalin 2001). Z krmiv jsou na riboflavin nejvice bohaté lusténiny (13—17 mg/kg
susiny) nasledované travnim senem (7—10 mg/kg suSiny) (Zeyner & Harris 2013). Dle NRC
(1989) je pozadavek na riboflavin pravdépodobné mensi nez 2 mg/kg susiny.

Vitamin B3 (niacin)

Niacin je dilezity v energetickém metabolismu bilkovin, tukt i sacharidi. Kromé toho
mobilizuje vapnik v burikach a podili se na diferenciaci bunék a tvorbé dilezitych koenzymu
jako je nikotiamid nebo adenindinukleotid fosfat, které jsou nezbytné pti oxidaéné-redukcnich
reakcich (Briggs 1998; Frape 2010). Denni potieba niacinu je 10—15 mg/100 kg zivé vahy koné
(Crandall 1998).

Vitamin B5 (kyselina pantothenova)

Kyselina pantotenova je soucasti koenzymu A, ktery je nezbytny pro fadu
enzymatickych a metabolickych reakci (Frape 2010). U koni, ktefi dostavali dietu s deficitem
kyseliny pantotenové, nebyly pozorovany zadné znamky nedostatku (Carroll et al. 1949),
a proto nebyly stanoveny zadné dietni pozadavky (NRC 2007).

Vitamin B6 (pyridoxin)

Pyridoxin se podili nejen na syntéze a degradaci aminokyselin (Briggs 1998; Ellis &
Hill 2005), ale také na metabolismu tukt a glykogenu. Dale ovliviluje vyuZiti zeleza, GCastni se
svalového stahu a produkce norepinefrinu a adrenalinu (Briggs 1998; Davies 2009). Ve stravé
je Siroce distribuovan (McDowell 2000), za jeho hlavni zdroj se povazuje zelena pice (Crandall
1998). Pro pyridoxin nebyly stanoveny zadné dietni pozadavky (Frape 2010).
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Vitamin B7 (biotin)

Biotin je soucasti Siroké skupiny riznych enzymda, diky jejichz aktivité se ucastni
syntézy mastnych kyselin, glukoneogeneze, metabolismu aminokyselin a dalSich
metabolickych drah (Zeyner & Harris 2013). Vysoké koncentrace biotinu byly hlaSeny
v Cerstvé vojtésce (~0,5 mg/kg susiny), stfedni koncentrace ve vojtéskovém sené (~ 0,2 mg/kg
susiny), ovsu (~0,1-0,4 mg/kg susiny), jeCmeni (~0,1-0,2 mg/kg suSiny) a sdjové moucce
(~0,2-0,5 mg/kg suSiny) a zvlasté nizké hladiny v kukufici (~0,1 mg/kg susiny) (NRC 1982;
McDowell 1989). V ptirodnich krmivech se biotin vyskytuje ve formé vazané na protein, jako
je biocytin. Biologicka dostupnost se u jednotlivych krmiv lisi (Schenk & Kolb 1982) a zavisi
na stravitelnosti specifického vazebného proteinu u daného druhu (Baker 1995). V literature
nejsou zadné dikazy pro dietni potiebu biotinu nad mnozstvi dodavané stfevnimi mikroby.
Presto muze byt suplementace biotinem prospésna u nekterych koni se Spatnou kvalitou kopyt
(Zeyner & Harris 2013).

Vitamin B9 (kyselina listovd)

Kyselina listova je nezbytna pro syntézu purini a methioninu, a proto je dalezita zvlaste
pro tkané, ve kterych dochazi k replikaci bunék (Bailey et al. 2001). Znamky nedostatku
vitaminu B9 nebyly u koni popsany, a to predevs§im z davodu, ze si kun tento vitamin
syntetizuje diky bakteriim v tlustém strevé (Carroll et al. 1949). Dalsim zdrojem kyseliny
listové je kvalitni krmivo, pfedevsim Cerstva zelena pice. U jinych druha je pii nedostatku
vitaminu B9 bézna megaloblastickd anémie a leukopenie (snizeni poctu bilych krvinek). Kromé
toho jsou postizeny tkané s rychlou rychlosti replikace bunék nebo regenerace tkani, jako je
epitelialni vystelka gastrointestinalniho traktu, epidermis a kostni dfenn (McDowell 1989).

Vitamin B12 (kobalamin)
Kobalamin je ve velkém mnozstvi syntetizovan v tlustém stfevé koni. K jeho syntéze je

potieba kobalt, proto by mél ki pfijimat minimalné 0,1 mg Co/kg potravy (Frape 2010). Velka
Cast vitaminu je ulozena v jatrech, mensi mnozstvi pak v ledvinach, slezin€ a mozku (Lewis
2005). Kobalamin se podili nejen na tvorbé Cervenych krvinek a methinoninu, ale také na
metabolismu sacharidi, tukd i bilkovin (Frape 2010; Martin—Rosset & Martin 2015).
Suplementaci kobalaminu mohou potfebovat predevsim dospéli kon¢ v tréninku s vysokymi
davkami obilovin, obzvlast pokud vykazuji pokles chuti k jidlu, coz mtze odrazet hromadéni
propionatu v krvi (Frape 2010).

3.7. Krmiva vyuzivana ve vyzivé dostihového koné

3.7.1. Objemova krmiva

Objemové krmivo tvoii obvykle pfevaznou ¢ast krmnych davek koni (Cermak 2002).
Mezi objemna krmiva se fadi zelena pice, sucha pice a okopaniny (mrkev, krmna fepa,
cukrovka, cukrovarské fizky, brambory) (Dusek 2011). Picniny lze bud’ pfimo spasat, nebo je
1ze konzervovat pro ptipad, kdy je Cerstvé pice nedostatek nebo kdyz neni mozna pastva (NRC
2007). Vyzivné hodnoty u objemnych krmiv vykazuji velkou variabilitu. Biologicka hodnota
a chemické sloZeni se méni podle jednotlivych druh krmiv, stupné hnojeni pudy, pouzité
agrotechniky, sbérové faze a konzervacni 1 skladovaci techniky (Dusek 2011).
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3.7.1.1.  Zelena pice

Zelena pice se sklada z nadzemnich casti krmnych plodin. Nejvice piirozenou zelenou
pici pro kon€ je porost na pastve, pfiCemz jeho kvalita zavisi na zastoupeni jednotlivych druha
rostlin (Meyer & Coenen 2003; Lewis 2005). Dostatek zivin, mineralnich latek a vitamint
poskytuje porost, kde roste 75 % kulturnich trav, 20 % vikvovitych a 5 % riznych bylin (Dusek
2011). Pastevni porost je bohaty zejména na vitamin E, ¢im je ale porost starsi, tim vic klesa
jeho koncentrace (Hodgson et al. 2014). Dostihovi koné€ se nemohou pouze past, protoze aby
stacili pfijmout adekvatni mnozstvi krmiva, museli by byt na pastvé 12—18 hodin denné. Navic
nadmérny piijem zelené pice pret€zuje travici systém a muze vést az ke gastrointestinalnim
porucham a ztizenému dychani. I pfesto je pastva pro dostihové koné dulezita, nebot
predstavuje vhodny zptisob relaxace a zpestieni tréninku (Meyer & Coenen 2003; Dusek et al.
2011; Hodgson et al. 2014). Pfechod ze suchého objemného krmiva, které ma vysoky obsah
vlakniny a méné bilkovin, na pastvu, kterd ma nizky obsah vlakniny a vice bilkovin zejména
na jafe, musi byt postupny, aby se piedeslo kolikam, prijmim nebo laminitidé (Meyer &
Coenen 2003).

3.7.1.2. Seno

Seno se fadi mezi sucha konzervovana objemna krmiva, které predstavuje, predev§im
v zimnich mésicich, nepostradatelné a zakladni krmivo pro koné (Dusek 2011). Jako seno se
obecné oznacuje susena zelena pice z luk a pastvin skladajici se z nékolika druht trav vétSinou
ve smesi s luskovinami a bylinami (Meyer & Coenen 2003). Seno obsahuje v pruméru 28—38
% hrubé vlakniny a arover stravitelné energie je priblizné 1,95-2,5 Mcal na kg. Obsah bilkovin
je velice proménlivy. Zatimco seno s vysS§im zastoupenim luskovin (vojtéskové seno) muze
obsahovat 1 vice nez 20 % surové bilkoviny, seno s pfevahou trav (lu¢ni seno) obsahuje
prumérné kolem 11-14 % bilkovin (Briggs 2014). Pro lu¢ni seno je typicky nizky az stfedni
obsah vapniku a fosforu, zatimco pro vojtéskové seno je typicky vysoky obsah vapniku a nizky
az stfedni obsah fosforu (Hodgson et al. 2014). Sice se seno obecné vyznacuje také vysokym
obsahem drasliku, vitaminu A, E, K a D, ale na zastoupeni jednotlivych minerali ma velky vliv
kvalita sena (Lewis 2005; Briggs et al. 2014). Kvalita sena se hodnoti nejen podle obsahu zivin,
ale také posouzenim barvy a viing. Sedou aZ bilou barvu m4 seno nekvalitni, tmavohnédou az
cernou ma vétSinou seno zivinove prazdné a prirozené olivovou az tmavé zelenou barvu ma
seno kvalitni (Zeman et al. 2005). Seno nesmi byt prasné, zatuchlé, plesnivé, musi byt bez cizich
ptimési jako jsou napftiklad plevele, hlina nebo hmyz. Pfi vybéru sena dbame na vysoky podil
listh oproti stonkim a hlavam semen, protoze rostliny maji nejvyssi koncentraci zivin v listech.
Doba sklizné neboli zralost zelené pice je velice dulezita pro odhad nutri¢ni hodnoty. Rostliny
sklizené v pozdni zralosti maji hrubé, tlusté stonky a méné listi nez rostliny sklizené v rané
zralosti. Cim stardi je rostlina pii sklizni, tim niZi je jeji vyZivova hodnota a chutnost (Janicki
2018). Seno by se mélo zkrmovat v co nejvyssi kvalité, celkové mnozstvi potfebnych zivin by
meélo byt negméneé 40-50 % (Dusek, 2011). Seno je vSak mozné krmit az po skonceni
fermentacnich procest, tzv. ,,vypoceni“, tedy pfiblizné 5-8 tydnu po sklizni, kdy nehrozi
nebezpeci kolik. Primérna krmna davka sena pro dospé€lého koné je 8—12 kg, pro hiibata 3-9
kg na kus a den (Dusek 2011).
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3.7.1.3. Silaz/ senaz

Silaz vznika konzervaci zeleného krmiva, pii které dochazi pouze k nizkym ztratdm zivin.
Silazovany material by mél byt zavadly minimaln€ na 25-30 % a maximalné na 50 % suSiny.
Rozdrcenim, které je pro vyrobu silaze nezbytné, by mely vznikat kusy delSi nez 5 cm, aby
nebyla potladena stimulace k jejimu zvykéani. Vyslednd kvalita silaze odpovida kvalité
pouzitych surovin, kvalité technologického zpracovani i nasledného uskladnéni. Problémy
vznikaji pfi odbéru silaze, a to predevsim v letnich mésicich, kdy u nakrojené plochy dochazi
velice snadno k dokvasovani, tedy ke kazeni silaZe. Z tohoto divodu je doporuceno zkrmovat
silaz predevsim ve vétsich stadech (vice nez 15 koni) nebo v podnicich se sou¢asnym chovem
skotu. Pti dobré hygienické kvalité je silaz srovnatelna se senem, ne-li lepsi (Meyer & Coenen
2003). Pokud chceme zacit krmit silazi, musime dodrzet bezpecné navykaci obdobi a vzdy
zkontrolovat kvalitu silaze. Konzervat zeleného krmiva s 55-80 % suSiny se nazyva senaz a je
vhodna pro individuélni chov koni (Meyer & Coenen 2003). M¢l by byt vSak kompenzovan
nedostatek vitamini A a E (Frape 2010). Denni krmna davka senaze predstavuje piiblizné 12
kg na kus (Dusek 2011).

3.7.1.4. Slama

Slama je suché balastni krmivo, které ma vysoky obsah vlakniny, ale nizkou stravitelnost
(35 %) a nizky obsah bilkovin. Zatoupeni mineralnich latek a vitaminu je nevyznamné, az na
obsah vapniku ve slamé luskovin (Meyer & Coenen 2003). Ke zvySeni obsahu zivin se
doporucuje slamu upravit bud mechanicky (fezanim, Stipanim), chemicky (louhovanim,
¢pavkovanim) anebo biologicky (zakvasy, fermentaci) (Zeman et al. 2005). Nenafezana krmna
slama se v prvni fadé vyuziva k regulaci ptijmu krmiva, pro dosazeni dostatecného pocitu
nasyceni, k zachové fyziologickych podminek v tlustém stieve a k zabaveni koné. Muze se také
pouzit jako Castecnd nahrada za seno, ale pouze v kombinaci s jadrnymi krmivy (Meyer &
Coenen 2003). Zkrmuje se podobné jako seno, tj. po ,,vypoceni® za 5-6 tydnu po sklizni (Dusek
2011). Krmna slama nesmi byt plesniva, zatuchla nebo nahnilad. Obdobné by tomu mélo byt i
u slamy stelivové, kterou koné také velice Casto poziraji. Pfi zkrmovani velkého mnozstvi
slamy muze hrozit obstipace a koliky, a to pfedevsim u starSich koni, ktefi ji nejsou schopni
dobfe rozzvykat (Meyer & Coenen 2003).

3.7.1.5. Vojtéska

Vojtéska je fazena mezi trvalé lusténiny a pro mladé, rostouci a sportovni koné
predstavuje nejhodnotnéjsi picninu (Thomas 2018). Vojteska je bohata na kostitvorné mineralni
latky 1 mikroprvky, pfedev§im mangan (0,20-0,36 %), a vitaminy (DuSek 2011). Oproti jinym
picnindm obsahuje vice vapniku, stravitelné energie a hrubé vlakniny, ale naopak méné
nestrukturalnich sacharidi, tedy Skrobu (Thomas 2018). Je vybornym krmivem pro koné
nachylné na zalude¢ni viedy, protoze muze pomoci snizit kyselost zaludku. Bylo prokazano, ze
vojtéskové seno tlumi zaludecni obsah a snizuje zavaznost zaludecnich vieda u koni (Nadeau
et al. 2000; Lybbert et al. 2007). Mnozstvi, které je pro kon¢ piijatelné, se pohybuje okolo 3-5
kg na 100 kg zivé hmotnosti na den (Dusek 2011).

36



3.7.1.6.  Okopaniny

Okopaniny predstavuji §tavnaté glycidové krmivo s nizkym obsahem vlakniny. Diky
lehce stravitelnym sacharidim, pfedevsim Skrobum, slouzi jako zdroj pohotové energie.
Okopaniny jsou velice prospésSné travicimu traktu a podporuji vyuziti zivin v téle. Vysoké
davky vSak mohou pusobit projimavé. Okopaniny by se mély zkrmovat Cisté, tj. bez hliny
a cizich pfimési (DuSek 2011). Do krmnych davek pro koné€ lze z okopanin zatadit kofeny
mrkvi, hlizy brambor, pfipadné fepu (Cermak 2002).

Koteny mrkve jsou pro koné z davodu vysokého obsahu sacharid velmi chutné a pokud
nejsou plesnivé, tak neobsahuji zadné nezadouci chemikalie. Oranzové zbarvené odrudy jsou
bohaté na f—karoten, jehoz obsah je 100-140 mg /kg, z toho 85 % je pfitomno jako f—izomer,
ktery je koném castecné preménénovan na vitamin A (Frape 2010).

Brambory Ize ke krmeni koni pouzit tehdy, pokud jsou dostatecné ocisténé, napatrené Ci
vafené. Zelené nebo nakli¢ené brambory obsahuji alkaloid solanin, ktery je pro koné¢ extrémneé
nebezpecny. Nemély by se zkrmovat ani brambory namrzlé ¢i nahnilé, protoze mizou zpusobit
vazné zdravotni problémy (Frape 2010). Brambory nejsou vhodnym krmivem pro hiibata
a chovné klisny. Pracovnim konim se mohou zkrmovat maximalné v davce do 2 kg/100 kg zivé
hmotnosti (Meye & Coenen 2003).

3.7.2. Jadrna krmiva

Jako jadrné krmivo pro kon¢ se nejcastéji vyuziva cela skala obilovin a jejich vedlejSich
produktt, které zvysuji energetickou hustotu konskeé stravy (NRC 2007).

3.7.2.1. Oves

Oves patii mezi nejpopularné;si obilovinu, ktera se ke krmeni koni vyuziva jiz po staleti.
Diky vysokému obsahu vladkniny (vice nez 10 %) je bezpecnéjsi ke zkrmovani nez ostatni
obiloviny, a to pfedevsim v ptipadech, kdy je podavan pouze jeden druh obilného zrna (Frape
2010; Gibbs et al. 2011). Oves ma sice oproti pSenici, zitu a jeCmeni pomeérneé vysoky obsah
tuku (4,5-5,5 %), manganu a kobaltu, na druhou stranu ma ale uzky pomér Ca/P a nedostatek
vitaminl rozpustnych v tucich (kromé vitaminu E) (Meyer & Coenen 2003; Dusek 2011). Diky
alkaloidu aveninu, glykosidu koniferinu a jinym latkdm, které jsou obsazeny v povrchové
vrstvé ovsa (plevy), méa vyborné dietetické ucinky. Avenin ale stimuluje nervovou soustavu
koné, coz muze mit za nasledek zvyseni jeho temperamentu. Z davodu lepsi vyuZzitelnosti zivin
se doporucuje oves pied krmenim mackat. Denni davka ovsa by se méla z divodu rozdilné
hektolitrové hmotnosti spiSe odvazovat nez odméfovat (Dusek 2011).

Byla vyslechténa i nova odrida, tzv. ,,nahy oves“, jehoZz slupka je volna a pii vymlatu
odpadava. Z tohoto diivodu je obsah energie vyssi nez u klasického ovsa, proto se doporucuje
omezit mnozstvi bezpluchého ovsa na 100-200 g/kg obilné smeési (Frape 2010). Oproti
klasickému ovsu obsahuje vice hrubého proteinu a oleje (Davies 2009).
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3.7.2.2. JeCmen

Je¢men l1ze konim zkrmovat az po obdobi postupné adaptace, coz je vynuceno predev§im
vy§Sim obsahem Skrobu. Pii nadmérném davkovani hrozi vznik travicich poruch. Jelikoz ma
je€men mensi zrno s tvrd$im vlaknitym obalem, mél by se jeCmen pied zkrmenim mackat nebo
Srotovat, diky Cemuz se 1 zvysi vyuzitelnost vSech organickych zivin. ZlepSit dostupnost
a stravitelnost Skrobu lze 1 varenim, duSenim ¢i extrudaci (Davies 2009; Frape 2010). Jecny
protein obsahuje o néco méné lysinu nez oves a obsah oleje je nizsi nez 20 g/kg (Frape 2010).
Oproti ovsu ma jeCmen vice energie a méné vlakniny (Davies 2009).

3.7.2.3. Kukufice

Kukufice je nejvétsi z obilnych zrn, ma nizky obsah vldkniny a obsahuje dvojnasobek
energie na jednotku objemu nez oves. To znamena, ze pokud by se porovnalo stejné mnozstvi
kukufice a ovsa, pak by kukufice poskytla dvakrat vice energie. Jelikoz ma ale oves v tenkém
stteve vySsi stravitelnost, je jeho glykemicky index oproti krakované kukufici vyssi (Pagan et
al. 1999; Lewis 2005). Pravé z divodu nizké precekalni stravitelnosti skrobu by méla byt
kukufice pred zkrmovanim jemné Srotovana. Idealni je tepelné oSetfeni, které zvysSuje
stravitelnost Skrobu v tenkém stievé asi trojnasobné (Potter et al. 1992; Meyer et al.1995;
Kienzle et al. 1997; Meyer & Coenen 2003). Kukufi¢né zrno dale obsahuje 9-12 % bilkovin,
pficemz polovinu z toho tvoii protein zvany zein (Timothy a Lamsal 2011). Kukufice bohuzel
patii mezi plodiny, které jsou nejcastéji postizeny metabolity plisni — mykotoxiny. Ty mohou
zpusobovat u jedinct zavazna onemocnéni (Munkvold et al. 2019). Jelikoz se plisen vyskytuje
nejcastéji u zpracované kukufice, neméla by byt zpracovana kukufice dlouhobé skladovéna,
obzvlasté za Spatnych podminek (Lewis 2005).

3.7.2.4. PSenice

Psenice se tradi¢n€ vyuziva ve vyzivé lidské populace, v omezené mife mize byt ale také
dobrym energetickym koncentratem v krmnych davkach koni (Gibs et al. 2011). Zrna pSenice
nemaji slupku a jsou relativné malé, takze pokud jsou krmena cela, nemusi byt koném dobfie
rozkousana (Frape 2010). Proto je pSenice krmena predevsim ve formé pSeninych otrub nebo
ve formé pSeni¢nych klicka (Davies 2009). PSenice obsahuje lepek, ktery mize tvorit
pastovitou hmotu neprostupnou pro travici §tavy. Nadmeérny piijem, zejména pokud je
adaptacni obdobi kratké, tak mize zpusobit i vazné poruchy traveni (Frape 2010).

3.7.3. Lusténiny

3.7.3.1. Krmny hrach

Hrach je velmi uziteCnym zdrojem bilkovin. Ackoliv semena lusténin obsahuji
antinutricni faktory, jejich obsah je v modernich odridach hrachu nizky. Nékteré starsi odridy
obsahuji inhibitor trypsinu, snizujici stravitelnost bilkovin, a fytohemaglutininy (lektiny), které
lze Castecné inaktivovat jejich zahtatim (Frape 2010). Pfi vysokych davkach plsobi krmny
hrach obstipa¢né a nadymavé, proto by mél tvorit maximalné 10-25 % krmné davky (Dusek
2011).
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3.73.2.  S¢ja

Séja se povazuje za vysoce kvalitni krmivo, nebot’ obsahuje kolem 35 % dusikatych latek
a 12,4-20 % tuku (DuSek 2011). Sojovy bob je pfed krmenim nutné tepelné oSetfit
(toustovanim, prazenim, extrudovanim), aby byly odstranény inhibitory trypsinu, které snizuji
stravitelnost bilkovin (Davies 2009). S¢ja se dnes ve vyzive koni vyuziva piedevsim ve formé
sojového extrahovaného Srotu, ktery vykazuje obzvlast€ vysoky obsah esencialnich
aminokyselin jako je lyzin (30 g/kg) a methionin, ktery u ostatnich rostlinnych bilkovin tolik
zastoupen nebyva (Meyer & Coenen 2003).

3.73.3. Bob

Bob ma sice oproti soje nizsi obsah bilkovin — asi 13 g/kg, ale jeho protein je vysoce
kvalitni, protoze piedstavuje cenny zdroj lysinu (Frape 2010). Ve vétsich davkach muze
zpusobovat zacpu, protoze je v ném obsazena kyselina tiislova (Meyer & Coenen 2003).

3.7.4. Olejniny

3.7.4.1. Lnéné seminko

Lnéné semeno se stalo rychle oblibenym dopliikem ve vyzivé koni. V priméru obsahuje
40 % tuku, 20 % bilkovin a 30 % vysoce stravitelné vlakniny. Je jednim z mala rostlinnych
zdrojii omega—3 mastnych kyselin (pfevazné kyseliny alfa—linolenové (Meyer a Coenen 2003;
Janicki 2017). Lnéna semena jsou také jedinecnd v tom, ze obsahuji v koncentracich 30-100
g/kg relativné nestravitelny sliz, ktery ve vodé snadno bobtna. Sliz tak muze vazat ve stieveé
vysoké mnozstvi vody a také stfevni a zalude¢ni sliznici potahnout ochrannym filmem. Téchto
vlastnosti se vyuziva zejména u stievnich onemocnéni, obzvlast u htibat. Pozitivni vliv ma
Inéné semeno také na pokozku a srst. Kromé vysokého obsahu selenu ma Inéné semeno i vysoky
obsah glykosida s kyselinou kyanovodikovou. Z tohoto divodu by se mélo vétsi mnozstvi
Inéného seminka pted zkrmenim povafit (5-10 minut). Dojde tak k denaturaci enzymu linazy,
ktery by jinak po kontaktu s vodou uvolnil kyselinu kyanovodikovou z glykosidd, ¢imz by
mohlo dojit k otravé koné (Meyer & Coenen 2003; Frape 2010).

3.7.5. Ostatni krmiva (prumyslova a zbytky po zpracovani)
3.7.5.1. Melasa

Melasa vznika krystalizaci a oddélenim sachardzy z extrakti cukrové fepy a cukrové
titiny. Jedna se o hustou ¢ernou kapalinu, ktera obsahuje asi 750 g suSiny/kg, pficemz vice nez
60 % predstavuji cukry. Hruby protein je tvoren predevsim nebilkovinnymi dusikatymi
slou¢eninami s minimalni krmnou hodnotou. Zatimco fepna melasa ma nepfijemné rybi aroma,
za které je zodpovédny nebilkovinny amin betain, titinova melasa voni pfijemné. Diky své
lepkavé a sirupovité konzistenci a sladké chuti se velice Casto pfimichava do ostatnich krmiv
jako pojivo a zchutiiovadlo, v mnozstvi pfiblizné 100 g/kg krmiva. Tftinova melasa obsahuje
5-11 g Ca/kg a je pfimérene bohata na kyselinu pantothenovou. Pozoruhodny je také vysoky
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obsah drasliku (2040 g/kg v titinové melase a 45-65 g/kg v fepné melase) a sodiku (6 g/kg)
(Meyer & Coenen 2003; Frape 2010).

v

3.7.5.2. Repnéfizky

Repné fizky vznikaji sugenim ze zbytkového jadra fepy cukrovky. Jsou cennym zdrojem
energie, protoze vykazuji podobnou energetickou hodnotu jako oves. Oproti ovsu a kukufici
vSak obsahuji daleko méné skrobu (0,3 %), coz je dano predevsim vysokym obsahem pektint
(Meyer & Coenen 2003; Geor et al. 2012). Cukrovarské fizky jsou bohaté na vlakninu, vapnik
a jod, maji v§ak malo fosforu (Ramzan 2014; Martin—Rosset 2015). Koné je radi pfijimaji
a v mens$im mnozstvi i dobfe snaseji. Pfed zkrmovanim by se mély vzdy po dobu alespori jedné
hodiny namocit do vody (1:4) a to z divodu, Ze pektiny ve vodé silné bobtnaji a pifi krmeni
v suchém stavu by mohlo dojit k ucpani jicnu nebo dilataci ¢i ruptute zaludku (Meyer & Coenen
2003).

3.7.5.3. Otruby

Otruby patii mezi vedlejsi mlynafské produkty, a protoze jsou tvofeny prevazné
vrchnimi vrstvami obilnych zrn, obsahuji 10-15 % vlakniny. NejCastéji se 1ze v praxi setkat
s pSeniénymi otrubami, které jsou sice bohaté na fosfor, ale maji malo vapniku. Pti zkrmovani
vétsSiho mnozstvi pSeni¢nych otrub je proto nutné dbat na vyrovnani pomeéru vapniku a fosforu.
Pii jednostranném krmeni muZou nastat poruchy v metabolismu mineralnich latek. Diky
zvétSenému povrchu jednotlivych plochych ¢astic mohou otruby snadno pfijimat vihkost, cehoz
se vyuziva pii pfipraveé takzvaného mashe (Meyer & Coenen 2003; Ramzan 2014), jehoz
soucasti byva také oves, Inéné seminko, stl (chlorid sodny) a horka voda (Dusek et al. 2011).
Davies (2009) dale uvadi, ze pSeni¢né otruby obsahuji fytaty, které snizuji vstfebavani
mineralnich latek v tenkém stfeveé. Denni pfijem by u dospélych koni nemél piekrocit mnozstvi
0,5 kg, které by mélo byt doplnéno o zdroj vapniku.

3.7.5.4. Pivovarské kvasnice

Pivovarské kvasnice jsou nejzadanéj§im, ale také nejdrazsim vedlej§im produktem
pivovarnictvi. Kromé toho, ze v 1 kg suSiny obsahuji 420 g vysoce kvalitnich bilkovin, jsou
také bohatym zdrojem fosforu a vitaminl rozpustnych ve vodé (pfedevsim vitamind skupiny
B) (Frape 2010). Pfizniveé pusobi pii déletrvajicich poruchach traveni, pii poruchach stievni
mikroflory, nechutenstvi nebo vSeobecném poklesu vykonnosti (Meyer & Coenen 2003). Také
pomahaji stabilizovat stfevni mikrofloru, aby nedochazelo k akumulovani kyseliny mlécné
a nasledné acidoze u dostihovych koni. (Davies 2009). Frape (2010) uvadi, ze konim ve
Spatném stavu by se mély krmit v mnozstvi 30-50 g denng.

3.7.6. Krmné smési

Ve vyzivé koni se v ¢im dal vét§i mire uplatiuji krmné smeési. Podle obsahu zivin je
rozdélujeme na kompletni krmné smési a dopliikové krmné smési (Meyer & Coenen 2003).
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Kompletni krmné smési (KKS) zabezpecuji svym slozenim vSechny potifebné latky
a ziviny, a proto neni potfeba pridavat jiz zadné jiné dopliiky. Tyto smési zahrnuji jak jadrnou,
tak objemnou stravu a vétSinou obsahuji 15-20 % hrubé vlakniny, vice nez 18 % hrubého
proteinu a 815 % mineralnich latek. KKS ve formé pelet by vSak nemély byt dlouhodobé
zkrmovany jako kompletni krmivo, tj. bez dopliiku objemného krmiva, protoze je koné velice
rychle pfijimaji, ¢cimz travi nedostatek ¢asu zvykanim. Vhodnéjsi se zda byt kombinace dlouhé
fezanky s komponenty obilovin, lusténin, mlynskych zbytka (otruby, klicky, mouka),
pivovarskych zbytka (kvasnice) ¢i odpadu tukového prumyslu (extrahované Sroty, pokrutiny).
Tyto krmné smési jsou velice vhodné pro koné€ majici problém s pfijmem sena at uz kvuli
dychacim nebo dentalnim potizim (Meyer & Coenen 2003; Novak & Shoveller 2008; Martin—
Rosset et al. 2015). K vyzivé dostihovych koni se pouzivaji KKS s niz§im obsahem vlakniny
predev§im v zahranici (DusSek et al. 2011).

Doplitkové krmné smési (DKS) jsou nabizeny v §iroké Skale, a proto je tfeba mit jasnou
predstavu o tom, jaky ucel by méla dana smés splriovat. Tyto krmné smési mohou slouzit jednak
k doplnéni energie, jednak k pfisunu bilkovin, mineralnich latek ¢i vitamind. Vyrabégji se také
DKS cilené na jednotlivé kategorie dostihovych koni. VétSina trenérti preferuje dopliikové
krmné smési proto, ze muze jejich mnozstvi korigovat dle aktualni faze tréninku a fyzické
kondice. Davkovani by se mélo vzdy odvijet dle individuélnich potieb jedince a dle slozeni
a obsahu latek u zédkladniho krmiva (Meyer & Coenen 2003).

3.8. Energie krmiv

Energie krmiv Ize rozd€lit na brutto energii, stravitelnou energii, metabolizovatelnou energii
a netto energii (Ellis 2014).

Brutto energie (v megajoulech; MJ) predstavuje mnozstvi tepla, které se vyprodukuje
celkovym spéalenim krmiva v kalorimetru (NRC 1998). Jelikoz lipidy maji vy§si brutto energii
na jednotku hmotnosti nez bilkoviny a sacharidy, je celkova brutto energie ovlivnéna predevsim
chemickym slozenim krmiva. Typ sacharidi v krmivu ma minimalni vliv na celkovou energii
krmiva, protoZe brutto energie nestrukturalnich sacharida, jako je Skrob, je podobna brutto
energii strukturalnich sacharidu, jako je celuloza. Krmiva, ktera se skladaji prevazné z minerald,
maji velmi nizky obsah brutto energie (NRC 1981).

Obsah stravitelné energie v krmné dévce se vypocita odectenim energie obsazené ve
vykalech od brutto energie. Je v§ak nutné si uvédomit, ze ¢ast materialu vylouceného ve stolici
nepochazi z potravy, ale z bun¢k odloucenych z gastrointestinalniho traktu a travicich sekreta.
Skutecnou stravitelnou energii lze tedy vypocitat pouze v ptipad¢€, ze zname cCisté endogenni
ztraty stolici. Mezi dva faktory, které ovliviiuji mnozstvi stravitelné energie v krmivu, patii
brutto energie krmiva a stravitelnost jeho jednotlivych energetickych slozek (NRC 2007).
Vyuzitelnost stravitelné energie krmiva je tim vyssi, ¢im vySsi podil pfijatého krmiva je
rozlozen a vstieban pred pfichodem do tlustého stfeva. Pro orientacni stanoveni stravitelné
energie krmiva je vhodné znat stravitelnost jeho energetickych komponent (Meyer & Coenen
2003).

Hodnotu metabolizovatelné energie ziskame, pokud od stravitelné energie odecteme
energetické ztraty ve forme€ moci a plynt. Tyto ztraty jsou u koni mensi nez ztraty stolici (NRC
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2007). Uginnost piemény stravitelné energie na metabolizovatelnou energii je ovlivnéna
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vetsi mnozstvi krmiva je traveno v tlustém stfevé (NRC 2007).

Netto energii lze vyjadfit odectenim celkové produkce tepla ze vSech zdroju od
metabolizovatelné energie (Zuidhof 2019). Celkova produkce tepla zahrnuje teplo spojené
s bazalnim metabolismem, teplo spojené s termoregulacni Cinnosti, teplo spojené s tvorbou
produktu, teplo spojené s travenim a vstiebavanim, teplo spojené s tvorbou a vylucovanim
odpadnich latek a teplo spojené s kvaSenim (NRC 1981). Netto energii je mozné rozdélit do
dvou ¢asti — netto energii pro zachovu a netto energii pro produkci. Vyuziti energie a zivin pro
zéachovu piedstavuje pro zvife nejvyssi prioritu. Cista energie pro produkci predstavuje dietni
energii ulozenou ve tkanich (beéhem téhotenstvi nebo pfibirani na vaze) nebo vylucovanou
v produktu (jako je mléko) (NRC 2007; Zuidhof 2019).

3.9. Krmeni dostihovych koni v prubéhu roku

3.9.1. Krmeni hribat a mladych rostoucich koni

Chovatelé plnokrevnikt ziskavaji vyznamnou cast pfijmi prodejem rocnich koni
v aukci (Morel et al. 2007), proto musi byt ro¢ni mlad’ata dobfe narostla a v dobré kondici
(McMeniman1996; Grace et al. 2002). Rocct, ktefi nedosahuji uspokojivého fyzického vyvoje
se mohou prodavat bud’ za méné pfiznivé ceny (MacCarthy & Mitchell 1974), nebo vibec.
Fyzicka velikost je dulezita zejména pro kupujici, ktefi maji v planu zavodit s kofimi ve véku
dvou let, protoze fyzicky star§i roCci maji jako dvouleti v dostizich konkurencni vyhodu
(MacCarthy & Mitchell 1974). Obecné plati, ze vétsi koné mivaji ve své kariéfe vice
dostihovych startd (Smith et al. 2006), proto tlak na produkci koni schopnych zavodit ve dvou
letech vedl ke zna¢né poptavce po fyzicky vyspélych roccich (Waldron et al. 2011). V disledku
toho je aukcni cena plnokrevnych rockli ovlivnéna nejen rodokmenem, ale také fyzickym
vzhledem (MacCarthy & Mitchell 1974).

Plnokrevni koné jsou chovani tak, aby byli v jednom roce zivota co nejvétsi, a to
i prestoze své télesné dospelosti dosahuji az kolem Ctyf nebo péti let. Dosazeni maximalni
velikosti v co nejkratSim Case je ale u koni nezadouci. Prili§ rychly rist hiibéte ma za nasledek
zvySené riziko vzniku vyvojovych ortopedickych onemocnéni, jako je fyzitida, angularni
deformity koncetin nebo osteochodritida, které mohou snizit budouci sportovni vykonnost. Pro
ptipadny rozvoj atletického potencialu koné je tedy rozhodujici zajisténi optimalni rychlosti
rastu. Rust koné se méfi v kilogramech (kg) télesné hmotnosti a rychlost rastu se bézné
vyjadiuje jako primérny denni piirustek, tj. kilogramy t€lesné hmotnosti ziskané za den (Pagan
et al. 1996; Jelan et al 1996; Frape 2010). Prirastek je velmi rychly béhem prvniho mésice
zivota (od 1 500 g/den), pficemz hodnota prirGstku zalezi nejen na genetickém potencialu
hiibéte, ale také na produkci mléka klisny do 3 mésict, tedy veku, kdy hiibé zacina pfijimat
stravu i z jinych zdroju (pastva, koncentratova krmiva, seno) (Martin—Rosset et al. 2012).
Sledovani telesnych proporci mladych koni prostfednictvim jejich pravidelného méteni
a vazeni umoziuje chovatelim identifikovat a korigovat jejich rist a snizit tak zdravotni rizika
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souvisejici s nedostateCnym nebo nadmérnym krmenim (Pagan 2005; Morel et al. 2007; NRC
2007).

Maximalni télesna velikost kon€ je sice geneticky predurCena, ale rychlost ristu maze
byt ovlivnéna fadou faktorti, vCetné prostiedi, managementu a vyzivy. Kan prochazi béhem
prvniho roku zivota rychlym vyvojem zahrnujicim zmény hmotnosti, vySky a obsahu kostnich
minerald. Do 30 minut po narozeni mize hiibé stat a béhem nékolika hodin i béhat. Navzdory
tomuto ranému vyvoji ma novorozené hiibé pouze 10 % své dospélé télesné hmotnosti.
Dospélé vysky dosahuji plnokrevnici z 84 % v 6 mésicich véku; z 94 % ve 12 mésicich a do 22
mésicl jsou jiz témer dorostli. Dospélé telesné hmotnosti dosahuji o néco pomaleji. Béhem
prvnich Sesti mésicu Zivota hiibé pribere 46 % své dospélé hmotnosti, ve 12 mésicich dosahne
65 % své dospélé hmotnosti a do 22 mésicti by mélo byt na 90 % télesné hmotnosti v dospélosti
(Lawrence 2003). Stejné jako vyska a t€lesna hmotnost i obsah kostnich minerald Gizce souvisi
s vékem. Rychlost, pfi které je dosazeno maximalniho obsahu kostnich mineralt, je vSak
mnohem pomalejsi. Pilrocni hiibata maji 68,5 % mineralniho obsahu kosti dospélého koné,
pfi¢emz maximalnich hodnot dosdhnou az v Sesti letech (Lawrence 1994; Lawrence 2003).

Potravu rostouciho koné 1ze rozdélit na jednoduché slozky zahrnujici mlezivo, mléko,
vodu, pice a koncentraty (dopliikové krmivo). Procento jednotlivych slozek ve stravé se bude
meénit v zavislosti na véku a okolnostech (Staniar 2013). Spravné krmeni hiibéte zacina jiz
u bfezi chovné klisny. To, jak je bfezi klisna krmena, ovlivni velikost i kostru hiibéte (Lawrence
2006). Krmeni je nejdilezitejsi béhem posledniho trimestru biezosti, kdy dochazi k 75 % rustu
plodu (Huntington et al. 2003). Biezi klisny by mély mit dostatek energie a nejdualezit€jSich
zivin, predev§im bilkovin, lysinu, vapniku, fosforu, médi a zinku (Pagan et al. 2010). Béhem
prvnich dvou meésicti zivota obsahuje mléko klisny dostatek energie a bilkovin, aby pokrylo
potfeby ristu hiibéte. Hiibata s oCekavanou hmotnosti 450-500 kg v dospélosti potiebuji
pfiblizné 9 kg mléka na kazdy kg pfirastku v sedmi dnech véku, 13 kg ve v€ku jednoho meésice
a 15 kg ve véku dvou mésici (Kohnke et al. 1999). Po n¢kolika tydnech prestava matefské
mléko spliiovat kvantitativni 1 kvalitativni naroky hfibéte na ziviny, proto je nutné zacit hiibe
prikrmovat. VétSina bézné krmenych obilnych zrn a pice ale neobsahuje dostate¢né mnozstvi
nékterych minerall. Jednostranné pfikrmovani drceného ovsa nestaci kvili nizkému obsahu
medi, vapniku a vitamind a omezené kvalité bilkovin. Idealni jsou dopliikova krmiva, ktera
obsahuji vedle vysoce hodnotnych bilkovin i nejdilezit€jsi mineralni latky a vitaminy. Dnes
jsou k dispozici krmiva s rozdilnou skladbou zivin odpovidajici stupni vyvoje hiibéte. Vétsinou
se jedna o kategorie sajici, odstavena a rocni hiibata (Meyer & Coenen 2003). Neni znamo,
jaké mnozstvi sena a pastvy hiibé zkonzumuje, ale tyto zdroje energie je tfeba mit na paméti
pii rozhodovani o tom, kolik dopliikového krmiva hiibéti poskytnout. Typické hiib&ci
koncentraty obsahuji kolem 1,4 Mcal stravitelné energie na 0,45 kg (Pagan 2009).

Odstavenym hiibatim chybi predevsim vysoce hodnotna bilkovina pavodné piijimana
v matefském mléce. Nedostatek nastava také u esencidlnich aminokyselin (lysinu),
u mineralnich latek vcetné€ vapniku, fosforu, médi a zinku a u vitamina skupiny B (Meyer &
Coenen 2003; Pagan 2009). Davka travniho sena a ovsa by zajistila odstav¢atim asi 40 % a 70
% potieby vapniku a fosforu a méné nez 40 % jejich potfeby médi a zinku. Bylo zji§téno, ze

43



ro¢ni mlad’ata suplementovana kompletnim bali¢kem stopovych mineralti méla vyssi konecné
hodnoty obsahu kostnich minerald nez ro¢ni mladata krmena zakladni stravou bez
suplementace stopovymi mineraly. Pozor by se mélo davat také na nadmérné suplementace
mineralnich latek (Pagan 2009). Napiiklad nadmérny piebytek vapniku (>300 % pozadované
hodnoty) mize vést k sekundarnimu nedostatku minerala jako je fosfor, zinek a jod, protoze
narusuje jejich vstiebavani (Pagan 2009). Obdobné vysoka hladina fosforu v krmné davce muze
zpomalovat vstfebavani vapniku a vést k jeho nedostatku. Pomér vapniku a fosforu v krmné
davce mladych koni by mél byt idealn€ 1,5 : 1, nikdy by nemél klesnout pod 1 : 1 nebo byt
vyssi nez 2,5 : 1. Pomér zinku k médi by mél byt 3 : 1 az 4 : 1. Gibbs et al. (2002) uvadi, ze
roéni mlad’ata pripravovana k prodeji nebo pro zarazeni do piedzavodniho tréninku maji
vyrazné odlisné pozadavky na ziviny. Tito koné obvykle potfebuji byt krmeni koncentratem
obsahujicim alespori 14 % hrubého proteinu, 0,6 % lysinu, 0,6 % vapniku a 0,4 % fosforu
v krmivu, které ma alesponl 7 % vlakniny, a ne vice nez 1,4 megakalorii stravitelné energie na
0,45 kg. Mnoho spolecnosti vyrabi krmiva, ktera tato minima splfiuji nebo prekracuyji.

Krmeni a chov rostoucich hfibat je tedy balancovanim mezi dosaZzenim komeréné
zadouci Grovné rastu a prevenci vyvojovych ortopedickych onemocnéni. Kli¢em k aspéchu je
spravné vyvazena krmna davka a regulace pfijmu krmiva pro dosazena bezpecné a zadouci
rychlosti rustu.

3.9.2. Krmeni v pripravném obdobi

Nejvétsi vyzvou ve vyzivé dostihovych koni je dosahnout a udrzet jejich ideélni
télesnou kondici pro trénink a zavody a zaroven poskytnout dostatek energie pro podporu jejich
vykonu pfi intenzivni trovni prace (Gibbs et al. 2002). Mnoho koni zacina svou atletickou
kariéru dlouho ptredtim, nez dosdhnou télesné dospélosti. Plnokrevnici vstupuji do zadvodniho
tréninku jiz ve véku 18 meésicti a mohou zavodit jesté pred dosaZzenim dvou let véku. Krmeni
této kategorie koni je naro¢né, protoze ziviny musi byt dodavany nejen pro rist, alé také pro
vykon. Za jedno z nejkritictéjSich obdobi se povazuje pravé obdobi mezi prvnim a druhym
rokem Zzivota, béhem kterého zacina kun intenzivné trénovat (Pagan & Nash 2009).

V tomto obdobi dochazi kvili naristu intenzity tréninkovych jednotek k navySovani
energetickych narokd. Energie musi byt dostihovym konim dodavana v pfiméfeném mnozstvi
denniho krmiva, které mohou bezpecné¢ konzumovat. V zavislosti na urovni aktivity
a energetické koncentraci potravy by mél kan denné pfijimat krmivo v mnozstvi od 2,0-3,0 %
své télesné hmotnosti (NRC 2007). Dostupna strava s vysokym obsahem pice ¢asto nedokaze
pokryt energetické potieby vysoce vykonnych atletickych koni (Harris 2009), coz vyzaduje
krmeni relativné velkym mnozstvim koncentratu, aby se zabranilo nadmérnému ubytku
hmotnosti a snizeni vykonnosti (Nielsen 2013). Pfedevsim u mladych trénujicich koni by se
meély vyuzivat komercné pripravené koncentraty, které zajisti Ziviny potiebné jak pro rast, tak
pro vykon. Koncentraty by mély poskytovat dostate¢né mnozstvi sacharidt, které mohou byt
vyuzity bud’ hned anebo mohou byt ulozeny ve svalech a jatrech ve formé glykogenu pro
pozd¢jsi vyuziti. Pokud jsou koné ve vysoké urovni tréninku krmeni pfili§ malym mnozstvim
sacharidt, vyCerpavaji své zasoby svalového glykogenu a nemohou dale intenzivné trénovat.
Uroveii koncentrace svalového glykogenu se da dramaticky zvysit Gpravou diety a tréninkovym
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rezimem (Gibbs et al. 2002). Pokusy zvysit zasoby glykogenu krmenim stravou bohatou na
Skrob byly bud’ neuspésné, nebo vyzadovaly krmeni Skrobem v tak vysokych koncentracich, ze
by to mohlo vyvolat zdravotni komplikace (Lacombe et al. 2004; Nielsen 2013). Mnoho studii
prokazalo, ze ukladani svalového glykogenu, a i nasledny vykon muze zlepsit ptidani tuku do
krmné davky koni (Meyers et al. 1990; Harking et al. 1992; Scott et al. 1992). Bylo také
prokazano, ze koné krmeni dietou s vysokym obsahem tuku (11,8 %) maji po tréninku nizsi
koncentrace plazmatického laktatu nez koné krmeni dietou s nizkym obsahem tuku (1,5 %
tuku), coz naznacuje potencial zvysit vykonnost oddalenim hromadéni laktatu a nastupu Gnavy
(Sloet van Oldruitenborgh—Oosterbaan et al. 2002). Snizeni podilu vlakniny ve stravé
nahrazenim kalorii z tuku nebo oleje vede také k menSimu generovani tepla v tlustém stieve,
coz potencialn€ napomahé celkovému fizeni tepelné zatéze u trénujiciho koné, ktery jiz tak ma
problém s odvadénim prebytecného tepla generovaného svalovymi kontrakcemi (Potter et al.
1990; Kronfeld 1996). Tuky nebo oleje mohou tvorit az 20 % koncentratu, aniz by se negativné
ovlivnila stravitelnost su§iny nebo vlakniny (Swinney et al. 1995). V bézné praxi byvaji
zafazovany tuky v mnozstvi 10 % celkové stravy. Protoze strava doplnéna tuky poskytuje vice
energie, me¢l by se snizit celkovy denni pfijem krmiva, pokud m4 pracovni troveri a télesna
kondice zustat stejné (Gibbs et al. 2002).

I kdyz koné v tréninku maji vyssi potebu bilkovin, nartst neni tak dramaticky, jak by
se mnozi domnivali. I pfesto mnoho trenérti krmi bilkovinami vyrazné nad ramec pozadavkt
(Gallagher et al. 1992). Vysoka koncentrace bilkovin v potraveé dospélych dostihovych koni ale
muize zpusobit vice Skody nez uzitku, a to kviili potencialnim nepfiznivym tc¢inkiim na produkci
tepla, acidobazickou rovnovahu a zdravi dychacich cest v dusledku akumulace amoniaku
v uzavienych prostorach (Graham-Thiers et al 2000). Pro dostihové koné v tréninku je dulezité
mit vyvazeny pomér aminokyselin ve stravé. Vyzkumy naznacuji, Ze trénujici koné mohou byt
uspésné krmeni nizs§imi koncentracemi hrubého proteinu, pokud je jejich strava obohacena
o esencialni aminokyseliny (Graham—Thiers et al. 2001). U mladych a aktivné trénujicich koni
by se mela vénovat pozornost predev§im dvéma nejvice limitujicim aminokyselindm — lysinu
a threoninu (Staniar 2013). Bylo zjisténo, ze suplementace téchto aminokyselin zlepSuje
udrzeni svalové hmoty bez ohledu na v€k (Graham-Thiers et al. 2003; Graham-Thiers &
Kronfeld 2005). Pro spravny piisun aminokyselin je nutny zdroj kvalitnich bilkovin v bézné
stravé. Cennym zdrojem znacného mnozstvi bilkovin muze byt vysoce kvalitni seno, zejména
lusténinové a vojtéskové (Connysson et al. 2006), idedlni volbou jsou ale komercni koncentraty,
které maji ve svych formulich esencidlni aminokyseliny v potfebném mnozstvi. Dobrym
zdrojem lysinu je také sojova moucka nebo vloc¢ky (Harris & Schott 2013).

Z vySe uvedeného vyplyva, ze hlavnimi zdroji energie béhem tréninku jsou predevsim
sacharidy a tuky, zatimco degradace bilkovin a metabolismus aminokyselin pfedstavuje mensi
zdroj energie. Bylo vSak prokazéano, ze koncentrace glutamatu ve svalech klesa a koncentrace
alaninu se po intenzivnim cviCeni jak u ¢lovéka, tak u koni zvySuje. To naznacuje, ze fyzicka
aktivita zvySuje metabolismus aminokyselin, které mohou byt vyuzity v dalSich fyziologickych
procesech. Napfiklad alanin mize byt uvolnén ze svalu a pouzit pro glukoneogenezi v jatrech
(Essén—Gustavsson et al. 2010). Kromé toho studie na lidech ukézaly, ze protein je vyuzivan
ve vetsi mife, kdyz jsou zasoby glykogenu snizeny (Blomstrand & Saltin 1999). Proto se ¢im
dal vice studii zacalo zamétovat na aminokyseliny a hruby protein jako prostfedky ke zvySeni
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sportovni vykonnosti koni. Zna¢na pozornost je v poslednich letech vénovana aminokyselinam
s rozvétvenym fetézcem (BCAA, zanglického Branched Chain Amino Acids) zahrnujici
isoleucin, leucin a valin, jejichz pouzivani se pfi tréninku koni stalo béznou praxi (Casini et al.
2000). Jeden z divodu je zalozen na hypotéze, ze se oxidace BCAA bé&hem tréninku zvysuje
a ze BCAA snizuji potiebu glykolyzy, zlepSuji vykon a zefektiviiuji syntézu svalovych vldken
po tréninku (Casini et al. 2000; Hauss et al. 2021). Nicméné studie provadéné na konich pfinesly
rozdilné vysledky. Davod rozdilnych vysledka u koni je nejasny, ale je mozné, Ze kapacita
svalu oxidovat BCAA je u trénovanych koni vyss$i nez u koni netrénovanych. Proto je stale
otevienou otazkou, zda suplementace BCAA mize ovlivnit vykon, zejména u jedinct
s vysokymi zasobami glykogenu (Trottier et al. 2002). Zda se, ze BCAA jsou mobilizovany
predevsim pii dlouhotrvajici fyzické zaté€zi (Assenza et al. 2004). Zcela nova studie (Baakhtari
et al. 2022) prokazala, ze suplementace BCAA muze, zejména u klisen, zabranit nebo snizit
imunosupresi po vysoce intenzivnim tréninku a ma tak potencial snizit nebo zabranit vyskytu
infek¢nich onemocnéni po tréninku.

Mnoho trenéri piidava do krmnych davek ve snaze zvysSit vykonnost svych
sveéfenct dalsi dusikaté latky, které jsou syntetizovany z aminokyselin, predevsim L—karnitin,
kreatinfosfat a karnosin. Primarnimi substraty pro biosyntézu L—karnitinu jsou dvé esencialni
aminokyseliny, konkrétné lysin a methionin. L—karnitin funguje jako prenaSe¢ mastnych
kyselin s dlouhym fetézcem v mitochondridlni matrix, kde se mastné kyseliny pfeméfiuji na
energii f—oxida¢nim procesem. ZvySena dostupnost L—karnitinu tak mtze zvysit schopnost
transportu mastnych kyselin do mitochondrii a tim zvys$it oxidaci mastnych kyselin (Arfuso et
al. 2021). Celkovy objem svalového karnitinu ztustava béhem tréninku konstantni, ale podil
volného karnitinu klesa s rostouci intenzitou cviceni (Rivero et al. 2002). Z dostupné literatury
je nepravdépodobné, ze by peroralni suplementace L—karnitinu u netrénovanych jedincu
v obdobi dnt az tydnd méla pfinos pro vykon pii tréninku (Rivero et al. 2002). Existuje vSak
dostatek presvédCivych experimentalnich dikazii u jinych ZzivoCisnych druhd, Ze obsah
celkového L—karnitinu v srdeCnim a kosternim svalu je vyznamné zvySen o 20-90 %, pokud
jsou suplementované davky L—karnitinu dostatecné vysoké a doba suplementace dostate¢né
dlouhé (Costell & Grisolia 1993; Janssens et al. 2000). To prokazala studie Rivero et al. (2002),
ve které bylo dlouhodobé (po dobu 5 tydnt) podavano 10 g L—karnitinu / den v kombinaci
snizko a vysoce intenzivnim pohybovym tréninkem. Bylo zji§téno, Ze suplementace L—
karnitinem méla vliv na kontraktilni, morfologické a metabolické vlastnosti koniského
kosterniho svalstva. Celkovy obsah karnitinu se v hyzd'ovém svalu zvysil 0 46 %. Zajimavym
zjisténim ale bylo, ze suplementace L—karnitinu sama o sobé nema zadny vliv, protoze vétSina
zmén vyvolanych (LC+tréninkem) byla zvracena, kdyz tréninkovy stimul ustal. Arfuso et al.
(2021) zjistili, ze ucinek tréninku na koncentraci volného L—karnitinu zavisi nejen na délce
a intenzité tréninku, ale také na véku trénovanych zvifat. Siln€ pozitivni korelace mezi
koncentraci volného sérového L—karnitinu a vékem koni umoziiuje vyslovit hypotézu, ze
biosynteticka draha L—karnitinu se organizuje a piizpusobuje metabolickym potfebam kosterni
a srdeCni svalové tkan€ v prubéh ristu, pokud jde o hiibata, a po fyzické aktivité, pokud jde
o koné. Napriklad u dvouletych plnokrevnych koni bylo po roce tréninku zjisténo dvojnasobné
zvySeni hladiny volného L—karnitinu v séru.

Karnosin je syntetizovan v kosternim svalu z aminokyselin L—-histidinu a B—alaninu
(Artioli et al. 2010). Velké mnozstvi diikazi potvrzuje vyznamnou roli karnosinu pfi udrzovani
pH homeostazy svalovych bunék. Béhem intenzivni pohybové aktivity, kdy jsou svaly
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nedostateCne zasobovany kyslikem, pracuji v rezimu anaerobniho metabolismu, pfi kterém se
snizuje pH svalu vlivem akumulace laktatu. To je subjektivné vnimané jako unava a svalova
bolest, coz se muze v konecném dusledku projevit poruchou svalové kontrakce a poklesem
vykonnosti (Harris & Sale 2012). A pavé béhem anaerobniho metabolismu glukézy vychytava
karnosin naakumulované H*, ¢imz pomaha predchazet nadmémé tvorbe laktatu a poklesu pH
ve svalu (Sale et al. 2010; de Andrade Kratz et al. 2017). Navic mu jsou pfisuzovany
i antioxidacni a antiglykac¢ni vlastnosti. Vzhledem k témto charakteristikam se predpoklada, ze
koncentrace svalového karnosinu ma pozitivni vztah k vykonu pfi tréninku. Vysoce trénovani
jedinci maji oproti netrénovanym jedinctim vyssi hladiny karnosinu. Koné maji navic 6—10krat
vyssi koncentraci karnosinu ve svalech nez lidé. Bylo prokazano, ze dietni suplementace
karnosinu zplisobuje zvySeni koncentrace svalového karnosinu a oddaleni tinavy pfii vysoce
intenzivnim cvic¢eni (Mori et al. 2015). Je nutné ale poznamenat, Ze bunéénd membrana svalové
buriky je pro karnosin téméf nepropustna (Bauer & Schulz 1994). Proto v ptipadé suplementace
karnosinem musi dojit v jatrech nejprve k jeho transformaci na B—alanin a L-histidin, které
mohou byt nasledné transportovany do svalovych bunék a vyuzity k tvorbé karnosinu
(Matthews & Traut 1987). Suplementace karonosinu se z tohoto pohledu zda velmi neefektivni,
proto se doporucuje suplementovat spiSe P—alanin, jehoz dostupnost je navic limitujicim
faktorem endogenni syntézy karnosinu ve svalu (Artioli et al. 2010).

Fosforylovana forma kreatinu, fosfokreatin, se ve vellkém mnozstvi uklada v kosternim
svalstvu, kde poskytuje energii pro svalovou kontrakci prostiednictvim refosforylace
adenosindifosfatu (ADP) na adenosintrifosfat (ATP) (Scuback et al. 2010; Teixeira et al. 2015).
Studie provedené na plnokrevnych konich ukéazaly vyrazné snizeni koncentraci ATP
a kreatinfosfatu ve svalech a vyznamné zvySeni koncentraci laktatu a kyseliny mocové v krvi
po intenzivni fyzické zatézi. Pokles ATP je jednim z faktord, ktery ovliviiuje nastup Gnavy,
a proto udrzeni vysokych koncentraci ATP a kreatinfosfatu ve svalech je pravdépodobné
jednim ze zasadnich faktord pro prevenci nebo oddaleni nastupu unavy béhem intenzivniho
tréninku (Casey et al. 1996). Ze studie na lidech bylo navrzeno, ze udrzovani energie je vysoce
zavislé na pocatecnich hladinach fosfokreatinu (Hultman et al. 1996). Vysoké klidové
koncentrace fosfokreatinu zlepSuji vykon snizenim vycerpani ATP, a tim poskytuji ucinné
udrzeni koncentrace ATP ve svalu beéhem zatéze a rychlejsi resyntézu ATP béhem zotaveni.
U lidi bylo prokazano, ze oralni suplementace kreatinem zvySuje mnozstvi svalového
fosfokreatinu, a proto zlepSuje svalovou vykonnost béhem vysoce intenzivniho a kratkodobého
cviceni (Costallat et al. 2007; Teixeira et al. 2015). Nicméné studie Schuback et al. (2010)
u koni neprokazala vyznamny vliv na koncentrace kreatinu v plazmé nebo svalu po
suplementaci kreatinem v denni davce 50 g. To je v souladu s dalSimi studiemi zvazujicimi
suplementaci kreatinu u koni (Essén—Gustavsson et al. 1994; Sewell & Harris 1995; Teixeira
et al. 2015). Mezi jednotlivymi druhy mohou existovat rozdily v absorpénim mechanismu,
protoze bylozravci mohou mit opozdénou a/nebo snizenou absorpci kreatinu ve srovnani
s lidmi. V soucasné dobé se diskutuje o tom, zda je pfijem kreatinu ovlivnén pocatecni celkovou
koncentraci kreatinu ve svalu. Studie u cloveka prokazaly velké individualni variace
pocateCnich koncentraci kreatinu a existuji naznaky, ze jedinci s nizkymi koncentracemi
kreatinu mohou zvySit své koncentrace kreatinu vice nez jedinci s vyS§Simi pocatecnimi
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koncentracemi. Dale se predpoklada, ze miize existovat horni limit ukladani kreatinu 150-160
mmol/kg télesné hmotnosti, ktery nelze prekrocit (Schuback et al. 2010).

Z mineralnich latek se velké pozornosti dostava predev§im vapniku (Thomas 2018),
jehoZz potieba se v pfipravném obdobi kvili pocinajicim vysokorychlostnim tréninkiim zvySuje
(Nielsen et al 1998). U mladych koni v zavodnim tréninku dochazi nejen k rustu kosti, ale také
k jejich modelaci a prestavbé v reakci na fyzickou zatéz. Bézné je vSak namahané kosti mladého
koné k modelaci a/nebo prestavbe vénovan s ohledem na intenzitu zatéze nedostatek Casu, coz
muize zpusobit vazna zranéni majici za nasledek predCasné ukonceni kariéry. SniZzeni
pravdépodobnosti zranéni 1ze dosdhnout oddalenim zacatku tréninku koné az do obdobi
dosazeni télesné dospélosti, ale obzvlast’ u plnokrevnych koni to neni ekonomicky proveditelné.
Nabizeji se zmeny ve stavajicich tréninkovych metodach, postupné se zvySujici fyziologické
stimuly pro kostru a kvalitni vyziva s idealnim pomérem mineralnich latek (Stephens et al.
2004). Kromé vapniku jsou kombinaci ristu a zatéze ovlivnény také fosfor a hoicik (Stephens
et al. 2001). Behem pocatecnich fazi vycviku se zda, ze potieba vapniku a fosforu u mladych
koni ve vycviku roste 0 30 az 35 % a potieba hoiciku roste o 80 az 100 % oproti doporucenim
NRC (2007). Tyto zvysené pozadavky na mineralni latky v raném tréninku jsou zptsobeny
pozadavky na kostni modelaci a remodelaci. V ranych fazich tréninku tedy 2lety ki potiebuje
asi 130 mg/kg/den véapniku, 70 mg/ kg/den fosforu a 40 mg/kg/den hoiciku. Mladi koné
v tréninku vyzaduji celkovou koncentraci vapniku v potravé 0,6 %; fosfor cca 0,35 %; a hot¢ik
0,2 % (Gibbs et al. 2002). Pozornost by méla byt vénovana také komplexnim stopovym
mineralim, které mohou byt uzitenym nastrojem pro zmirnéni oxida¢niho stresu u konskych
sportovct. Bylo prokazano, ze biokomplexni mineraly Fe, Mn, Zn a Cu zvySuyji aktivitu dvou
hlavnich antioxida¢nich enzymt — superoxiddismutazy a gluthathionperoxidazy (Latham et al.
2021).

Zvysuji se také pozadavky na elektrolyty, tedy sodik, chlorid a draslik kvali jejich
zvySujici se ztraté potem (Coenen 2005). Pokud je vSak umoznén volny pfistup k soli (NaCl),
zajistén dostateCny pristup ke kvalitni pici a krmi se komer¢ni koncentrovanou smeési obili
obsahujici alespori 1 % soli, kun pravdépodobné ziska dostatek elektrolytd, aby uspokojil své
potieby (Nielsen 2013). Samoziejmosti je také neomezeny pristup k vodé, jejiz potieba narista
se zvySujicim se rozsahem ztrat tekutin potem. Pfijem vody u koné€ o hmotnosti 500 kg pfi praci
se odhaduje na 36 az 92 litri za den v zavislosti na podminkach prostiedi a intenzité tréninku
(NRC 2007).

Pro dosazeni vysoké vykonnosti musi mit zadvodni koné v tréninku nejen dostatek vSech
zivin, predevs§im energie, bilkovin, vitamint a minerald, ale také perfektni management krmeni.
Velké mnozstvi studii prokazalo, ze Spatné krmné postupy mohou vést ke zdravotnim
problémum traviciho traktu koni. Zejména dlouhé pauzy v piijmu krmiva jsou spojeny
s kolikami, rozvojem Zalude¢nich viedd a zacpou (Baumgartner et al. 2020). Podle Lutherssona
et al. (2009) se riziko zaludecnich viedii vyznamné zvysuje, pokud pauza v piijmu krmiva trva
6 a vice hodin. Vysvétlenim je snizena produkce slin a snizena pufracni kapacita v zaludku
v dasledku nedostatku vlakniny (Harris et al. 2017). Je tedy nezbytné nutné dodrZovat
pravidelnou dobu i1 délku krmeni. Studie navic prokazaly, ze koné krmeni potravou
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v pravidelnych intervalech maji zvySenou travici ucinnost (Lewis 1995). Krmeni vicekrat
denné mens§imi davkami zabraniuje také pretizeni traviciho traktu (Zeman et al. 1997). Krmné
praktiky maji rovnéz vliv na vyskyt abnormalniho, pfedevsim stereotypniho chovani (Marsden
1993). Za jednu z hlavnich pfi¢in rozvoje poruch chovani je povazovan nedostatek objemového
krmiva (Baumgartner et al. 2020). Davidson & Harris (2003) uvadi, ze idedlni stijovy
management zahrnuje kazdodenni pfistup na pastvu a kontakt s jinymi korimi. To v§e pomaha
zachovat vykonnost a chut’ kon¢ do préace.

3.9.3. Krmeni pred dostihem / intenzivni zatézi

Existuje relativné malo studii, které pfimo koreluji s krmnou davkou v den vykonu
a naslednymi proménnymi souvisejicimi s fyzickou zatézi. Existuje vSak dostatek udaju, které
naznacuji, ze typ vykonu ocekavaného od koné (aerobni versus anaerobni, kratké trvani versus
dlouhé) Ize ovlivnit nutricnim managementem v den soutéze.

Obecné plati, ze pred dostihem stejné jako pred intenzivnim tréninkem by mél byt zaludek
maximalné vyprazdnén a traveni pokrocilé, protoze dochézi k zatizeni krevniho ob&hu. Tim se
meéni distribuce krve v organismu i funkce traviciho traktu. Aby se predeslo potencialnim
fyziologickym zménam omezujicim vykon, mélo by se konim podat jadrmé krmivo maximalné
3—4 hodiny pted zavodem (Pagan & Harris 1999; Meyer & Coenen 2003). Podavani sacharidt
tésné€ pred zavodem pusobi spiSe Skodlive, protoze spusténa inzulinova reakce brzdi béhem
zavodu nutnou mobilizaci glykogenu a doCasné se nastavi subnormalni hodnoty krevniho cukru
(Meyer & Coenen 2003). Pagan & Harris (1999) uvadi, ze je v poslednich hodinach pred
zavodem mozné podavat malé mnozstvi objemného krmiva (cca do 1 kg), které muze
podporovat zvykani a slinéni bez nadmérného naplnéni stiev, a zvlasté u nervoznich koni muze
také prispét k odvedeni jejich pozornosti a uklidnéni (Pagan & Harris 1999). Pokud je kun na
zavod pripraven v optimalni kondici, nemél by pred zavodem potiebovat extra energeticky
ptijem. Bylo prokazano, ze kon¢ nalacno (16 hodin), ktefi byli podrobeni dlouhodobému zahrati
a nasledné intenzivni zatézi, méli nejvyssi svalovy glykogen, plazmatickou glukézu a volné
mastné kyseliny na konci fyzické zatéze ve srovnani s kofimi, ktefi byli krmeni 1 kg kukufice
1, 3, nebo 5 hodin pred zatézi (Stull & Rodiek 1993; Lawrence et al. 1995).

Omezit by se mél 1 pfisun vody, a to v Casovém useku az 4 hodin pred zavodem
(Pinchbeck et al. 2004). Nielsen (2013) uvadi, ze omezeny piisun vody b&hem tohoto obdobi
nezpusobuje dehydrataci omezujici vykon. Piesto je dobré té€sné pred dostihem umoznit koni
hlt vody (Zeman 2006). Obecné se nedoporucuje konim pred dostihem, obzvlast pokud se jedna
o dostih na kratkou vzdalenost, nabizet elektrolyty, protoze stimuluji vétsi piijem vody a tim
i nezadouci hmotnost traviciho traktu (Frey et al 1995; Lewis 1995). Studie Waller & Lindinger
(2021) uvadi, ze podani elektrolyti 1 hodinu pred zacatkem zavodu poskytuje zdroj vody
a iontd, ¢imz se zlepsuje udrzeni objemu plazmy a koncentrace extracelularni tekutiny béhem
zatéze. To by mélo byt pfinosem pro kardiovaskularni funkce s ohledem na zvySené potieby
pro prutok krve (srdecni vydej) a kontrakci svali. Vyzkum ale probihal u koni, ktefi simulovali
podminky spiSe pro vytrvalost.
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Souhrnné lze fict, ze cilem krmeni v soutéznim dni by meélo byt minimalizace hmotnosti,
udrzeni optimalni, ale ne nadmérné hydratace a podpora zvySené dostupnosti glukdzy
a glykogenu.

3.9.4. Krmeni po dostihu / intenzivni zatézi

Ihned po dostihu je nutné koné provadét, dokud takzvané , nevychladne®. To usnadiuje
naslednou regeneraci, protoze se rychleji odbourava nahromadény laktat (Zeman et al. 1997).
Tradicné se nedoporucuje podavat konim velké objemy velmi studené vody kratce po dostihu
kvali zvysenému riziku koliky. Koni bychom méli poskytnout vodu v mensich a Castéjsich
davkach a to do 30 minut po zatezi, aby se zabranilo pfipadné dehydrataci a aby se nezpomalila
nasledna rehydratace (Butudom et al. 2003). U kon¢ o hmotnosti 500 kg, jehoz celkova télesna
voda predstavuje asi 350 litrd, je mirna dehydratace ztratou 17,5 litra tekutin, zatimco tézce
dehydratovani koné ztraceji dvojnasobek tohoto mnozstvi. Soucasné s vodou jsou potem ve
zna¢ném mnozstvi vyluCovany i elektrolyty (Lindinger 2008). U dehydratovaného koné je
plazmatickd osmolalita nedostate¢né zvySena, aby stimulovala zizenn (Waller et al. 2008).
Pokud bychom takovému koni poskytli vodu s malym mnozstvim elektrolyti, mohlo by dojit
ke zhorSeni hypotonicity pazmy, ¢imz by se jesté vice potlacila zizen.

Z krmiv by mélo byt koni po dostihu jako prvni nabidnuto objemové krmivo, které je
dulezité pro spravnou funkci traviciho traktu. Naopak koncentrované krmivo podavame idealné
az po 2—4 hodinach (Vervuert 2008). Po dostihu ¢i jiném typu intenzivni zatéze dochazi
k vyrazenému snizeni zasob glykogenu ve svalech i jatrech, pficemz po tplném vycCerpani muze
celkova obnova zasob glykogenu trvat i vice nez 72 hodin, a to i v piipad€, ze je krmivo
s vysokym obsahem rozpustnych sacharidii podavano bezprostiedné po cviceni (Lacombe et al.
2006; Vervuert 2008). VycCerpani zasob intramuskularniho glykogenu je spojeno s unavou,
ktera v pripadé€ jeho nedostate¢ného obnoveni muze pietrvavat i béhem nasledujicich fyzickych
vykonti (Waller et al. 2009). Vyzkumy naznacuji, ze nizka rychlost syntézy glykogenu pfi
oralnim podavani sacharidd u koni mize byt zpsobena sniZzenou rychlosti absorpce sacharida
z gastrointestinalniho traktu v kombinaci se snizenym vychytavanim glukozy kosternim
svalstvem (Geor et al. 2006; Pratt et al. 2007). Studie jasné potvrzuji, ze konvencni krmné
strategie vyuzivajici diety s vysokym obsahem rozpustnych sacharidi nejsou pro zrychleni
resyntézy svalového glykogenu uspésné (Waller & Lindinger 2010). Strava s vysokym
obsahem rozpustnych sacharidii obsahujici pouze obilna zrna (Lacombe et al. 2004) krmena
bezprostfedné po cviceni zvysila rychlost syntézy glykogenu pouze na ~12 ve srovnani s ~8
mmol/kg. Ani intravendzni infuze velkého mnozstvi glukézy (3—6 g/kg) dopliiovani svalového
glykogenu nijak vyznamné nezrychlila (Davie et al. 1995; Geor et al. 2006). Dyer et al. (2009)
ale uvadi, Ze u koni, ktefi jsou postupné adaptovani béhem 2 mésicti na dietu s vysokym
obsahem rozpustnych sacharida (60 % obili) dochazi ke zvySeni rychlosti transportu glukozy.
Ovsem krmeni velkym mnozstvim rozpustnych sacharidii zvysuje riziko gastrointestinalnich
poruch a laminity (Waller et al. 2009). Strava s vysokym obsahem obilovin ma také tendenci
mit nizsi rozdil mezi kationty a anionty, coz mize vést k chronické systémové acidoze (Waller
et al. 2004). Existuje tedy jasnad potfeba vyzkumu a uvah o alternativnich nutricnich
strategiich pro optimalizaci obnovy svalového glykogenu, aby se zlepsil tréninkovy i soutézni
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vykon dostihovych koni. Jednou z moznosti by mohla byt peroralni suplementace acetatem,
u které bylo prokazano, ze zvySuje syntézu glykogenu. Acetat je primarni t€kavou mastnou
kyselinou, ktera je vyuzivana jako vyznamny energeticky zdroj pro kosterni svalstvo predevsim
v klidu (Waller et al. 2009). Nasogastrické podani roztoku octanu sodného/kyseliny octové po
cvic¢eni, po kterém nasledovalo seno a obilnd moucka, vedlo ke zvySeni syntézy svalového
glykogenu b&hem pocatecniho 4hodinového zotavovaciho obdobi (Waller et al. 2009).
Interpretace je takova, ze suplementovany acetat byl oxidovan v mitochondriich kosterniho
svalstva, coz nakonec Setfilo glukozu extrahovanou regeneraci kosterniho svalstva pro
glykogenezi. Na rozdil od Clovéka, kde jsou lipidy prevladajicim zdrojem energie béhem
regenerace po zatézi (Kimber et al. 2003; Henderson et al. 2007), je dostupnost triglyceridu
a neesterifikovanych mastnych kyselin béhem regenerace u koni nizka (Poso & Hyyppa 1999).
Proto se zda, ze u koni je cirkulujici glukoza piednostné odklonéna k produkci energie
(glykolyza a oxidace) namisto syntézy glykogenu (Hyyppa et al. 1997). Jednim z divodd,
proc je dopliiovani svalového glykogenu u koni tak pomalé, mize byt i dehydratace po fyzické
zatézi. VétSina forem fyzické zatéze, které u koni vycCerpavaji glykogen, vede totiz
k dehydrataci (Lindinger & Waller 2008). Kromé stavu hydratace ovliviiuje syntézu svalového
glykogenu také dostupnost elektrolytid, predev§im K* (Waller & Lindinger 2010). I z tohoto
divodu je vhodné poskytnout koni po dostihu izo— nebo hypotonicky roztok elektrolytt. Piijem
samotné vody snizuje homeostazu elektrolyta a i¢inné€ vyrovnava pouze ztraty tekutin (Coenen
2005).

Pti intenzivnim fyzickém vykonu, jakym jsou i dostihové zavody, se dramaticky zvySuje
poptavka po Oz, coz ma za nasledek nejen zvySenou tvorbu reaktivnich forem kysliku (ROS)
a volnych radikala (Brummer et al. 2012), ale také zmény v hladinach cirkulujicich zanétlivych
cytokini. Oxidacni stres a zanét spolu uzce souvisi, nebot’ nékteré reaktivni formy kysliku
(ROS), jako je napt. oxid dusnaty (NO), se ucastni signalni drahy zanétlivych procest. Oxidacni
stres 1 zanét mohou vést k poSkozeni na trovni tkané (pfedevsim svall, kosti, kloubt a plic),
bunky, proteinu nebo DNA (MacNicol et al. 2018). Dusledky spojené se zvySenou expresi
zanétlivych mediatort po intenzivni fyzické namaze se mohou pohybovat od mirnych priznakt
svalové bolesti s opozdénym nastupem az po zavazné zdravotni problémy souvisejici
s poSkozenim meékkych tkani, kloubt a kosti. Prestoze akutni zanétliva reakce je soucasti
procesu hojeni, chronicky zanét muze vést k destrukci tkan€, naslednému Spatnému vykonu,
i pfipadnému ukonceni dostihové kariéry. Praveé kulhani, jehoz piiciny byvaji spojovany i s roli
zanétlivych mediatord, je nejCastéjsim divodem predCasného ukonceni dostihové kariéry
(Horohov et al. 2012). Neni tedy divu, Ze se predmétem vyzkumu staly vyzivové dopliky, které
by dokazaly redukovat hladinu zanétlivych mediatort, reaktivnich forem kysliku a volnych
radikalt.

Do prvni obranné linie proti oxidativnimu stresu se fadi koenzym Q10, také znamy jako
ubichinon. Teprve po jeho vycerpani jsou ovlivnény ostatni antioxidanty. Jedna se o slouceninu
podobnou vitaminu, ktera mé zasadni roli v bunécné bioenergetice, nebot’ funguje jako kofaktor
v mitochondridlnim elektronovém transportnim fetézci (respiraénim fetézci) a ma nezbytnou
roli pfi tvorbé biologické energie ve formé ATP (Sinatra et al. 2014). Kromé toho je CoQ10 ve
své redukované forme jako hydrochinon (nazyvany ubichinol) silnym lipofilnim antioxidantem
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schopnym recyklovat a regenerovat dal$i antioxidanty, napt, a—tokoferol (vitamin E) a kyselinu
askorbovou (vitamin C) (Frei et al. 1990). Opakované jednotky vysoce intenzivniho cviceni
vedou k vaznému oxidativnimu stresu, coz ma za nasledek vycerpani endogennich zasob
CoQ10 a mozny dopad na zdravi i fyzickou vykonnost. Studie Sintra et al. (2014) prokéazala,
ze suplementace CoQ10 ve stravé vede k vyraznému zvySeni plazmatickych koncentraci
CoQ10 u plnokrevnych dostihovych koni. U koni, ktefi nedostavaji zadné dopliky stravy
obsahujici CoQ10, dochézi pii vysoce intenzivnim fyzickém vykonu k vyraznému vycerpani
endogenniho CoQ10 v plazmé a mozna i v jinych tkanich, coz maze vést nejen ke Spatnému
fyzickému vykonu, ale také k negativnimu dopadu na zdravi.

Vliv vyzivového doplitkku na expresi prozanétlivych faktord zkoumala také studie
Horohov et al. (2012). Doplné€k byl podavan tfinacti dvouletym plnokrevnym konim v tréninku
dvakrat denné a obsahoval 1,6 g kurkuminu, 1,6 g Boswellia, 400 mg koenzymu Q10, 4 g glycin
propionyl-L—karnitinu a 10 g d-ribézy. U Boswellie a kurkuminu byly studovany
protizanétlivé a proapoptotické aktivity, pfiCemz se ukazalo, ze ovliviuji intracelularni signalni
drahy zapojené do produkce prozanétlivych cytokina a dalSich mediatorti (Horohoy et al. 2012).
In vitro kurkuminoidy neutralizovaly volné radikaly generované aktivovanymi konskymi
neutrofily, coz predstavuje terapeutickou moznost pro patologické stavy koni spojené
s nadmérnymi zanétlivymi reakcemi (Franck et al. 2008). Ostatni slozky vyzivového dopliiku
(koenzym Q10, glycin propionyl-L—karnitin (GPLC) a ribdza) maji zasadni roli v bunécné
bioenergetice. GPLC transportuje mastné kyseliny do mitochondrii k jejich oxidaci, CoQ10 je
nezbytny pro produkci ATP jako kofaktor v mitochondrialnim elektronovém transportnim
fetézci a d-riboza je integralni strukturni slozkou ATP. Bylo prokazéano, ze tyto tfi ziviny
zvySuji fyzické limity pravdépodobné tim, ze stimuluji produkci a regeneraci ATP a zaroven
podporuji energetické substraty ATP ve stejnou dobu. U koni, kterym byl podavan vyzivovy
doplnék, bylo dosazeno vyznamného snizeni exprese prozanétlivych cytokina pred i po fyzické
praci. To podtrhuje potencial dopliiki vyzivy ke sniZzeni zanétlivych patologii vyvolanych
intenzivnimi vykony u dostihovych koni (Horohov et al. 2012).

V poslednich letech se zkouméa také potencial rostlinnych bioaktivnich latek nebo
extraktl ve vyzivé dostihovych koni, a to predevS§im s ohledem na moznosti zefektivnéni
regeneracnich procest po dostizich. Vysledky studii pfinaseji zajimavé poznatky. Bylo
napiiklad prokazano, ze podavani extraktu ze zdzvoru (v davce 30 g/den) jako krmné prisady
u dostihovych koni zkracuje dobu zotaveni po vyCerpani, aniz by byly ovlivnény ostatni
fyziologické reakce (Elghandour et al. 2018). Winther et al. (2010) zkoumali ucinky Sipku,
ktery pridavali v podobé prasku v mnozstvi 250 g (standardizovany na 1 000 mg vitaminu C)
do krmné davky dvou az triletych koni po dobu 3 mésict. Nasledné zjistili, Ze extrakt ze Sipku
byly silné antioxidacni vlastnosti prokazany také u Cesneku a zensenu. Jejich suplementace v
bézné stravé tak muze snizit pravdépodobnost vyskytu onemocnéni souvisejicich s oxidativnim
stresem (Elghandour et al. 2018).

S ohledem na vSechny vySe uvedené poznatky je nezbytné poskytnout koni po tézkych
dostizich neymén¢ tfidenni pauzu k regeneraci. V téchto dnech je obzvlast nutné podavat
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krmivo s odpovidajici chutnosti s dostateCnou energetickou koncentraci a vysokou
stravitelnosti zivin, které se ziska napf. povarenim, extrudaci ¢i mikronizaci. Aby mohlo dojit
k aplné obnové kondice a k navratu do tréninku, mélo by byt krmivo obohacené také
o vitaminomineralni dopliiky a o vybrané aminokyseliny (Dusek 2011).

3.9.5. Krmeni v obdobi odpocinku po dostihové sezoné

Po ukondeni dostihové sezony, coz je v Ceské republice konec fijna piipadné zagatek
listopadu, nastava obdobi odpocinku, které se vyuziva také k rekonvalescenci a preléCeni
ptipadnych zdravotnich obtizi. K aktivhimu odpocinku lze vyuzivat pastevni i piskové
vybéhy, kolotoC ¢i bazén dle moznosti jednotlivych tréninkovych stiedisek (Hanak & Olehla
2010). Pro toto obdobi je typické postupné navySovani objemnych krmiv na ukor krmiv
jadrnych. MnoZstvi sena se postupné zvysuje na 7-10 kg (Dobes et al. 1977; Cerméak 2002).
S pfichodem chladného pocasi ale potiebuje kun vice energie k produkci tepla. Thomas (2006)
uvadi, ze kukufice neni dobré zimni krmivo, protoze ma vysokou hodnotu energie a neni prili§
uzitecna pro tvorbu tepla. Vhodnéj$im krmivem je oves, ktery ma vice vlakniny a produkuje
vice télesného tepla béhem traveni nez stejna hmotnost kukufice (Thomas 2006). V zimnich
mesicich se doporucuje priblizné dvakrat tydné podavat teply mash, ktery vznika smichanim 2
kg ovsa, 1 kg otrub a 0,2 kg Inéného seminka se 3 litry vody a hrstkou soli (Cermak 2002).
Vhodnym doplitkem krmné davky v tomto obdobi muize byt také mrkev, ktera ma dietetické
ucinky. Lze ji podavat v mnozstvi 5—7 kg denné (Dobes et al. 1977). Krmit by se mélo idealné
tiikrat denné, pfiCemz vecerni krmna davka by meéla obsahovat polovinu denni davky sena
i jadrmého krmiva, protoZe noci jsou chladnéjsi a delsi. Pomér sena se muze zvysit o dalSich 10
% na kazdych deset stupriti pod bodem mrazu (Thomas 20006).
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4. 7.avér

Koné jsou evolu¢né adaptovani na kontinudlni pfijem potravy, jejiz zakladni slozkou
jsou sacharidy, které spolu stuky predstavuji primarni substraty pro produkci chemické
energie. Energie je dilezita nejen pro svalovou Cinnost, ale také pro neustalou obnovu tkani
poskozenych zatézi. Velmi vysoké pozadavky na energii maji mladi koné, ktefi jeSté nemaji
dokonceny rust, ale jiz jsou zafazeni v tréninku. Krmeni této kategorie koni je narocné, protoze
ziviny musi byt dodavany nejen pro rust a vyvoj organismu, alé také pro vykon a reparacni
procesy. Vétsina dostihovych koni je kvili vysokym energetickym narokiim krmena stravou
s vysokym obsahem Skrobt, které po straveni predstavuji rychly zdroj energie ve formeé krevni
glukozy. Prebytecna glukoza se uklada ve svalech a v jatrech ve formée svalového, respektive
jaterniho glykogenu. Vysoky obsah skrobu v krmné davce byl ale na zakladé Cetnych studii
spojen s travicimi a metabolickymi poruchami. Procento koncentratu v krmné davce lze pii
zachovani pozitivni energetické bilance zvifete snizit napfiklad pfidanim tuku. Praveé zachovani
pozitivni energetické bilance byva ¢astym problémem u intenzivné trénujicich koni, ktefi velice
casto nekonzumuji dostate¢né mnozstvi potravy, aby pokryli své energetické potieby. I kdyz
koné v tréninku maji vyssi potiebu bilkovin, nartist neni tak dramaticky. Mnozi trenéfi se piesto
domnivaji, ze podavanim velkého mnozstvi bilkovin mizou zvysit vykon, a tak Casto nevybiraji
krmivo podle obsahu energie, ale spiSe podle procenta bilkovin. Uvadi se, ze ve stravé je
adekvatnich pfiblizné¢ 10 % bilkovin. Trénujici koné mohou byt Gspésné krmeni nizSimi
koncentracemi hrubého proteinu, pokud je jejich strava obohacena o esencialni aminokyseliny.
U mladych a aktivné trénujicich koni by se méla vénovat pozornost pfedevsim dvéma nejvice
limitujicim aminokyselinam — lysinu a threoninu.

I presto, ze piispévek aminokyselin k produkci energie béhem tréninku je ve srovnani
se sacharidy a tuky mensi, bylo prokazano, ze fyzickd aktivita zvySuje metabolismus
aminokyselin, které mohou byt vyuzity v dalSich fyziologickych procesech. U tfady dusikatych
latek, které jsou syntetizovany z aminokyselin, jako je napfiklad L—karnitin, kreatinfosfat
a karnosin byla po dlouhodobé&jsi suplementaci lidskym sportoveim potvrzena schopnost
zlepsit vykon. I proto zacaly byt tyto latky vyuzivany ve vyziveé koni. Zda se, ze suplementace
kreatinfosfatu je ale u koni neefektivni.

Po dostihu ¢i jiném typu intenzivni zatéze dochadzi k vyrazenému snizeni zasob
glykogenu ve svalech 1 jatrech, pficemz po uplném vycerpani muze celkova obnova zasob
glykogenu trvat 1 vice nez 72 hodin. Vycerpani zasob svalového glykogenu je spojeno
s inavou, ktera v ptipadé€ jeho nedostatecného obnoveni mize pretrvavat i béhem nasledujicich
fyzickych vykont. Obecné se tvrdi, ze rychlost resyntézy glykogenu nelze krmnymi praktikami
urychlit, a proto by méla byt koni umoznéna nejméné tfidenni pauza k regeneraci. Existuje tedy
jasna potieba vyzkumu a tvah o alternativnich nutri¢nich strategiich pro optimalizaci obnovy
svalového glykogenu, aby se zlepsil tréninkovy i soutézni vykon dostihovych koni. Jednou z
moznosti by mohla byt peroralni suplementace acetatem, u které bylo prokazano, ze syntézu

glykogenu zvysuje.

Predmétem vyzkumu se staly také vyzivové dopliky, které by dokazaly redukovat
hladinu zanétlivych mediatorti, reaktivnich forem kysliku a volnych radikalt. Ty vznikaji

54



béhem intenzivniho fyzického vykonu a mohou vést k poSkozeni na trovni tkané€ (predev§im
svalu, kosti, kloubt a plic), buriky, proteinu nebo DNA. Zde se jevi jako ucinna suplementace
koenzymu Q10, ktery je jednim z nejvyznamnégjSich antioxidantt.

O vyzivé dostihovych koni mimo hlavni dostihovou sezonu je v zahranicni literatuie
nedostatek informaci. Dostihova sezona je v Ceské republice ukon&ena na konci fjna piipadnd
na zacatku listopadu. Nasleduje obdobi odpocinku, které se vyuziva také k rekonvalescenci
a preléCeni ptipadnych zdravotnich obtizi. V tomto obdobi se snizuje intenzita tréninkd a s tim
i energetické potieby koni, proto by méla v krmné davce pievazovat objemna krmiva. VSechny
zmeény v krmné davce musi byt ale realizovany postupné a s ohledem na individualni potteby
jedince.
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