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Vliv fepkového oleje na stravitelnost krmiv u koni

Souhrn

Oleje jsou ¢im dal tim oblibenéjsim krmnym doplitkem dennich krmnych davek koni.
Zdaji se byt vhodnou alternativou pro koné¢, ktefi jsou krmeni velkym mnozstvim obilovin,
které jsou bohaté na skrob. Vysoké davky skrobovych zrn v krmné davce koni jsou spojovany
s Cetnymi zdravotnimi riziky, ale diky oleji jsme schopni do krmné davky dodat dostatek
potfebné energie a tim se vyhnout negativnim u¢inkim nadmérného Skrobového kvaseni
v tlustém stfeve. Je mnoho studii, které se zabyvaji otazkou vlivu oleje na stravitelnost krmiv
a krevnich parametrQ u zvifat, ale tato prace se fadi mezi jedny z prvnich, kterd zkoumala, jaky
vliv mé na tyto parametry fepkovy olej u koni.

Cilem védecké ¢asti této prace bylo zjistit, jaky vliv ma fepkovy olej na stravitelnost
krmné davky a krevnich parametri v séru testovanych koni. Do experimentu bylo zatazeno
9 koni plemene Cesky teplokrevnik (sedm klisen a dva valasi, 582 + 49 kg), ktefi byli po dobu
pokusu ustdjeni v individualnich boxech a krmeni dvéma typy krmnych davek. Prvni krmna
davka, ktera slouZila jako kontrolni, se skladala z lu¢niho sena a mackaného je¢mene. Krmiva
byla rozdélena tak, aby podil suSiny jednotlivych krmiv byl v poméru 75:25. Druh4 krmna
davka obsahovala luéni seno a ¢ast mackaného je¢mene byla nahrazena fepkovym olejem
v takovém mnozstvi, aby olej tvofil 5 % suSiny z celkové krmné davky. Obé krmné davky byly
tvofeny tak, aby byly izoenergetické a odpovidali potiebam jednotlivych koni. Pokus
byl proveden v kiizovém designu (change-over) a skladal se ze dvou testovacich obdobi. Kazdé
testovaci obdobi trvalo sedm dni a pokazdé mu predchazelo obdobi navykaci, pfi kterém
si koné navykali na novou krmnou davku, o délce 10 dni. Mezi jednotliva obdobi byla vloZzena
doba odpocinku o délce 5 dni, béhem které obé skupiny koni pfijimaly pouze kontrolni krmnou
davku. Celkova délka experimentu tedy byla 39 dni. K odbéru vzorka vykalli dochéazelo kazdy
den v pokusném obdobi a odéry krve se provedly pred zacatkem pokusného obdobi a posledni
den kazdého pokusného obdobi. Odbér probehl vzdy pied ranim krmenim.

Z analyzy vzorka vykald, ze kterych se urCovala zdanliva stravitelnost, jsme dospéli
k vysledkiim, ze zkrmovanim fepkového oleje jsme docilili snizené (P < 0,05) zdanlivé
stravitelnosti pro suSinu, hruby protein, organickou hmotu a NDF. Naopak k opravdu
markantnimu zvySeni (P < 0,05) zdéanlivé stravitelnosti doSlo u hrubého tuku. Co se tyce
analyzy vzorki ziskaného z krevniho séra, zvySeni hodnot po doplitku fepkového oleje bylo
zaznamenano pro celkovy protein, albumin, cholesterol, AST a vitamin E.

Celkové tak vysledky naznacuji, Ze pfidani fepkového oleje do krmné davky koni miize
negativné ovlivnit stravitelnost zivin. To miZe byt nevhodné obzvlasté u koni s vysokou
potiebou Zivin. Repkovy olej se ukéazal byt pro koné dobrym zdrojem vitaminu E.

Klic¢ova slova: kun, fepkovy olej, stravitelnost, fermentace, tékavé mastné kyseliny



Effect of canola oil on diet digestibility in horse

Summary

Oils are becoming an increasingly popular feed supplement for daily feed rations
for horses. They seem to be a suitable alternative for horses that are fed large quantities
of cereals that are rich in starch. High doses of starch grains in the feed ration of horses are
associated with numerous health risks, but due to the oil we are able to supply enough energy
to the feed ration and thus avoid the negative effects of excessive starch fermentation in the
large intestine. There are many studies that address the effect of oil on feed digestibility
and blood parameters in animals, but this work is one of the first to examine the effect that
canola oil has on these parameters in horses.

The aim of the scientific part of this work was to determine the effect of canola oil
on the digestibility of feed rations and blood parameters in the serum of tested horses.
The experiment included 9 horses of the Czech Warmblood (seven mares and two geldings,
582 + 49 kg), which were stabled in individual boxes and fed two types of feed rations during
the experiment. The first feed ration, which served as a control, was consisted of meadow hay
and crushed barley. The feed was distributed so that the dry matter content of the individual
feeds was 75:25. The second feed ration contained meadow hay and part of the crushed barley
was replaced with canola oil in such an amount that the oil made up 5 % of the dry matter of
the total feed ration. Both feed rations were designed to be iso-energtic and meet the needs
of individual horses. The experiment was performed in a change-over design
and consisted of two test periods. Each test period lasted seven days, each preceded by
a habituation period in which the horses became accustomed to a new ration during a period of
10 days. There was a 5 days rest period inserted between each period, during which both groups
of horses received only a control feed ration. Thus, the total duration of the experiment was
39 days. Feces samples were taken daily during the experimental period and blood collections
were performed before the beginning of the experimental period and on the last day of each
experimental period. Collection always took place before the morning feeding.

From the analysis of feces samples, from which the apparent digestibility was
determined, we came to the results that by feeding canola oil we achieved reduced (P < 0.05)
apparent digestibility for dry matter, crude protein, organic matter and NDF. On the contrary,
there was a significant increase (P < 0.05) in apparent digestibility for crude fat. Regarding
the analysis of blood serum samples, an increase in the values after canola oil supplementation
was recorded for total protein, albumin, cholesterol, AST and vitamin E.

Overall, the results suggest that the addition of canola oil to the horse feed may
negatively affect nutrient digestibility. This can be unsuitable especially for horses with a high
need for nutrients. Canola oil has been shown to be a good source of vitamin E for horses.

Keywords: horse, canola oil, digestibility, fermentation, volatile fatty acids
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1 Uvod

Po rozvoji mechanizace byl kin koneéné osvobozen od valky, dopravy i prace
v zemédélstvi a zacal byt vyuzivan k zabavé, rekreaci, a predevsim k jezdeckému sportu. Prave
sportovni vyuziti, vedlo k rostoucim pozadavkim na vykonnost koni. Postupnym
zusSlechtovanim se zacal klast 1 vétsi diraz na vyzivu koni. Diky modernim technologiim
a novym vyzkumnym postuptim, které mame dnes k dispozici, jsme kazdym dnem o krok blize
k lepSimu poznani a pochopeni zazivaciho traktu koni a mizeme jim doptat krmivo piesné
podle jejich individudlnich potieb.

Vysoko vykonnostnim sportovnim ale i pracovnim ¢i starym konim a klisndm v laktaci,
musime dodat dostatek dobie stravitelné energie. Nahrada zrnin rostlinnymi oleji je jednou
z moznosti, jak pomérn¢ bezpecné zvysit energetickou hodnotu krmné davky. Mezi svétove
nejpouzivanéjsi oleje u koni patii s6jovy, kukuti¢ny, Inény ¢i slunecnicovy. Kromé Inéného
oleje maji ostatni uvedené oleje nevyhodné zastoupeni a pomér mezi omega-6 a omega-3
nenasycenymi mastnymi kyselinami. Nevyhodné je to z toho divodu, Ze maji vyrazné vyssi
zastoupeni omega-6 mastnych kyselin, jejichz vyrazny nadbytek mulze dle klinickych studii
podporovat zanétlivé procesy v organismu. Lnény olej je vSak na druhou stranu drahy, coz je
jeho velka nevyhoda. Z tohoto divodu byl pro tuto studii vybran olej fepkovy, ktery v sobé
kombinuje pomérné vyhodné zastoupeni nenasycenych mastnych kyselin, snadnou dostupnost
a nizsi cenu.

Diky dostupnosti a cen¢ je fepkovy olej v krmivaiské praxi hojné vyuzivan. Proto je az
prekvapivé, ze védeckych studii, které by se zabyvali fepkovym olejem a jeho vlivem
na stravitelnost krmné davky zvitat, je velmi malo. Tato prace je jedou z prvnich, kterd
se zamétuje pravé na fepkovy olej a jeho vyuziti ve vyZivé koni. Chtéli jsme se v této praci
zaméfit na stravitelnost zZivin krmné davky a rozsah mikrobidlni fermentace v distalnich ¢astech
travici soustavy po doplnéni fepkového oleje do krmné davky. Kvili technickym problémi
jsme vSak nebyli schopni stanovit parametry vykalt, které by ndm urcili rozsah mikrobialni
fermentace. Nicméné hlavni cil prace, ovlivnéni vlivu fepkového oleje na stravitelnost krmné
davky, byl splnén. Do prace jsme navic zaradili analyzu krevnich parametri koni a zjisténi,
jaky vliv ma na tyto parametry ptidavek fepkového oleje do krmné davky.



2 Védecka hypotéza a cile prace

2.1 Cile prace

Cilem prace je ovéfit vliv piidavku fepkového oleje do krmné davky na stravitelnost
krmiv u koni.

2.2 Hypotézy

Ptidavek fepkového oleje do krmné davky koni:

e Snizi stravitelnost zivin krmné davky (piedevs§im frakci vlakniny, tzn. NDF a ADF).

e Snizi rozsah mikrobidlni fermentace v distalnich ¢astech travici soustavy (celkova
mnozstvi t€kavych mastnych kyselin a amoniakalniho dusiku ve vykalech budou
sniZeny).



3 Literarni reSerse
3.1 Vyuziti oleje ve vyzivé koni

Kon¢ nasli své uplatnéni v jezdeckém sportu a diky tomu jsou na né kladeny ¢im dal
tim vys$$i pozadavky na jejich vykonnost. To vede K tomu, ze maji ¢asto enormni poZzadavky na
energii, kterou jsme pro udrZzeni vykonnosti, nuceni koni dodat v krmné davce (Gatta et al.
2005; Delobel et al. 2008). Tradi¢né se sportovni kon¢ krmi objemnym a jadrnym krmivem,
kdy jadrny koncentrat se sklada ptedevsim z obilovin, které maji vysoky obsah Skrobu. Bézna
praxe, pfi zvySené potiebé energie, pak spociva v tom, ze se koni do krmné davky ptida vice
obilovin, coz vede k tomu, ze zvitata konzumuji vy$§i mnozstvi snadno dostupnych sacharidu.
Jiz diive bylo zjisténo, Ze tento typ Krmiva, ktery je zalozeny na vysokém obsahu $krobu
negativné ovliviuje zdravi koni (Tinker et al. 1997; MacLeay et al. 1999; Goncalves et al. 2002;
Delobel et al. 2008; Luthersson et al. 2009) a jejich chovani (Kusunose 1992; Gillham et al.
1994; Redbo et al. 1998).

Krmeni velkého mnozstvi Skrobu s sebou piindsi hned nckolik rizik. Dochazi
k piekyseleni zadni casti stieva 1 celého gastrointestindlniho traktu a rozvoji
gastrointestinalnich a extra-intestinalnich poruch, jako jsou Kkoliky, Zzalude¢ni viedy
¢i laminitida. Nektefti citlivéj$i koné mohou na vysoké davky obilovin reagovat nervoznim
chovanim a ohnivéjS$im temperamentem (Sprouse et al. 1987; Clarke et al. 1990). Navic bylo
dokazéano, ze vyskyt atypického ¢i stereotypniho chovéni, jako je naptiklad koprofagie, Zvykani
drfeva ¢i klkani, obvykle mliZze souviset s vy$§im piijmem koncentrovaného krmiva (Willard
et al. 1977). Nékolik studii také poukazuje na to, Ze hyperglykémie a hyperinzulinémie souvisi
S vys$$im pfijmem obilovin a zaroven ovliviiuje vyskyt osteochondrozy (Glade et al. 1984;
Ralston 1996).

Kwvili problémim, které doprovazi podavani krmiv s vysoky obsahem Skrobu, bylo
dulezité najit vhodnou alternativu k obilninam a posunout tak vyzivu sportovnich koni jinym
smérem. Vhodnym doplitkem, bohatym na energii, se zdaji byt tuky. Nejvétsim piinosem, ktery
oleje pro pracujici koné piedstavuji, je velmi vysoky obsah energie v porovnani s obilovinami.
Oleje obsahuji témét téikrat (9,19 Mcal/kg) vice energie nez oves (3,27 Mcal/kg). Diky tomu
muzeme napiiklad 1 kg ovsa nahradit piiblizné 355 ml rostlinného oleje. Pfidanim oleje
do denni krmné davky tedy dosahneme snizeni celkového objemu krmiva, kterého je potieba
koni podat pro naplnéni jeho energetické potieby. To oceni mnoho chovatelti koni, ktefi
se potykaji s problémem, ze jejich kon¢ se Casto potykaji s nechutenstvim, jelikoz pravé diky
oleji se 1 u takovychto koni dafi udrzet hmotnost a vyuzit jejich potencial v tréninku ¢i soutézi.
Pfedmétem dalSiho zkoumadni tedy bylo, zda vysokoenergetick4 krmiva mohou n¢jak negativné
ovlivnit vykonnost sportovniho koné (Connysson et al. 2006; Connysson et al. 2010;
Essen-Gustavsson et al. 2010; Ringmark et al. 2017; Williams et al. 2018).

Bylo zjiSténo, Ze krmna davka obohacend o olej je vhodnou alternativou ke krmné
davce, ktera je bohatd na obiloviny, tudiz i na Skrob. Tato krmiva pfinaSi konim hned n¢kolik
benefiti v podobé lepsi obnovy svali (Essen-Gustavsson et al. 2010), rovnovaze tekutin
(Connysson et al. 2010) a vede 1 ke zlepSeni celkové vykonnosti kon¢ (Ringmark et al. 2017).

Energetické naroky jsou primarné ovlivnény velikosti téla koné, jeho aktivitou
a teplotou prostiedi (Hintz & Cymbaluk 1994). Piidanim olejti do krmné davky dosdhneme



toho, ze se zvysi energie krmné davky, ale nedojde k vyznamnému navySeni mnoZzstvi
podavaného krmiva. Dochdzi tim ke snizeni mnozstvi krmiva, které je potfeba koni zkrmit,
zaroven télo produkuje méné metabolického tepla, které se vylucuje béhem traveni a fyzické
aktivity, diky kterému je kin schopen podat lepsi vykon, méné se poti, dochazi k nizsi ztraté
elektrolytii a miizeme tim ptedejit i pfipadné dehydrataci, ke které ¢asto dochézi pii vysokych
teplotach (Godoi et al. 2010).

Podavani oleji konim v krmné davce prokazatelné zlepSuje vytrvalosti koni béhem
tréninku, coz je spojeno s tim, Ze je vyuzivan svalovy glykogen v mensim mnozstvi. Oleje jsou
cennym zdrojem mastnych kyselin, které jsou zdrojem energie pro svaly pii pomalém
a sttednim tempu, zatimco glykogen je jedinym zdrojem energie, ktery je sval mozny vyuzivat
pfi vysokém tempu a tézké praci. Dochazi tedy k tomu, ze v okamziku, kdy je ve svalech
pracujiciho kon¢ vycerpan glykogen, svaly se unavi, kvtli tomu kin zpomali a ztrati schopnost
podat vykon na urovni, které je schopen. Zkrmovanim oleje poskytujeme svalim zdroj
mastnych kyselin, které jsou vyuzivany béhem zahtivaci faze a svaly jsou tak schopny si Setfit
glykogen do faze nejvyssi zatéze a vyhybat se tak pifed¢asné unavé. Napiiklad u dostihovych
koni, ktefi musi podat co nejlepsi vykon pii dostihu na kratké vzdalenosti, se asto setkavame
S problémem, Ze v prib&hu dostihu dojde k vyc€erpani zasob glykogenu a kin pak neni schopen
podat v cilové rovince stejny vykon, kterého by byl schopny, pokud by byla jeho krmna davka
obohacena o olej (Godoi et al. 2010).

3.2 Tuky

Tuky jsou chemicky a strukturné rtiznorodé¢, podobné jako ostatni tfidy Zivin. Struktura
tuku ma pfimy vliv na jeho fyzikalni vlastnosti a také na jeho biologické chovéni a aktivitu.
Pfirozené se vyskytujici tuky v pici a obilnych zrnech maji formu jednoduchych lipidi
(di- a triacylglycerol, neesterifikované mastné kyseliny, vosky a esteroly) a komplexnich lipidi
(glykolipidy a fosfolipidy) (Hargin & Morrison 1980; Harwood 1996; Zhou et al. 1999).

3.2.1 Mastné kyseliny

Mastné kyseliny jsou zdkladni slozky tukt. VétSinu tukl a oleji, které se pridavaji
do krmné davky koni, tvoii triacylglyceroly, které se skladaji ze tfi mastnych kyselin
esterifikovanych na tfi uhlikovou molekulu glycerolu. Kazdd mastna kyselina je uhlikovy
fetézec, ktery mize mit riznou délku od 2 do 28 uhlikti. Avsak esterifikované mastné kyseliny,
které jsou pritomny ve vétsin€ krmiv se obvykle skladaji z 12 az 22 uhlikl (Geor et al. 2013).

Mastné kyseliny obsahuji atomy uhliku, vodiku a kysliku, které tvofi strukturu
podobnou fetézci. Na jednom konci je methylova skupina (CHs) a na konci druhém je ve vodé
rozpustna karboxylovd skupina (COOH). Mastné kyseliny maji primarné formu esterQ
Vv ptirodnich tucich a olejich. Mohou vSak byt i v neesterifikované formé, jako volné mastné
kyseliny nachazejici se v plazmé. Mastné kyseliny pfitomné v ptirodnich tucich maji tendenci
byt derivaty s pfimym fetézcem a obsahuji sudy pocet uhlikli (Furtney et al. 2009).

Kromé délky se mastné kyseliny mohou liSit také mirou nasyceni. Vazby, které jsou
mezi jednotlivymi atomy uhliku, klasifikuji mastné kyseliny bud’ jako nasycené nebo
nenasycen¢é. Mastné kyseliny, které neobsahuji zddné dvojné vazby mezi atomu uhliku,
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se oznacuji jako nasycené mastné kyseliny. Dvojna vazba mezi libovolnymi dvéma uhliky
kategorizuje tuto mastnou kyselinu jako nenasycenou. Nenasycené mastné kyseliny se daji dale
rozd¢lit na mononenasycené (jedna dvojna vazba), polynenasycené (dvé a vice dvojnych vazeb)
a eikosanoidy. Dvojné vazby jsou stabilné;si vii¢i rotaci uhlikovych atomt podél osy vazby nez
vazby jednoduché. Dvojné vazby v mastnych kyselinach jsou nachylnéjsi k oxidaci (Furtney
et al. 2009).

Nasycené mastné kyseliny maji vysokou teplotu tani. Zdroje tuku bohaté na nasycené
mastné kyseliny, jako je zivocisné sadlo nebo 11}, jsou pti pokojové teploté pevné. Naproti tomu
nenasycené mastné kyseliny maji niz$i bod tani, takze tuk je tekuty (tj. olej) nebo téméft tekuty
pfi pokojové teploté. VétSina rostlinnych tukdt ma relativné vysoky obsah nenasycenych
mastnych kyselin, mezi vyjimky plati kokosovy a palmovy olej (Geor et al. 2013).

Kazda mastné kyselina mé na jednom konci uhlikového fetézce skupinu karboxylové
kyseliny a na druhém konci methylovou skupinu. Karboxylovy uhlik je oznacovan jako delta
(A) uhlik, zatimco methylovy uhlik je znacen jako omega (® nebo n). Oba tyto orientacni body
jsou pouzivany k odkazovani na polohu dvojné vazby v mastné kyselin€, pticemz odkaz
na omega uhlik je ¢asto upfednostiiovan (Geor et al. 2013).

Mastné kyseliny dale rozliSujeme na esencialni a neesencialni. Ve vyzivé zvifat se nejvice
zaméfujeme na kyseliny esencidlni, protoze zvife je odkdzano na jejich doplnéni pomoci
krmiva, jelikoz jeho organismus si je neumi vyrobit sam. Ve vyziveé zvitat nas obvykle zajimaji
nejvice dvé stézejni mastné kyseliny, a to kyselina a-linolenova (ALA) a kyselina linolova
(LA). Kyselina a-linolenova je omega-3 mastna kyselina, zatimco Kkyselina linolova se fadi
mezi omega-6 mastné kyseliny. Savci postradaji enzymy A12- a Al5-desaturazy, které jsou
nezbytné pro desaturaci osmndcti uhlikové mastné kyseliny v polohdch omega-3 a omega-6.
Proto ALA a LA nemohou byt syntetizovany v téle a zvife je odkdzano na jejich piijem
v krmivu (Geor et al. 2013). Nedostatek kyseliny linolové mize vést k ubytku tkani, véetné
mozku, coz miize mit za nasledek nedostatecny riist a vyvoj (Furtney et al. 2009). Kyselina
linolova je prekurzorem Kyseliny arachidonové, nenasycené mastné kyseliny, jejiz primarni
ulohou je produkovat 20 uhlikovych signalnich molekul, které jsou znamé jako eikosanoidy.
Eikosanoidy jsou dilezit¢é v tom, Ze reguluji fadu bunéénych funkci, a to jak bchem
fyziologickych, tak i béhem zanétlivych udalosti. Nejznaméjsi tfidou eikosanoidl jsou
prostaglandiny. Eikosanoidy maji kratké polocasy rozpadu a jsou lokalizovany blizko mista
jejich produkce, coz ovlivituje déje uvnitf 1 okolo bunék, které je produkuji. Aby byly tyto
signalni molekuly ucinné, musi byt ve tkani pfitomna kyselina arachidonova a dal$i mastné
kyseliny produkujici eikosanoidy (Hess & Ross-Jones 2014).

3.2.1.1 Omega-3 a omega-6 mastné Kyseliny

Vsechny oleje obsahuji prakticky stejné mnozstvi stravitelné energie, ale existuji 1 dalsi
rozdily, které je potieba zvazit pii vybéru oleje. Dilezity je obsah esencidlnich mastnych
kyselin v oleji. Kon¢ potiebuji piijimat ze své stravy omega-3 a omega-6 mastné kyseliny.
Obiloviny maji pfirozené vysoky obsah omega-6 mastnych kyselin, takze pro koné, kterym
je podavana strava bohatd na obiloviny je vhodnéjsi zvolit olej s vysSim obsahem omega-3
mastnych kyselin (Geor et al. 2013).
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Omega-3 a omega-6 mastnym kyselindm (FA) je vénovéana pozornost pro jejich roli pii
udrzovani fluidity a integrity bunééné membrany. Tyto kyseliny v organismu déle ovliviiuji
funkci receptorti a iontovych kandli, genovou expresi, neurdlni a retindlni vyvoj, zanét
a imunitu zvifete. Omega-6 i omega-3 mastné kyseliny pfispivaji k normalnim biologickym
reakcim. Kyselina linolova (LA) patii do skupiny omega-6 mastnych kyselin a mize se v téle
prodluzovat a desaturovat za vzniku polynenasycenych mastnych kyselin s dlouhym fetézcem,
jako je kyselina dihomo-y-linolenova (DGLA) a kyselina arachidonova (AA). Mezi omega-3
mastné kyseliny patii kyselina a-linolenovéa (ALA), ze které vznik4 kyselina eikosapentaenova
(EPA) a kyselina dokosahexaenova (DHA) (Geor et al. 2013). Zda se, ze si kon¢ dokazou
syntetizovat polynenasycené mastné kyseliny s delSim fetézcem z LA a ALA, o ¢emz svéd¢i
ptitomnost AA, EPA a DHA v bunéénych membranach, pfestoze tyto mastné kyseliny nebyly
doplnény krmivem (Warren & Kivipelto 2008).

Omega-3 a omega-6 mastné kyseliny mezi sebou soutézi o dostupné enzymy
a o zaclenéni fosfolipidi bunééné membrany. Bude-li pfitomna EPA ve vétSim mnoZstvi, bude
inkorporovéana do bunécnych membran ¢aste¢né na ukor AA (Calder 2006). Vysledné zmény
fluidity a integrity membrany, stejn¢ jako signalizace bunécnych receptort a syntézy protein,
mohou zménit biologickou odpovéd’ na trauma nebo infekci. Kromé toho jsou silné biologické
mediatory znamé jako eikosanoidy syntetizovany oxidaci EPA, DGLA a AA umisténych
v bunéénych membranach. Eikosanoidy, mezi které patfi prostaglandiny, leukotrieny
a tromboxany, zprosttedkovavaji né¢kolik d&ji vcetné zanétl, pritoku krve a tlaku a srazeni
krve. Eikosanoidy odvozené od omega-6 mastnych kyselin stimuluji silngj$i prozanétlivé
reakce, zatimco eikosanoidy pochazejici z omega-3 mastnych kyselin vyvolavaji slabsi
zanétlivé reakce. Ve skutecnosti je to vSak rovnovaha vyprodukovanych eikosanoidl, ktera
vytvaii kone¢nou biologickou odpoveéd’ (Calder & Grimbe 2002).

Fosfolipidy, kter¢ tvofi vétSinu bunécnych membran, siln¢ zavisi na zdrojich bohatych
na kyselinu arachidonovou (Furtney et al. 2009). Navic bylo zji$téno, jak dulezité jsou
esencidlni mastné kyseliny pro spravné fungovani organismu (Burr & Burr 1929). Krmeni
zvitat dietou, ktera neobsahovala zadny tuk, odhalilo fadu problém1, které se u zvitat zacaly
objevovat, jakymi jsou dermatitida, reprodukéni problémy a papilarni nekréza. Tento stav
je pfipisovan deficitu n-3 a n-6 mastnych kyselin a zvySujici se koncentraci n-9 mastnych
kyselin. Dle King et al. (2008) optimalni pomé&r n-6:n-3 je 4,5:1 pti dopliiovani 30 az 35 g/den
PUFA pro koné.

3.2.1.1.1 Omega-3 mastné kyseliny jako sou¢ast krmné davky

Kun, jakozto bylozravec je pfizpisoben k pfijimani potravy piirozené bohaté
na omega-3 mastné kyseliny. Picniny ptekvapivé také obsahuji tuk, ale je ho v nich obsazeno
jen malé mnozstvi, uvadi se kolem 2 az 4 %. Vyznamné mnozstvi tohoto tuku (39-56 %)
se sklada z ALA (Boufaied et al. 2003; Warren & Kivipelto 2007; Warren & Kivipelto 2007).
V cerstvé pici a sené podil ALA obvykle pievysuje podil LA. Naproti tomu obilné zrna, sjovy
extrahovany Srot, ryZové otruby a vétSina rostlinnych oleji jsou bohaté na omega-6 mastnou
kyselinu linolovou. Napftiklad kukufi¢ny a sdjovy olej obsahuji pres 50 % LA a tuk v ryZzovych
otrubach obsahuje piiblizn€ 35 % LA (Geor et al. 2013).
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Pomér mezi omega-6 a omega-3 mastnymi kyselinami je dualezity kvuli jejich
konkurenéni povaze a rozdilné biologické roli. Vzhledem k protizanétlivym
a imunomodula¢nim aktivitdm omega-3 mastnych kyselin (Calder 2006) by naSim cilem m¢lo
byt jimi krmnou davku dopliovat. Kromé Cerstvé pice a kvalitniho sena jsou dobrymi zdroji
ALA, které se bézné vyuzivaji, Inéné seminko a Inény olej. Rybi tuky a dopliikky pochazejici
Z fas jsou bohaté na n-3 FA, EPA a DHA. Avsak u téchto zdroji mastnych kyselin si musime
davat pozor na vysoky obsah vitaminu A, kontaminaci t¢zkymi kovy, jako je méd’ nebo rtut,
a jinymi organickymi latkami (Domingo et al. 2007).

Koné¢ dokazi metabolizovat polynenasycené mastné kyseliny s dlouhym fetézcem,
jako je kyselina a-linolenova, na EPA, DHA a kyselinu n-3 dokosapentaenovou (DPA) pomoci
enzymu desaturazy. Pfeména kyseliny a-linolenové na EPA a DHA v téle je pomald. Uvadi se,
ze ptiblizné 15 % kyseliny a-linolenové muze byt pfeménéno na EPA a pouze 5 % na DHA
(Sprecher 1977; German et al. 1996; Arterburn et al. 2006). Zdravotni benefity pievladaji pti
doplniovani pfimymi zdroji EPA a DHA. I kdyzZ jsou rostliny bohaté na kyselinu a-linolenovou
(ALA) akyselinu linolovou (LA), jejich pfeména na EPA a DHA je velmi pomala. Toto tvrzeni
potvrzuje studie od Hansen et al. (2002), ve které byli koné krmeni Inénym olejem a byla u nich
zjisténa vyssi koncentrace ALA i LA, nicméné nebyly zde zpozorovany zadné rozdily
v koncentraci EPA a DHA oproti konim, kterym byla podavana krmna davka bez ptidaného
oleje. Vysledky této studie jsou ptipisovany neefektivni a pomalé preméné EPA a DHA z ALA.
Lnény olej je sice bohaty na koncentraci ALA a LA, avsak jeho suplementace nemusi u koni
zménit pomér mezi n-6 a N-3 mastnymi kyselinami, jako je tomu naptiklad u olejii ziskanych
Z ryb (Furtney et al. 2009). Dalsi vysledky vyzkumu naznacuji, ze n-3 DPA a DHA hraji také
zasadni roli zprostfedkovani zanétlivé reakce ve spojeni s EPA (Kaur et al. 2011). Ukazalo se,
ze zvySeny piijem EPA a DHA v zavislosti na ddvce snizuje mnozstvi kyseliny arachidonové
(ARA) ve fosfolipidech buné¢éné membrany, které se ucastni zanétu. Déle bylo prokazano, ze
zvySeny piijem EPA inhibuje metabolismus ARA a snizuje expresi prozanétlivého genu COX-
2 (Calder 2014).

Dopliiovanim omega-3 mastnych kyselin miiZzeme jedinci pomoci se vypofadat
se zanétem. Bunécné aktivity, které se zapojuji do zanétlivych reakci jsou uzplisobeny tak,
aby zabranily patogentim dal$imu napadani organismu. Mohou v8ak zpusobit i poskozeni tkani
hostitele. Zanét obvykle sdm a rychle odezni v disledku aktivace mechanismi negativni zpétné
uvoliovani receptorti pro zanét a aktivaci regulacnich bunék. Ztrata tohoto regulacniho procesu
muze mit za nasledek nadmérny, neptiméieny nebo chronicky zanét, ktery mtize vazné skodit
metabolismu n-3 matnych kyselin, nazvané resolviny, které jsou vytvoiené z EPA a DHA
(Calder 2009). Protektiny jsou dalsi tfidou mediatorti produkovanych z DHA (Calder 2014).

VétSina vyzkumd, které se zbyvaly suplementaci omega-3 mastnych kyselin u koni,
se zam¢ftily na zanéty. Vysledky ranych studii ukazaly na slibné Gi¢inky suplementace Inénym
olejem, kde doslo ke sniZeni prokoagula¢ni aktivity monocytii spolu se sniZenou produkci
tromboxanu a tumor nekrotizujiciho faktoru-o (faktor nadorové nekrézy a; TNF-a) (Henry
et al. 1990; Morris et al. 1991). Déle pii suplementaci 3 % rybiho oleje u testovanych jedinct
doslo ke snizené produkci prostaglandinu E> (PGE2) buiikkami, které obsahovala tekutina
Z bronchoalveolarni lavaze (BALF), oproti konim, kterym byl podavan kukufi¢ny olej (Hall
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et al. 2004; Hall et al. 2004). V dalsi studii byly kon¢ krmeni 10 % kukufi¢ného oleje a doslo
u nich ke zvyseni hladiny proteinového fibrinogenu pfi klidové fézi, a i pii praci oproti konim,
kteti byli krmeni 10 % s6jového oleje nebo nizkotu¢nou kontrolni krmnou davkou (Wilson
et al. 2003). V jiné studii, ktera se zabyvala konim trpicich rekurentni obstrukci dychacich cest,
bylo zjisténo, ze po doplnéni FA krmivem doslo ke sniZzeni poctu leukocytii obsazenych
Vv plicnim epitelu (Khol-Parisini et al. 2007).

I presto, Ze jsou informace omezené, zda se, ze resolviny a protektiny odvozené od n-3
PUFA se vyznamné podileji na feSeni zanétu (Kohli & Levy 2009). Protektiny jsou
produkovdny z DHA a jsou znamy diky své obranné aktivit¢ v zénétlivych a nervovych
systémech. Biologické ucinky resolvini a protektinli byly studovany na bunéénych kulturach
a zvitecich modelech a bylo prokazano, ze stimuluji rozliSeni a snizuji velikost zanétlivé reakce
a zivocCiSnych zdroju patii snizena produkce cytokinut in vitro (De Caterina et al. 1994) a in vivo
(Meydani et al. 1993; Grimm et al. 1994; McCann et al. 2000).

U lidi bylo prokazano, ze suplementace n-3 PUFA s dlouhym fetézcem zlepSuje
zangtlivé stavy, predchazi kardiovaskularnim onemocnénim (Calder 2001) a sniZzuje bolest
a zanét u pacientll srevmatoidni artritidou (MacLean et al. 2004). U artritickych koni
suplementace EPA a DHA prodlouzila délku kroku (Woodward et al. 2005) a doslo ke snizeni
mnozstvi zanétlivych markerd (Manhart et al. 2009). U koni krmenych rybim olejem doslo
k syntéze leukotrient, které ovliviiuji zanétlivé stavy (Hall et al. 2004). Suplementace n-3
PUFA v krmivech bude mit také vliv na expresi zanétlivych gent (Renier et al. 1993; Curtis et
al. 2000; Wallace et al. 2001).

Suplementace omega-3 mastnymi kyselinami mize také pomoci konim, ktefi trpi
osteoartrézou. Toto tvrzeni je primarn¢ zaloZeno na vysledcich vyzkumi, které byly provadény
na lidech srevmatoidni artritidou, jak jiz bylo feéeno vySe. Tyto vysledky naznacuji,
ze suplementace rybim olejem miiZe snizit projev klinickych ptfiznakt (Lau et al. 1993; Cleland
et al. 1998 Berbert et al. 2005). Studii pfimo na konich je malo a vysledky je potteba
interpretovat velmi opatrné, protoZe etiologie revmatoidni artritidy a degenerativni
osteoartritidy se dosti lisi. Ve studii od Woodward et al. (2005) méli kon¢€, po suplementaci
rybim olejem, tendenci mit delsi krok v klusu, coz naznacuje mensi bolestivost oproti konim,
kterym byl zkrmovan kukufi¢ny olej. Hodnoty sérovych PGE2 a TNF-a se mezi jednotlivymi
dietami neliSily. Manhart et al. (2009) podavali konim s artritidou EPA a DHA po dobu 90 dnil
a uvedli, Ze doslo ke sniZeni celkovych leukocytli v synovidlni tekutin€ artritickych kloubt,
snizeni PGE2 v plazmé a sniZovani koncentrace fibrinogenu oproti konim, ktefi nedostavali
zadny doplnék obohaceny o EPA a DHA. Ackoliv autofi dospéli k zavéru, Ze suplementace
omega-3 mastnych kyselin by prospéla konim trpicim na osteoartr6zu, nedoslo k zadnému
zlepseni klinickych ptfiznaki. Souhrnné tyto studie poskytuji nékteré uzitecné predbézné tidaje,
ale nenabizi dostatecny dikaz, ktery by potvrzoval to, Ze suplementace omega-3 mastnych
Kyselin zmirfiuje artriticky zanét u koni. K charakterizaci 0¢inkii suplementace omega-3
mastnych kyselin na degenerativni osteoartritidu u koni je potfeba dal§sitho komplexnégjsiho
vyzkumu (Geor et al. 2013).

Ackoli in vitro a ex vivo metody méfeni imunitnich funkci jsou dulezité pro ziskani
zakladnich znalosti o tom, jak mohou omega-3 mastné kyseliny v diet€¢ ovlivnit zanétlivé
procesy, hodnoceni in vivo odpovédi je zasadni pro hodnoceni klinického vyznamu. Bohuzel
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pouze né€kolik studii na konich se pokusilo kvantifikovat protizanétlivé G€inky suplementace
n-3 mastnych kyselin pomoci modelu in vivo. V reakci na podani endotoxinu byla zpozorovana
delsi rekalcifikace krve a srazeni krve, ale naopak Zadné rozdily nenastaly v produkci
zanétlivych eikosanoidii u koni, ktetfi dostavali krmnou davku obohacenou z 8 % Inénym
olejem (Henry et al. 1991). Dalsi studie se zaobirala 6 konimi, ktefi trpé€li na letni dermatitidu.
Témto konim byla po dobu 42 dnii podavana krmné davka obohacena o Inéné seminko
v mnozstvi 0,1 % jejich télesné hmotnosti. U takto suplementovanych koni doslo ke zmenSeni
velikosti 1ézi po vystaveni jedinct alergenu (O’Neill et al. 2002). Na rozdil od téchto vysledkt
se mira pruritu a velikosti plochy 1ézi nezménila u 17 koni, ktefi trp€li na letni dermatitidu
a byly sledovani po dobu 6 tydnt, kdy byly suplementovani 200 ml Inéného oleje ve studii
od Friberg & Logas (1999).

V sérii studii, které zkoumaly uCinky suplementace mastnych kyselin na aspekty
vrozené¢ a ziskané imunity, nebyly proliferace lymfocyti a funkce neutrofili ovlivnény
suplementaci omega-3 mastnych kyselin (Vineyard et al. 2007; Vineyard et al. 2008; Vineyard
et al. 2010). Dale byla produkce lymfocytli PGE: sniZzena a odpovéd’ na oc¢kovani se zvysila
pfi podavani krmné dadvky bohaté na tuk (100 g/kg krmiva), jejiz soucasti byly bud’ omega-3
mastné kyseliny, jako rybi tuk, nebo omega-6 mastné kyseliny, jako kukufi¢ny olej (Vineyard
et al. 2008). Vysledky téchto studii naznacuji, Ze omega-3 a omega-6 mastné kyseliny hraji roli
pti imunitnich funkcich klinicky zdravych koni, ale je zapotiebi dalSich studii k identifikaci
ucinki krmeni tukem u koni, ktefi trpi na autoimunitni nebo zanétliva onemocnéni, a potencialu
pro zvySeni dietarniho pfijmu omega-3 mastnych kyselin za G¢elem modulace zdvaznosti
a/nebo progrese onemocnéni (Geor et al. 2013).

Déle je sledovéno, jaky vliv mize mit suplementace omega-3 mastnych kyselin
na reprodukci. Ve studii od autorti Harris et al. (2005) bylo pozorovéano Sest hiebct, kteti byli
po dobu 90 dni krmeni krmnou davkou obohacenou o rybi tuk, ktery obsahoval 29 g DHA
a EPA. U této Sestice hiebcti byla zpozorovana zvysend denni produkce spermii a zvysilo se
procento morfologicky normalnich spermii, naopak suplementace n-3 mastnych kyselin nijak
nezménila motilitu v Cerstvém, chlazeném nebo mrazeném spermatu. V dalsi studii od Brinsko
et al. (2005) s osmi hiebci, ktefi byli po dobu 98 dnl denné suplementovani 75 g omega-3
mastnych kyselin (z toho 20 g/den se odhaduje na DHA a EPA) nedoslo ke zlepSeni vlastnosti
cerstvého spermatu, ale zlepSila se motilita spermii po ochlazeni a zmraZeni. Obé¢ tyto studie
poznamenaly, ze k vyraznéj$imu zlepseni v reakci na suplementaci omega-3 mastnych kyselin
bylo zpozorovano u hiebcet, ktefi produkovali sperma se $patnou toleranci vici chlazeni nebo
kryokonzervaci. Jsou vSak zapotiebi dalsi studie na vétSim poctu hiebcil, aby se potvrdila tato
zjisténi a zlepSilo se védomi o tom, jak dopliiovani omega-3 mastnych kyselin s dlouhym
fetézcem muze zlepsit Zivotnost spermii (Geor et al. 2013).

O'Connor et al. (2007) pozorovali, Ze diky suplementaci n-3 mastnych kyselin doslo ke
snizeni cholesterolu a glyceridl v séru, coz je zZadouci a zdravi jedince prospé$né. Dale pfi
zkrmovani n-3 mastnych kyselin doslo ke zvyseni poctu ¢ervenych krvinek, zvysila se citlivost
organismu na inzulin a takto obohacena krmna davka miize mit i antiluteolytické ucinky, které
mohou pomoci zlepsit plodnost klisny (Staples et al. 1998; Mattos et al. 2000) a to tim, ze dojde
ke sniZeni prostaglandinu F2a (PGF2a). OvSem vétSina dostupnych studii, které se zabyvaji
suplementaci PUFA a tim, jaky to mize mit vliv na reprodukci, se provadi u skotu nebo prasat
(Furtney 2009).
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Pfesny mechanismus, kterym muze suplementace PUFA ovlivnit reprodukci zvifete,
dosud neni pln¢ zndm. Existuje n¢kolik hypotéz, které mohou vysvétlit uc¢inek suplementace
tukii. Nékteré z navrhovanych teorii jsou zaloZeny na tom, jaky vliv mad PUFA na energetickou
bilanci, metabolismu nebo hormonalni biosyntézu. Védecké studie prokazaly, Zze doplnénim
n-3 a n-6 mastnych kyselin, doslo ke zlepseni reprodukcnich vlastnosti u prasat (Webel et al.
2007), dojnic (Badinga & Caldari-Torres 2007; Mann et al. 2007), lidi (Freeman & Sinha 2007)
a koni (Brinsko et al. 2005; Squires 2007). Studie, provadénd u nékterych savct, ukazala,
ze suplementace n-3 mastnych kyselin pochézejici z ryb, mize zvysit sekreci progesteronu,
a naopak snizit koncentraci PGF2a (Cheng et al. 2001; Caldari-Torres et al. 2005; Wamsley
et al. 2005). Reprodukéni mechanismy savci jsou si z velké casti podobné, takze neni
vylouceno, Ze i u klisen dojde ke zlepSeni parametrt bezosti, jako u prasnic ¢i dojnic (Furtney
et al. 2009).

Dalsi studie, kterd se zabyva roli n-3 FA je od Portier et al. (2006), pfi které bylo Sest
sportovnich koni po dobu 4 tydnli suplementovano antioxida¢nim doplitkem, ktery byl
obohaceny o n-3 FA (a-tokoferol, EPA a DHA). Tato suplementace vyvolala zmény ve sloZeni
membrany erytrocyti, takZe u pracujicich koni nebylo zpozorovano vyznamné snizeni fluidity
membrany ve srovnani s konmi, kterym bylo podavano placebo. Jind studie se zabyvala
suplementaci rybim olejem v davce 324 mg/kg télesné hmotnosti (BW), ktery obsahoval
10,6 % EPA a 8 % DHA nebo kukuficnym olejem. Pokus probihal po dobu 63 dni, béhem
nichz pracovali kon¢ pétkrat tydné a prochazeli postupné zatéZzovymi testy na bézicim pasu.
Ve srovnani s kukufiénym olejem koné, kterym byl krmen rybi olej, vykazovali niz$i srde¢ni
frekvenci a byla u nich tendence mit niz§i hematokrit véetné nizs§i koncentrace inzulinu v séru.
A to i pfes to, ze pomér mezi glukézou a inzulinem byl vyssi (O'Connor et al. 2004).

3.2.2 Traveni tuka

Obecné se traveni tukid da rozdélit do tii fazi: (1) mechanické rozruseni velkych kapicek
tuku na jemné rozptylené, emulgované castice; (2) enzymaticka hydrolyza lipidovych estert
(. triacylglycerolu, fosfolipidii a cholesterolesterti); a (3) konverze ve vodé nerozpustnych
produktt lipolyzy na rozpustnou formu, kterd miize byt snadno adsorbovana. Mechanické
rozruSovani tukl za¢ina v dutin€ ustni Zvykanim a pokracuje v Zaludku fyzickym stloukanim.
Tyto procesy emulguji dietni tuk, coZ vede k tvorbé malych lipidovych kapicek, které poskytuji
vétsi povrchovou plochu pro ptipojeni enzymt a zlucovych soli, pti prichodu traveniny tenkym
sttevem (Geor et al. 2013).

Enzymatické traveni tuku zacind v Zaludku. U koni je znadmo, Ze bunky Zaludecni
sliznice produkuji velké mnoZstvi Zalude¢ni lipazy, kterd dosahuje své nejvyssi aktivity pii pH
4. I'kdyz se predpoklada, ze zaludec¢ni lipaza iniciuje hydrolyzu triacylglyceroll, rozsah tukové
lipolyzy probihajici v koniském Zaludku neni znam. U jinych druht se pfedpoklada, Ze mastné
kyseliny uvoliiované v zaludku se ucastni uvolilovani gastrointestindlnich hormonti, které
piispivaji k emulgaci tuku v duodenu (dvanactniku). Cholecystokinin je vylu¢ovan duodenalni
sliznici v reakci na Caste¢né stravené tuky a bilkoviny a spousti uvoliiovani Zluc¢i a sekreci
pankreatickych enzymt. Kromé toho ptitomnost Zalude¢ni kyseliny v horni ¢asti tenkého stieva
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spousti uvoliovani sekretinu, ktery stimuluje sekreci bikarbonatu ze slinivky biisni (Moreau
et al. 1988).

Produkty traveni pfitomné v lumen duodena jsou jednim z mnoha faktort, o kterych
se predpokladéd, ze reguluji rychlost vyprazdiovani zaludku. Tuk zplisobuje pomale;jsi
vyprazdinovani Zaludku, nez je tomu po zkrmovani sacharidii (Meyer et al. 1986). Wyse et al.
(2001) krmili poniky jadrnym koncentrovanym krmivem, které se skladalo z ovsa a otrub
(0,4-0,6 g/kg BW). K tomuto krmivu bylo pfidano 0; 35 nebo 70 ml séjového oleje (tj. 0;
24 nebo 38 % obsahu tuku v ptikrmu). Ve dvou pozorovanich, pii kterych byl do krmné davky
pfidan olej, doslo k vyznamnému zpomaleni vyprazdiovani zaludku oproti dieté, ve které tuk
obsazen nebyl. Na podobném principu byl postaven i pokus od autord Geor et al. (2001), pii
kterém pridani kukutiéného oleje (10 %) také zpomalilo vyprazdiiovani zaludku. U jinych
zivocichu se ukazalo, Ze objem krmiva, kaloricka hustota, viskozita a osmolalita také ovliviiuji
motorickou funkci zaludku (Meyer et al. 1986).

Po priichodu zaludkem tuk vstupuje do dvanactniku, kde dochézi k neutralizaci a tipravé
smichanim se zluci a pankreatickou st'avou. Kin postrada zluc¢nik k ukladani zlu¢i a misto toho
je Zlu¢ nepftetrzit€ vylucovana jatry ptimo do dvanactniku. Spolu s pankreatickou §tavou se do
stiteva dostava i hydrogenuhli¢itan, ktery neutralizuje kyselost traviciho traktu. Pankreaticka
Stava dale obsahuje enzymy, které $tépi mastné kyseliny z triacylglycerolu, fosfolipida a esteri
cholesterolu. Slinivka koni produkuji nejvice lipazy, oproti jinym travicim enzymum, jako je
napiiklad amylédza ¢i trypsin. Ukéazalo se, Ze aktivita pankreatické lipazy je podobna
u dospélych koni, prasat a potkant (Lorenzo-Figueras et al. 2007).

Produkty vzniklé hydrolyzou lipidi v tenkém stfevé se skladaji do micel. Micely
obsahuji monovrstvu Zlu€ovych kyselin, monoacylglycerol a lysofosfolipidy, které obklopuji
jadro neesterifikovanych mastnych kyselin (NEFA), cholesterol a vitaminy rozpustné v tucich.
Micely transportuji lipidy ke kartaCovému lemu tenkého stieva a predpoklada se, ze vzhledem
k jejich malé velikosti se snadno dostanou na povrch membrany mikroklkd, kde uvoliiuji NEFA
a monoacylglyceroly (Mansbach & Gorelick 2007).

Uvnitf enterocytll jsou mastné kyseliny transportovany cytosolovymi transportnimi
proteiny mastnych kyselin do endoplazmatického retikula, kde jsou reesterifikovany za vzniku
triacylglycerolu a fosfolipidi. Aby se lipidové produkty dostaly do ob&hu, jsou v enterocytu
promé&nény na micelarni ¢astice s vnéjsi vrstvou z fosfolipidli, proteint a neesterifikovaného
cholesterolu a jadrem z triacylglycerolu, cholesterylesterti a vitamind rozpustnych v tucich.
U vétsiny savcell je tento lipoprotein odvozeny od enterocytli zndmy jako chylomikrony. Neni
vSak jasné, zda je absorbovany triacylglycerol u koni z pocatku transportovan prostrednictvim
chylomikronti. Lipoprotein podobny chylomikronu byl objeven v plazmé sajicich hiibat, ale ne
u dospélych koni a ponikii krmenych jadrnou smési. Sajici hiibata pravdépodobné piijimala
vice tuku z mléka klisen ve srovnani se zkoumanymi dospélymi kofimi. Obsah tuku ve strave
vSak nemusi byt jedinym faktorem ovliviiujicim tvorbu chylomikrond, protoze pokusy izolovat
tuto lipoproteinovou frakci u dospélych poniki po zkrmeni vysokych davek tuku nebyly
uspésné (Geor et al. 2013). Naproti tomu existuji studie, ve kterych se povedlo zaznamenat
velmi malé koncentrace chylomikronii v plazmé koni krmenych krmnou déavkou s ptidanym
tukem nebo i bez n&j (van Dijk & Wensing 1989; Marchello et al. 2000).

Konecnd faze absorpce zahrnuje fuzi lipoproteinu bohatého na triacylglycerol
S bazolateralni membranou enterocytu a sekreci do extracelularniho prostoru exocytézou. Tento
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lipoprotein bohaty na triacylglycerol nevstupuje do plazmy piimo, ale je vylucovan
do lymfatického systému a ptipadné ptechazi do ob&hu pires hrudni mizovod. Ve srovnani
s jinymi produkty absorpce jsou tuky v potravé jedinecné v tom, ze nevstupuji do portalni
jaterni zily a neprochazeji jatry pred vstupem do systémové cirkulace. Vyjimkou jsou mastné
kyseliny s kratkym a stfedné dlouhym fetézcem (2 az 12 uhliki), které nejsou v enterocytech
reesterifikovany a jsou naopak rychle absorbovany do kapilarni krve a transportovany do jater
navazané na sérovy albumin. Vstfebavani tukii z krmiva probiha predevsim v distalni ¢asti
dvandctniku a la¢niku. Lipoproteiny bohaté na triacylglyceroly transportuji absorbované tuky
a dopravuji je do jater, tukové tkané a dalSich tkani organismu (Geor et al. 2013).

Dietni tuky, které se nestravi v tenkém stieve ptichazi do tlustého a slepého streva, kde
dochazi k mikrobialni fermentaci. Bylo prokazano, Ze mnozstvi tuku, které vstupuje do tlustého
stieva se zvySuje se zvySujicim se pfijmem sdjového oleje. Zkrmeni koncentrovaného krmiva
s0,3,9all % sdjového oleje vedla k tomu, Ze se do slepého stieva dostalo 11, 20 a 99 g
tuku/kg suSiny traveniny. Kdyz byl koncentrat s 11 % ptidaného tuku podan nazogastrickou
sondou, prichod Zaludkem a tenkym stfevem se zrychlil, coz vedlo k vét§imu mnozstvi tuku,
ktery se dostal do slepého stfeva (146 g/kg suSiny) a evidentnim zménam mikrobioty (Coenen
1986). Bylo popsano nékolik asociativnich u¢inkl tukd ve stravé na stravitelnost jinych zivin.
Ve studiich sestavenych od autort Kronfeld et al. (2004) nemé¢lo krmeni dietami do 230 g/kg
susiny zadné negativni U¢inky na traveni suSiny, hrubych bilkovin nebo vlakniny. Ve studii
byly pouzity tyto oleje v nasledujicim mnozstvi — kukufi¢ny olej (5-20 %), arasidovy olej
(7,5-15 %), 14j (7,5-15 %), smé&s rostlinnych a Zivocisnych tuku (7,5-15 %), smés sd6jového
lecitinu a kukufi¢ného oleje ve stejném pomeéru (10 %) a smés sojového lecitinu a s6jového
oleje ve stejném poméru (10 %). Podobny nedostatek negativnich asociativnich uc¢inki
na stravitelnost Zivin zaznamenali i autofi Kane et al. (1979), Bush et al. (2001), Lindberg
& Karlsson (2001) kdy do krmnych déavek ptridavali 5-15 % kukuti¢ného oleje a 8 % Inéného
oleje (Delobel et al. 2008).

U ptezvykavct se piepoklada, Ze negativni vliv tuku v krmné davce na traveni vlakniny
je vysledkem bud’ navazanim tuku na povrch ¢astic krmiva nebo pfimo toxického ucinku
na mikroorganismy v bachoru. Dulezité je také, jaky typ tuku se pouzije. Bylo prokazano,
Ze nenasycené mastné kyseliny maji vétsi antimikrobidlni u¢inky a podporuji vétsi inhibici
bachorové fermentace oproti nasycenym mastnym kyselinam (Hess et al. 2008).
Pravdépodobné by ke stejnym vliviim doslo 1 v zadni ¢asti stiev koné, ale je potieba dalsiho
zkoumani ucinkid tukli v potrav€ na mikrobidlni fermentaci s pouZitim riznych zdroji tuka
a riznych poméra sena ku jadru (Geor et al. 2013).

Stravitelnost tukli z krmné davky je primarné ovlivnéna urovni pfijmu a typem lipidu.
Zdénliva stravitelnost tuku v pici se udava v rozmezi 5-57 % a 55-76 % Vv obilnych zrnech
(Fonnesbeck et al. 1967; Sturgeon et al. 2000). Oproti tomu diety, které jsou doplnéné riznymi
zdroji zivo€isného tuku nebo rostlinného oleje maji zdanlivou stavitelnost mezi 64 % a 96 %
(Kane et al. 1979; Rich et al. 1981; McCann et al. 1987; Swinney et al. 1995; Bush et al. 2001).

Kronfeld et al. (2004) po sestaveni dat z péti studii hodnoticich pét zékladnich diet (smés
seno + jadro, 23-37 g tuku/kg suSiny) a 18 diet s pfidanym tukem (76-233 g tuku/kg suSiny)
uvadi, ze primérnd zdanliva stravitelnost pro pici je 55 %, 81 % pro krmnou smés vcetné
pfidaného tuku a 95 % pro pfidané tuky. Dal$i modelovani téchto dat ukézalo, Ze skutecna
stravitelnost ptidanych tuka byla témét 100%.
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Duivod rozdila ve stravitelnosti prirozené se vyskytujicich a doplitkovych zdrojt tukt je
pravdépodobné multifaktoridlni. Zivo¢iiné tuky a rostlinné oleje ptiddvané do krmnych davek
koni maji vétsinou formu volné dostupnych triacylglyceroli. Naopak tuky v pici a obili jsou
obklopeny ¢astmi rostlinné bunécné stény, které mohou zpomalit nebo Gpln¢ zabranit vyuziti
lipazy v tenkém strevé. (Geor et al. 2013).

Naproti tomu m¢l sdjovy olej negativni ucinek na traveni hrubé vlakniny, neutralné
detergentni vlakniny (NDF) a acidodetergentni vlakniny (ADF) ve studiich od autorti Jansen
et al. 2000; Jansen et al. 2001; Jansen et al. 2002. V téchto pracich byl sojovy olej pfidan do
koncentrovaného krmiva v mnozstvi 15-37 %, coz vedlo k tomu, ze v celkové krmné davce
bylo 50-148 g tuku/kg susiny. Jini autofi také zjistili negativni vliv sdjového oleje na traveni
vlakniny. Olej byl za¢lenén do jadrného krmiva v mnozstvi 19-21 % a pfi téchto hodnotach
doslo ke zminénému sniZeni stravitelnosti vlakniny. Pii poddvani nizs§tho mnozstvi oleje (5-13
%) k takovymto zménam nedoslo (Godoi et al. 2009; Morgado et al. 2009). Proti témto zavérum
stoji zjiSténi Jansena et al. (2000), Jansena et al. (2001) a Jansena et al. (2002), kteti porovnavali
diety, které méli podobné hodnoty energie a vlakniny, jako jiz zminéné ptedchozi, ale pouzili
sojovy olej. Mechanismus, kterym by so6jovy olej mohl negativné ovlivnit traveni vlédkniny,
neni zndm. Zvysené vylucovani zlu¢ovych nebo mastnych kyselin do tlustého stieva v tomto
pripadé pravdépodobné nehraje roli (Jansen et al. 2007). Pozd¢ji provedend metaanalyza 22
studii zjistila, ze diety s pfidanym tukem (15,5 az 217,5 g/kg suSiny) nemély zaddny vliv na
traveni hrubého proteinu nebo NDF, ale m¢li za nasledek vyznamny pokles stravitelnosti ADF
(Sales & Homolka 2011). Protoze ADF obecné predstavuje pro koné nejméné stravitelnou ¢ast
vldkniny, vyznam tohoto vysledku miize mit mens$i prakticky vyznam. Aby se piedeslo
potencidlnim negativnim ucinklim trdveni vlakniny, doporucuje norma NRC (2007) horni
hranici 0,7 g tuku/kg télesné hmotnosti (ptiblizné 35 g/kg susiny), pokud je tuk dopliiovan ve
formé¢ sdjového oleje. Je potieba si ale uvédomit, Ze sdjovy olej obsahuje nevhodny pomér
omega-3 a omega-6 mastnych kyselin.

3.2.2.1 Vliv oleje na stravitelnost mineralnich latek a vitaminii

Pouze maly pocet studii hodnotil to, jaky ma vliv suplementace tukl na vstfebavani
minerald. U dospélych koni a ponikl se zda, ze absorpce vapniku, fosforu a hotc¢iku neni do
znaéné miry ovlivnéna piijjmem tuku v mnoZzstvi 80 az 98 g/kg suSiny (McCann et al. 1987,
Davison et al. 1991; Meyer et al. 1997). Piestoze absorpce vapniku nebyla pfimo méfena,
rostouci koné krmeni doplitkem na bazi tuku a vldkniny (obsahujicim 11 % kukuti¢ného oleje)
méli nizsi rentgenovou hustotu kosti béhem podzimnich a zimnich mésict, ale ne v letnich
a jarnich mésicich, ve srovnani s témi, kteti byli krmeni izokalorickym doplikem s vysokym
obsahem Skrobu a cukru (Hoffman et al. 1999). Nasledna studie vSak nezjistila Zadny rozdil
V rentgenoveé a omegaenoveé hustoté kosti mezi odstavcaty, kteti byli krmeni dopliikem na bazi
tuku a vlédkniny, ve srovnani s odstavCaty krmenymi krmivy na bazi Skrobu a cukru (Hoffman
et al. 2001). Je zapotiebi dalSich studii, které by objasnily dopad, ktery ma krmnéa davka
S vysokym obsahem tuku na vstfebavani vapniku a dalSich mineralnich latek u koni.
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Absorpce vitaminl rozpustnych v tucich vyzaduje pfitomnost tukl v tenkém streve.
VIliv tuku v krmivu na vstiebavani vitamint nebyl u koni ptimo zkouman. Kronfeld et al. (2004)
spekulovali, Ze malé mnozstvi tuku v krmné davce koni maze vést ke snizeni mnozstvi vitaminu
A a E vorganismu. Dikazem toho bylo, Ze u ponikt, ktefi byli krmeni krmivem,
které obsahovalo jen malé mnoZstvi tuku (0,05 %) po dobu 3 mésict, byla zjiSténa nizka
koncentrace vitaminu E v plazmé a tkanich. Takovyto vysledek naznacuje, ze diky malému
mnozstvi tuku, ktery télo pfijalo z krmiva, mohlo dojit k nedostatecné absorpci vitaminu E
(Sallmann et al. 1991). Vliv tuku v krmivu na vstfebavani vitamint si zada dalSich studii,
zejména proto, ze se tim mohou zménit pozadavky na vitaminy rozpustné v tucich v zavislosti
na obsah tuku v diet¢.

3.2.3 Potencialni vyhody zvySeného piijmu tuki

3.2.3.1 Modulace glykemickych a inzulinemickych odpovédi

Z olejt, které jsou bohaté energii, se stala alternativa ke zkrmovani obilnych zrn.
Pti pouziti tuku se sniZzuje gastrointestindlni a metabolickd rizika, kterd jsou spojena
se zkrmovanim vysokého mnozstvi Skrobu a cukru (Kronfeld & Harris 2003).

Bylo prokazano, ze nahrazeni $krobu a cukru izokalorickym mnozstvim tuku a vlakniny
V jadrném krmivu, snizuje postprandidlni (objevujici se po jidle) glykemické a inzulinemické
reakce (Williams et al. 2001; Zeyner et al. 2006). Dalsi studie uvadi, ze podobnych ucinkt bylo
dosazeno po ptimichani 10 % kukufi¢ného oleje do jadrného krmiva. Tento vysledek autofi
pfipisuji zméndm, ke kterym doSlo pii vyprazdiovéani zaludku, za které by mohl byt
zodpovédny piidany tuk (Pagan et al. 1999; Geor et al. 2001). Naopak pfidanim 0,2 ml s6jového
nebo rybiho oleje na kg télesné hmotnosti do kukufi¢ného Srotu nemélo zadny vliv
na glykemické nebo inzulinemické reakce (Vervuert et al. 2010).

Nesrovnalosti, které jsou mezi vysledky studii, mohou byt zpisobeny rozdily
vV mnozstvi pfidaného tuku do krmné davky. Rozdily mohou byt ale také vysledkem odlisného
obsahu Skrobu a cukru v krmné déavce. Objem krmiva, rychlost pfijmu a ostatni krmné
komponenty mohou mit také vliv na glykemické a inzulinemické reakce. Typ tuku také mtze
ovlivnit inzulinovou odpovéd’ (Risérus et al. 2009).

Inzulinova rezistence (snizena citlivost na inzulin) u koni je spojovana s rozvojem
laminitidy, osteochondr6zy a metabolického syndromu (Coffman & Coles 1983; Ralston 1996;
Treiber et al. 2006; Frank et al. 2010). Tato onemocnéni ma ¢asto za nasledek snizeni
vykonnosti koné nebo jeho Uplné vyfazeni z jezdeckého sportu. Kvili tomu je rezistence
na inzulin velkym problémem a straSdkem pro vétSinu chovateltt koni (Hess & Ross-Jones
2014). K tomu, aby se u daného koné rozvinula inzulinova rezistence, mize prispét hned
nekolik faktort, jako je krmnéa davka koné, jeho vék, plemeno, genetika €1 obezita (Jeffcot
et al. 1986; Treiber et al. 2006; Vick et al. 2007). Autofi Hess & Ross-Jones (2014)
predpokladaji, Ze suplementaci krmné davky urcitymi doplitky by se mohla zvysit citlivost na
inzulin u koni, u kterych se objevila rezistence na inzulin, a sniZit tak riziko rozvoje
onemocnéni, jako je metabolicky syndrom ¢i laminitida.

Bylo prokézano, Ze dietni suplementace n-3 PUFA zvySuje citlivost na inzulin u prasat
a potkanii (Behme 1996; Luo et al. 1996). EPA a DHA se zacleniuji do bunéénych membran
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a zvySuji fluiditu membrany v disledku jeji vétsi nenasycenosti. a Tim dojde ke zlepSeni
transportni funkce glukézy (Lardinois et al. 1987; Zhao et al. 2008). Bylo prokazano,
ze zaClenéni EPA a DHA do membrany svalové bunky zvySuje vazbu inzulinu (Storlein et al.
1991) a expresi m-RNA transportéric GLUT-4 u potkana (Figueiras et al. 2010). Ukazalo se,
ze suplementace EPA a DHA zlepSuje citlivost na inzulin u potkanii (Storlein et al. 1991), prasat
(Behme 1996), a také u lidi (Rasic-Milutinovic et al. 2007). Proto bychom pfi feseni problému
spojenych s inzulinovou rezistenci u koni, méli zvazit ptidani oleji bohatych na omega-3
mastné kyselin do krmné davky nemocného jedince.

3.2.3.2 Metabolicka adaptace a reakce na zatéz

Zda se, ze u koni, ktefi jsou zvykli na piijiméni krmiv s vysokym obsahem tuku,
metabolismus upfednostiiuje vyuziti tuku jako zdroje energie. Po pfidani tuku dojde
k charakteristickému zvySeni plazmatického cholesterolu a fosfolipidi a nastane také snizeni
plazmatického triacylglycerolu (Orme et al. 1997; Geelen et al. 1999; Frank et al. 2004).
S adaptaci jednice na ptijem tuku se zvySuje aktivita lipoproteinové lipazy, z cehoz dokazeme
usoudit, Ze kosterni svaly mohou mit zvySenou kapacitu pro piijem NEFA z cirkulujiciho
triacylglycerolu (Orme et al. 1997; Geelen et al. 1999; Geelen et al. 2000). Dale byla u koni,
ktefi byli navyknuti na zkrmovani diety s vysokym obsahem tuku, zpozorovana nizsi dechova
frekvence béhem lehké aZ stfedni intenzity zatéze. Toto zjiSténi nam naznacuje, ze kapacita pro
oxidaci NEFA se zvySuje s dopliiovanim tukti (Dunnett et al. 2002; Pagan et al. 2002). Podobna
reakce vSak nebyla zpozorovéna pfi vysSi intenzité zatéze, z ¢ehoz vyplyva, Ze béhem
intenzivniho cviceni se budou vyuzivat predevsim sacharidy (Dunnett et al. 2002).

Tato zjisténi prokazuji, ze jsou-li kon¢ dostate¢né navyknuti na krmnou davku bohatou
na tuk, pfi lehké az stiedné tézké intenzité zatéze se zvysi vyuziti tuku, jako zdroje energie,
a naopak se snizi vyuziti sacharidl. Pfi vysoké intenzité zatéZze nedochdzi k Zddnym zménam
po suplementaci oleji, co se tyce vyuzivani glykogenu. Z toho se d4 odvodit, Ze obohaceni
krmné davky o tuky ma glykogen Settici ucinek pfi lehké a stfedni intenzité zatéZe (Geor et al.
2013).

Prvni znamky adaptace metabolismu na suplementaci tuku se zacinaji objevovat po
3 tydnech od zacatku dopliovani tukil (Hughes et al. 1995; Orme et al. 1997). Tyto ucinky jsou
vSak pouze prechodné a zavislé tak na dalSi suplementaci tukli. V okamziku, kdy se tuky
prestanou krmivem dopliiovat se do 5 tydni metabolismu vrati zpét do ptivodniho stavu pied
suplementaci (Orme et al. 1997). Metabolicka odpovéd’ se také 1isi u jednotlivych koni podle
jejich schopnosti vyuzivat tuk, jako zdroj energie béhem prace (Dunnett et al. 2002).

Traveni a asimilace Zivin, stejné jako katabolismus Zivin, nejsou 100% u¢€inné
a v disledku toho miize byt az 80 % brutto energie ztraceno v podobé¢ tepla. Toto teplo zvySuje
tepelnou zatéz téla a musi byt z téla odvedeno ven, aby se udrzela normalni télesna teplota.
Ve studii Kronfeld (1996) vypocital, Zze dieta skladajici se ze sena, ovsa a kukufi¢ného oleje
(Vv poméru 45:45:10% piijmu) méla za nasledek to, ze kin béhem lehké az vysoké zatéze
vyprodukoval o 2 % mén¢ tepla a doSlo k 5% snizeni celkového denniho vyprodukovaného
tepla ve srovnani s dietou ktera se skladala pouze z ovsa a sena (50:50).
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Po doplnéni EPA a DHA do krmné davky autofi O’Connor et al. (2004) u testovanych
sportovnich koni zaznamenali snizeni srde¢ni frekvence, plazmatického glycerolu, volnych
mastnych kyselin a cholesterolu béhem zatézového testu. Inkorporace n-3 PUFA do svalovych
membran zvysila citlivost jednice na inzulin (Pan et al. 1995) a méla tak za nasledek zvySenou
schopnost kosterniho svalstva ptijimat glukézu.

Studie dale prokazaly, ze niz§i podil PUFA s dlouhym fetézcem a vyssi podil
nenasycenych mastnych kyselin ve fosfolipidech kosterniho svalstva souvisi s inzulinovou
rezistenci. To, jakou ma kosterni svalstvo charakteristiku (jaky ma profil mastnych kyselin),
ovliviuje jednak genetika (Baur et al. 1999), ale i strava a fyzicka aktivita jedince. Tyto faktory
ovliviiyji profil mastnych kyselin kosterniho svalstva u koni, ale i u potkant ¢i lidi (Ayre
& Hulbert 1996; Andersson et al. 2000; Hess et al. 2012).

3.3 Praktické vyuziti oleje ve vyzivé koni

Kon¢ jsou diky svému travicimu traktu (GIT) uzptsobeni ke kontinualnimu piijmu
krmiv. Mnoho koni ma vSak vétsi pozadavky na energii, nez jaké jsou schopni pfijmout pouze
Z pastvy, proto se ¢asto do krmené davky koné zarazuje i koncentrovana slozka, kterd ma za
ukol zvyseni energie krmiva. Bohuzel velké mnozstvi jadrnych koncentrati s sebou pfinasi
i riziko zpUsobujici zazivaci potize (Julliand et al. 2006). Tuk miize byt pouzit jako nahrada
nestrukturdlnich sacharidi k bezpe¢nému zvySeni energie v krmné dévce (Kane et al. 1979;
Fehlberg et al. 2020).

Rostlinné oleje, a nékdy i zivocisné tuky, jsou bézné pouzivany ve vyzivé koni.
Rostlinné oleje jsou zddanéjSim tukem diky jeho chutnosti, slozeni a pivodu (Holland et al.
1998). Mezi oleje, které se bézn€ podavaji zviratim patii oleje jak ze semen, tak i ovoce, jako
je olej sojovy, fepkovy, Inény, slunecnicovy, svétlicovy, ostropestiecovy, kokosovy, araSidovy
apod. Pouzit Ize 1 rybi olej, ktery je pfimym zdrojem kyseliny dokosahexaenové (DHA)
a eikosapentaenové (EPA). Neexistuji vSak zadné presné stanovené pozadavky na Ziviny nebo
optimalni pomér PUFA ve vyZivé koni. NRC z roku 2007 pouze navrhuje krmnou davku
obohatit 0 0,5 % kyseliny linolové na bazi susiny (DM) (Furtney et al. 2009).

Dietni tuky jsou nutné k pro vstiebavani vitamind rozpustnych v tucich. Dale poskytuji
organismu esencialni mastné kyseliny, kyselinu linolovou a kyselinu a-linoleovou. Skupiny
mastnych kyselin s dlouhym fetézcem omega-6 a omega-3 polynenasycenych mastnych kyselin
(PUFA) jsou zékladnimi sloZzkami krmiv a jsou nezbytné pro kazdodenni fyziologické funkce
(Geor et al. 2013).

Obilnd zrna a semena obsahuji prevazné n-6 kyselinu linolovou. Omega-6 mastné
kyseliny 1ze nalézt v rostlinnych olejich, jako je sojovy, kukufi¢ny, svétlicovy, fepkovy nebo
slune¢nicovy. Nenasycené mastné kyseliny z téchto piirodnich zdroji je vsak tézké uchovat
V jejich pivodnim mnozstvi, protoze béhem zpracovani a skladovani dochazi k jejich oxidaci
(Van Soest 1982). Omega-6 mastné kyseliny jsou sice dulezité pro spravny chod mnoha
biologickych funkci, ale vyrazngjsi a lepsi U€inky na celkové zdravi zvifat, ale 1 lidi, jsou
pfipisovany omega-3 mastnym kyselinam. Proto je duleZité je do krmnych davek zatazovat
ve vét§im mnoZzstvi neZ omega-6 mastné kyseliny (Furtney et al. 2009).
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Vsechny listy zelené pice obsahuji v chloroplastovych lipidech omega-3 a-linolenovou
kyselinu. Lnény olej ma vysoké hladiny pravé kyseliny a-linolenové. Tukova tkan ma jen
omezené mnozstvi omega-3 mastnych kyselin, ktery si ukladd4, coz znamena, jak jiz bylo
feceno, ze je nutny nepretrzity prisun omega-3 mastnych kyselin krmivy (Arterburn et al. 2006).
Obilné zrna maji zpravidla vy$s§i obsah omega-6 masnych kyselin nez omega-3. Casto se jedna
o pomer 1:10, coz miize vést k tomu, ze koné, kteti jsou krmeni pfevazné obilnymi krmivy,
mohou mit zkresleny pomér mezi esencidlnimi mastnymi kyselinami, kdy omega-6 bude
v krmné davce zastoupena vice nez omega-3. Z tohoto divodu je pii vybéru oleje nejlepsi
vybrat ten, ktery obsahuje vice omega-3 mastnych kyselin (Geor et al. 2013). Zkrmovanim
oleji ze semen s vysokym obsahem omega-6 polynenasycenych mastnych kyselin pfispiva
k zanétlivym funkcim v organismu a oxida¢nimu stresu (Hennig et al. 2001).

3.3.1 Moznosti zahrnuti tukii do krmné davky koné

Existuje hned nékolik moznosti, jak konim tuk do krmné davky doplnit. Mizeme piidat
ptimo rostlinné oleje nebo jednotliva krmiva bohata na tuk nebo lze pouzit komeréniho doplitku
tuku nebo koncentratu s pridanym tukem. Volba konkrétniho zdroje tuku nebo zplisobu
zaClenéni tuku bude zaviset na dostupnosti zdroje tuku nebo produktu, preferencich koné,
snadném zaclenéni zdroje tuku do krmeného programu, cili majitele krmit tuky a jeho
finan¢nich mozZnostech. Vétsina neobohacenych koncentrovanych krmiv obsahuje 2-4 %
hrubého tuku, zatimco krmiva obohacena o tuk se obvykle pohybuji v rozmezi 5-14 % hrubého
tuku. Obohacovani tukem mulZe zvySit hustotu energie jadrmného krmiva o 10 az 50 %.
Preferencni testy obecné ukazaly, ze kon¢ preferuji kukuficny olej pted jinymi rostlinnymi oleji
a rostlinné oleje pied zivocisnymi oleji (Holland et al. 1998, Geor et al. 2013). Je potieba si dat
pozor na to, ze pokud krmnou davku obohatime olejem, miize se stat nevyvazenou. Obzvlaste
dalezité je spravné sestavit krmnou davku mladych rostoucich koni a chovnych klisen,
aby nedoslo k nedostatku zivin a nerovnovaze, kterou by mohlo doplnéni tukti zptisobit. Oleje
poskytuji kalorie, ale postradaji bilkoviny a minerdly. Oleje v rizné mife také poskytuji
vitaminy rozpustné v tucich (Geor et al. 2013).

Krmna davka koni ¢asto obsahuje omezené mnozstvi PUFA. Napiiklad vojtéskové seno
obsahuje nedostate¢né mnozstvi PUFA, takze koné, ktefi se primarné pasou, nemusi pfijimat
adekvatni mnoZstvi téchto mastnych kyselin (Dewhurst et al. 2001). Z tohoto diivodu, by mélo
byt 1 pastevné ustdjenym konim dopliiovano mnozstvi mastnych kyselin, nejlépe pomoci
rostlinnych olejii. Warren & Kivipelto (2008) uvadi, ze koncentrace n-3 a n-6 mastnych kyselin
(FA) vkrvi pastevné chovanych koni, byla ovlivnéna ro¢nim obdobim. Studie uvadi,
ze celkovy obsah plazmatické n-6 FA byl zvySeny v letnich a podzimnich mésicich a béhem
jarnich mé&sicich doSlo ke snizeni koncentrace n-3 FA. To mlze byt i jednim z faktori, ktery
ovliviiuje reprodukci pastevné chovanych koni, a i ztohoto divodu je dilezité sledovat
mnozstvi pfijatych n-3 a n-6 mastnych kyselin krmivem.

Mnozstvi tuku, které je potieba do krmné davky ptidat zavisi na cilech, kterych chceme
zkrmovanim oleje dosahnout. Napiiklad pro dodani lesku srsti postac¢i doplnéni 125 ml oleje
denné. Pro doplnéni energie se doplituje 250 az 500 ml oleje denn¢ pro koné¢ o hmotnosti
500 kg. Zatazovani oleje do krmné davky sportovnich koni se stava samoziejmosti. Nekteti
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odbornici na vyzivu doporucuji u vytrvalostnich koni zkrmovéni diet s vy$sim obsahem tuku,
zatimco nizsi piijem tukd u koni, kteti musi podat co nejlepsi vykon na kratkou vzdalenost,
jako je tomu pfi rovinnych dostizich nebo pii soutézich barrel racing (Geor et al. 2013).

Horni hranice pro mnozstvi dopliiovaného tuku do krmné davky koni zatim nebyla
stanovena pro vSechny zdroje tuku. Diety obsahujici do 230 g tuku/kg suSiny z piidaného
kukuficného oleje, arasidového oleje a smési zivocisnych rostlinnych tuka se zdaji byt pro koné
piijatelné, aniz by negativné ovlivnily traveni ostatnich zZivin (Kronfeld et al. 2004). Vyssi mira
zaClenéni tuku muze zvysit riziko poruch traveni, narusit mikrobialni fermentaci vlakniny
Vv zadni Casti stfeva nebo snizit vstiebavani vapniku. Kromé toho se piijem krmiva obohacené¢ho
o velké mnozstvi oleje bude liSit mezi jednotlivymi konimi v zavislosti na chutnosti,
preferencich struktury a také na gastrointestinalni toleranci. Nékteti kon¢ naptiklad odmitaji
prijimat krmné davky obohacené o oleje, ale maji radi ryzové otruby nebo Inéné seminko.
Podobné¢ se u nékterych koni mtize objevit prijem jiz po podani malého mnozstvi tuku, zatimco
jini budou schopni pfijimat relativné velké mnozstvi tuku bez zjevnych zazivacich potizi.
Piestoze se zda, Ze koné snaseji dobie relativné velké mnozstvi tuku, stoji za zminku, ze v praxi
je vétSina davek znatelné€ nizsi, nez je 230 g tuku/kg suSiny, a to 1 pii pouZiti tzv. vysokotu¢nych
komerénich krmiv (Geor et al. 2013).

3.3.2 Navykani na tuky v krmné davce

Koné potiebuji Cas, aby si zvykli a adaptovali se na trdveni a metabolismus tukd.
Zatazeni oleji do krmné davky koné by mélo probihat vzdy pomalu a postupné (Geor et al.
2013). Ptechod na krmnou davku s vysokym obsahem tuku nebo oleje obvykle u zdravych koni
trvé asi 4 az 14 dni. To se vSak muze liSit v zavislosti na mnozstvi zkrmovaného tuku a mezi
jednotlivymi konmi (Kronfeld et al. 2004).

Postupny pfechod by mél probihat po malych davkach. Pfi za¢atku adaptace na krmnou
davku obohacenou olejem je potieba koné peclive sledovat, zdali se u nich nezacaly objevovat
zaZivaci potiZze a podle toho by méla byt pfipadné¢ doupravena rychlost zatazovani oleje
do krmné davky. Pokud se u koné¢ objevi prijem nebo fidsi stolice s mazlavéjsi konzistenci
¢i Sedou barvou, je to zndmka toho, ze olej byl do krmné davky zatazen pfilis rychle (Kronfeld
et al. 2004). Pti ptili§ rychlém zavedeni oleje do krmené davky koné se mlze snizit fermentace
vladkniny v zadni ¢asti traviciho traktu (Geor et al. 2013). V takovych ptipadech by mélo byt
mnozstvi tuku docasné snizeno, dokud se exkrementy nevrati k normalu, a poté se muze tuk
zaCit znovu podavat, ale pomaleji (Kronfeld et al. 2004). NeZ se dostavi prvni pozitivni
vysledky zkrmovani oleje, je nutné, aby si na jeho piijem organismus kon¢ zvykl. Adekvatni
adaptacni obdobi trva bézn¢ déle nez 12 tydnid. Prvni zmény vSak miZeme zpozorovat jiz
béhem 3-5 tydnli po zavedeni oleje do denni krmné davky (Dunnett et al. 2002; Pagan et al.
2002; Kronfeld & Harris 2003). Koné¢ mohou byt krmeni az 20 % své celkové energetické
potieby ve formée oleje (Geor et al. 2013).
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3.3.3 Pozadavky na antioxidanty pri zkrmovani oleje

Mastné kyseliny, zejména nenasycené mastné kyseliny, jsou nachylné k oxidaci.
V dutsledku toho je doporuceno ptidavat do krmiva antioxidanty. Pokud budeme koni podévat
vysoce nenasycené mastné kyseliny, jako je naptiklad EPA nebo DHA, je potieba jejich
krmnou davku navic obohatit o vitamin E (Valk & Hornstra 2000). Obecnym doporucenim
pro prevenci oxida¢niho stresu je dodavat minimalné 100 IU vitaminu E na 100 ml rostlinného
oleje (Stratton-Phelps et al. 2003).

3.3.4 Vlastnosti oleje

Oleje se ziskavaji z olejnatych semen, abychom ziskali kvalitni olej je velmi dilezité
zvolit sprdvnou metodu zpracovéni, jelikoz i to ovliviluyje, jak kvalitni olej ziskame.
RozliSujeme dva hlavni zptisoby zpracovani olejnatych semen. Tim prvnim je lisovani za
studena, kdy se ze semen vymackava olej, ¢asto ve vodou chlazeném prostiedi, aby teplota
oleje byla nizsi nez 60°C. Pii druhé metod¢ se vyuziva extrakce rozpoustédlem, a to tim
zpisobem, ze pfi extrakci se do oleje pfida rozpoustédlo, jako je naptiklad hexan a olej se poté
musi zahfivat na vysoké teploty, ¢imz dojde k odstranéni rozpoustédla z vysledného produktu.
Oleje lisované za studena byvaji kvalitngjsi, jelikoz je v nich obsazeno vice esencidlnich
mastnych kyselin a pfirodnich antioxidantd (Furtney et al. 2009).

Vzhledem k tomu, Ze tuk snadno oxiduje je jeho piidani do krmné smési spojovano
I Stim, ze se zkracuje jeji trvanlivost oproti krmnym smésim bez ptidaného tuku (napiiklad
o 1 az 2 tydny v horkém a vlhkém klimatu). VétSina vyrobci se snazi piedchazet znehodnoceni
jejich produktu ptidanim ptirodnich ¢i umélych antioxidantd. Stale se vSak potykame s rizikem
zluknuti. Pokud jsou krmiva pied pouzitim skladovana po dlouhou dobu ve skladu nebo
u distributorii nebo pokud majitelé neskladuji krmiva vhodnym zptsobem nebo je nestihaji v¢as
zkrmovat. Tuk s vysokym obsahem nenasycenych mastnych kyselin je zvlasté nachylny
K oxidaci, coz ma za nasledek znehodnocovani mastnych kyselin a vznik produktd oxidace,
které mohou mit nepiiznivé G¢inky na zdravi koné. Zluklé krmivo by se konim nemélo nabizet.
Majitelé by méli pravidelné kontrolovat krmiva a dopliiky s pfidanym tukem. Krmiva, kteréa
zlukla, mivaji sladkou, alkoholovou vini a koné je kviili nepfijemné chuti ¢asto odmitaji. Oleje,
krmiva a dopliiky obohacené o tuk by mé¢ly byt skladovany na chladném a suchém misté a méli
by byt nakupovany v mnozstvi, které chovatel dokaze zkrmit za 2 az 4 tydny, v zévislosti na
ro¢nim obdobi a klimatu (Geor et al. 2013).

Mnozstvi oleje, ktery se mlize ptidat do pelet, je Casto omezené jejich trvanlivosti
a chutnosti (Casals et al. 2006). Pokud se do krmnych pelet ptida vice nez 2-3 % tuku, zvysi se
tim zaroven 1 jejich odrol (Partridge et al. 1986). Dale je mozné tuk aplikovat na pelety
az po jejich vylisovani. V tomto ptipad€ ale naraZime na hranici 15 % nad kterou klesa chutnost
pelet (Hallebeek & Beynen 2002).
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3.4 Olej a jeho vliv na dalSi onemocnéni

U koni bylo doporu¢eno krmeni tukem ke snizeni vyskytu a zévaznosti zalude¢nich
viedi. Cargile et al. (2004) uvadi, Ze u poniki doplnéni krmné davky o kukuii¢ny olej po dobu
5 tydni, snizilo produkci Zalude¢nich kyselin a zvySilo koncentraci PGE> v Zalude¢nich
stavach. Ackoliv v této studii nebyla Zalude¢ni ulcerace hodnocena, autoti dospéli k zavéru,
ze kukufiény olej by mohl potencidlné pomoci snizit riziko ulcerace, které je spojené
S podavanim nesteroidnich protizanétlivych 1€kt. V jiné studii autofi Frank et al. (2005) krmili
kon¢ kukuficnym olejem a olejem z ryzovych otrub po dobu 6 tydnil. Ani jeden z téchto oleju
nezabranil tvorbé zalude¢nich viedl a ani neovlivnily zdvaznost slizni¢ni ulcerace. Je mozné,
ze suplementace tuku by mohla pomoci zmirnit aktualni zdvaznost zaludecnich viedu,
ale je zapottebi dalSich studii, aby se zjistilo, zda rostlinné oleje maji urcité specifické
vlastnosti, které by napomohly pfi feSeni problémil spojenych se zaludecnimi viedy (Geor
etal. 2013).

Pfidéni tuku do krmiva miize pomoci pii 1€cbé koni, ktefi jsou postizeni namahovymi
myopatiemi, véetn¢ rekurentni zatézové rhabdomyolyzy (RER) a polysacharidové sttidavé
myopatie typu 1 a 2 (PSSM). Plnokrevnici trpici RER méli nizsi aktivitu sérové kreatinkinazy,
kdyz byli krmeni dietou s vysokym obsahem tuku a nizkym obsahem Skrobu ve srovnani
s izokalorickou dietou s vysokym obsahem Skrobu (McKenzie et al. 2003). Bylo zjisténo,
ze nahrazeni nestrukturdlnich sacharidii tuky miize pomoci zmirnit vzruSivost a nervozitu
u koni s RER, o kterych se piedpokladd, Ze spoustéji epizody. U koni, trpicich na RER, bylo
doporuceno, aby alespon 15 % pozadavku na energii pochazelo z tuku v kombinaci s méné nez
20 % z celkové denni potteby energie ve formé Skrobu (Valberg 2018). Néekolik studii
prokézalo zmirnéni klinickych ptiznakt u koni s PSSM krmenych dietou s nizkym obsahem
Skrobu a dietou s pfidanym tukem oproti konim krmenych vysokym obsahem skrobu (Firshman
et al. 2003; Ribeiro et al. 2004). Pfedpoklada se, Ze ptijem krmiva s nizkym obsahem Skrobu
a vysokym obsahem tuku pro koné¢ s PSSM ma za nasledek mensi piijjem glukdzy svalem
a zvySené dostupnosti mastnych kyselin pro vyuziti pfi zatézi. Pfi krmeni koni s PSSM je tedy
potieba dat si pozor na to, abychom poskytli dostatek kalorii k doddni energie pii praci,
ale zaroven zabranili nadmérnému pfibirani na vaze. Mnoho koni, ktefi trpi na PSSM nejsou
jezdecky vyuzivani, takze maji ¢asto nadvahu (Geor et al. 2013).

Kwvili rozdilim tréninkové urovné a télesné kondici koni s PSSM se muze lisit i jejich
potieba dopliiovani tuku. Nicméné oleje a dalsi na tuky bohat4 krmiva lze pouzit misto krmnych
komponentd bohatych na sacharidy, kdyz je potieba koni dodat dalsi kalorie. Je v§ak potieba
poznamenat, ze podle studie od Borgia et al. (2010) tuky obsahujici mastné kyseliny s kratkym
fetézcem jsou nevhodné pro snizeni klinickych ptiznakli PSSM ve srovnani s mastnymi
kyselinami s delsim fetézcem. Velmi malo zdroji tuku obsazenych v krmivech ma pfirozené
nizky obsah mastnych kyselin s kratkym fetézcem. Kokosovy olej ma ptiblizné 14 % mastnych
kyselin s kratkym fetézcem, a proto nemusi byt idealnim zdrojem tuku pro kon¢ s PSSM (Geor
et al. 2013).

Dnes se ptfidani oleje do krmné davky stalo béZnou zéleZitosti. Oleje a dalsi krmiva
bohat4 na tuky nam nabizi moZnost dramaticky zvysit piijem kalorii u koni, a to nejen co do
kvantity, ale 1 kvality. Diky olejim jsme schopni sestavit bezpecnou a u¢innou dietu i pro kon¢
se specifickymi potiebami. Je potieba se zkrmovanim tukt i nadale zabyvat a 1épe objasnit, jak
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kan tuky vyuziva, jaké biologické a fyziologické vyhody oleje konim ptinasi a jaké zdroje tuku
1ze ve vyzivé koni pouzit.
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4 Metodika

Tato studie byla provedena v experimentalni stdji Vyzkumného ustavu zivo¢isné vyroby
(Netluky, Praha, Ceska republika). Experimentalni protokol byl schvalen Etickou komisi

Vyzkumného ustavu zivocisné vyroby a s konmi bylo zachiazeno v souladu s platnymi
vnitrostatnimi a evropskymi pravnimi piedpisy (Smeérnice 2010/63/EU o ochrané zvifat
pouzivanych pro védecké ucely, Evropska unie, 2010).

4.1 Repkovy olej

Repkovy olej byl pofizen v bézné maloobchodni siti (Kaufland, Ceska republika). V oleji

byly stanoveny koncentrace mastnych kyselin pomoci plynové chromatografie a vitaminu E
pomoci kapalinové chromatografie (Tabulka 1).

Tabulka 1: Slozeni mastnych kyselin (g/100 g celkového mnozstvi mastnych kyselin) a obsah
izoforem vitaminu E (mg/kg) v fepkovém oleji ptidavaném do krmné davky koni

Mastn¢ kyseliny (g/100 g celkového mnozstvi mastnych
kyselin)
C10:0 0,012
C12:0 0,009
C14.0 0,054
C15:0 0,023
C16:0 4,653
C16:1 n7 0,224
C17:0 0,052
C18:0 1,612
C18:1 n7 3,262
C18:1n9 59,315
C18:2n6 19,416
C18:3n3 8,936
C18:3n6 NI
C20:0 0,587
C20:1n9 1,351
C20:2n6 0,075
C20:3n6 NI
C20:5n3 NI
C22:0 0,005
C22:1 n9 (kyselina erukova) 0,274
C24:0 0,060
C24:1n9 0,081
> SFA 7,067
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Y MUFA 64,506

Y PUFA 28,427
> n3 8,936
> né 19,492
n6/n3 2,183

Izoformy vitaminu E (mg/kg)

a-tocopherol 285,3
y-tocopherol 273,4
A-tocopherol 27,5

NI = nezjisténo

4.2 Zvirata a design experimentu

Do pokusu bylo zatazeno 9 koni plemene Cesky teplokrevnik (sedm klisen a dva valasi,
582 + 49 kg). Koné byli ustdjeni v individudlnich boxech a rozdéleni do dvou skupin podle
pohlavi a hmotnosti. Pokus byl proveden v kiizovém designu (change-over) a skladal
se ze dvou obdobi. Kazdé obdobi trvalo 17 dni. Jednotliva obdobi se sklddala z fazi, pii kterych
si kon¢ navykali na krmnou dévku o délce 10 dni a po této fazi nasledovala sedmidenni etapa
zahrnujici sbér dat, tedy krmiv, vykali a krve. Mezi jednotlivd obdobi byla vlozena
doba odpocinku, kdy obé skupiny koni pfijimaly pouze kontrolni krmnou davku. Celkova doba
pokusu byla 39 dni (2 x 17 dnti + 5 dni odpoc¢inku mezi obdobimi).

Konég byli ustdjeni individudlné ve stdjovych boxech o rozmérech 3 x 4 m s volnym
ptistupem k vod¢ z automatizovanych napajecek a k dispozici méli i solny liz (NaCl). Zvirata
byla béhem adaptace pousténa do zpevnéného vybehu po dobu alespoit 4 hodin denné.
V obdobi, kdy probihalo sbirdni dat, byli koné misto vyb&éhu pouze vodéni po dobu 30 minut
denné. Pied zahajenim experimentu byli koné odéerveni pomoci oralni pasty (Equiverm,
Bioveta, Ivanovice na Hane, Ceska republika).

4.3 Krmna davka

Kazdé ze dvou skupin koni byla ndhodné pfifazena jedna z krmnych davek. SloZeni
krmnych davek bylo nasledujici — kontrolni skupiné (Kontrola) bylo zkrmovano lu¢ni seno
a mackany jeCmen — podil suSiny jednotlivych krmiv v poméru 75:25. Pokusné skupiné (Olej)
bylo podavéano stejné mnozstvi lu¢niho sena, ale je¢ny Srot v tomto piipadé byl Castecné
nahrazen fepkovym olejem tak, aby fepkovy olej tvofil 5 % ze suSiny krmné davky. Krmné
davky byly tvofeny tak, aby obsahovaly stejné mnozstvi stravitelné energie, jinymi slovy,
aby krmné davky byly izoenergetické. Repkovy olej obsahoval 9,18 Mcal stravitelné energie
na kg susiny, oproti tomu mackany jecmen 3,77 Mcal. To znamena, ze 1 kg jecmene byl
nahrazen 411 g fepkového oleje (9,18/3,77 =2,435; 1000 g/2,435 =411 g). Nejprve bylo konim
podéno lucni seno a poté az jadrny koncentrat. Krmna davka byla rozdélena do dvou krment,
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které probihalo rdno a odpoledne, a krmné davka byla vzdy upravena podle aktudlniho pifijmu
tak, aby koné¢ pfijali vSechno krmivo a zbytky byly minimalni.

Kazdy den byl odebiran reprezentativni vzorek sena a je¢mene, ktery byl umistén do dvou
pytlt, jeden pro lu¢ni seno a druhy pro je¢men. Takto pfipravené vzorky byly po skonceni
daného obdobi homogenizovany a poslany na analyzu zastoupenych zivin v jednotlivych
krmivech (Tabulka 2).

Tabulka 2: Zakladni chemické parametry jednotlivych krmiv zékladni krmné davky
(jednotkou je g/kg susiny, pokud neni uvedeno jinak)

Lucni seno JeCmen zrno

Susina (g/kg krmiva) 883 877
Hruby protein 89 157
Hruby tuk 6 32

Organickd hmota 932 976
NDF 674 278
ADF 365 65

Skrob - 468
Popeloviny 68 24

Brutto energie (MJ/kg) 18,0 18,9

NDF = neutraln¢ detergentni vlaknina; ADF = acidodetergentni vlaknina

4.4 Sbér vzorki vykali a jejich analyza

Zdanliva stravitelnost Zivin byla stanovena pomoci indikatorové metody s nerozpustnym
popelem (piskem), jako pfirozenym indik4torem podle rovnice:

Zdanliva stravitelnost zivin (%)
_ 100 x |1 zivina ve vykalech (%) X popel v krmivu (%)
a Zivina v krmivu(%) X popel ve vykalech (%)

Vzorky vykalt byly sbirané z betonovych podlah boxt 11. az 17. den kazdého ze dvou
pokusnych obdobi. Vykaly nesméli byt kontaminované moc¢i ¢i krmivem a museli byt
co nejcerstvejsi, takZze jejich odbér probihal po 12 hodinach rdno a odpoledne pii krmeni.
Hmotnost odebranych vzorkli byla kazdy den kolem 3 kg. Vzorky byly homogenizovany,
zmrazeny a skladovany pfi teplot¢ —18 °C az do konce testovaciho obdobi. Na konci
zaveérecného testovaciho obdobi byly vzorky rozmrazeny a zatfazeny do skupin podle zvitete
a obdobi a podrobeny chemické analyze. Vzorky krmiva a vykall bylo potfeba pted analyzou
rozmélnit na velikost mensi neZ 1 mm.
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Vzorky jednotlivych krmiv a vykali byly oddélené analyzovana podle AOAC
International (2005). Analyza byla provedena na suSinu (metoda 934.01), hruby protein
(metoda 954.01), hruby tuk (metoda 920.39) a popel (metoda 942.05). Neutraln¢ detergentni
vldknina (NDF) byla testovana s tepelné stabilni amyldzou a exprimovana bez zbytkového
popela (Mertens 2002). Acidodetergentni vlaknina (ADF) byla stanovena metodou 973.18
podle AOAC International (2000). Obsah Skrobu byl stanoven polarimetricky Ewersovou
metodou 1SO 10520 (ISO 1997). Brutto energie byla stanovena automatickym adiabatickym
kalorimetrem (IKA C 5000, IKA-Werke GmbH & Co. KG, Staufen, Némecko).

4.5 Krevni parametry

Vzorky krve byly odebrany do 10 ml sérum separujicich zkumavek z jugularni zily. Prvni
odbér krve probehl jesté pied zacatkem podavani krmnych davek. Druhy a tieti odbér probehl
vzdy posledni den daného pokusného obdobi. Odbér probéhl vzdy pred rannim krmeni. Hladina
glukézy v krvi byla ihned stanovena pomoci pfiru¢niho glukometru (Freestyle Optium Neo,
Abbott Diabetes Care Inc., Alameda, CA, USA). Po analyze hladiny krevni glukézy vzorky
krve ponechany pii pokojové teploté az do vysrazeni. Po vzniku srazeniny byly vzorky
centrifugovany na 1700 g po dobu 20 minut a takto vzniklé sérum bylo skladovano pfi teploté
—20 °C az do doby, kdy byla provedena analyza sérovych parametrii klinickou laboratofi
(Veterinarni a farmaceutické univerzita, Brno, Ceska republika).

Celkovy protein, hladina albuminii, globulinli, mocoviny, triglyceridf, cholesterolu
a fosforu byly analyzovany s pouzitim komerénich sad (BioVendor, Brno, Ceské republika)
na analyzatoru Konelab 20XT (Thermo Fisher Scientific, Vantaa, Finsko). Sérové hladiny
vapniku, hot¢iku, zinku a médi byly méteny pomoci atomového absorpéniho spektrofotometru
s hybridovou technikou (HG AAS, Solaar M6, Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA, USA).
Obsah vitamind A a E v séru byl stanoven pomoci vysokoucinné kapalinové chromatografie
(HPLC, Ultimate 3000, Dionex, Sunnyvale, CA, USA). Aby se zjistily hladiny vitamind, byly
krevni vzorky extrahovany hexanem a nasledné€ se nechaly odpafit a rozpustit v mobilni fazi
(metanol).

4.6 Statisticka analyza

Data byla vyhodnocovéna postupem pro kiizovy design experimentu za pouziti MIXED
procedury dle SAS (SAS Enterprise Guide Version 7.1, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA).
Model zahrnoval fixni efekt oSetfeni (kontrola, olej) a ndhodné efekty koné€ a obdobi. Statisticka
vyznamnost byla deklarovana na P <0,05.
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5 Vysledky

V oleji, ktery jsme pouzili pro na$ experiment, jsme stanovili koncentrace mastnych
kyselin a izoforem vitaminu E, viz tabulka 1. Z mastnych kyselin byly v oleji nejvice
zastoupeny kyselina elaidova (C18:1 n9), kyselina linolova (C18:2 n6), kyselina a-linolenova
(C18:3 n3) a kyselina palmitova (C16:0). Tyto Ctyfi mastné kyseliny tvofili dohromady 92,32
% celkového mnozZstvi mastnych kyselin obsazenych v tetovaném fepkovém oleji. Z izoforem
vitaminu E bylo nejvice zastoupeno a-tocopherolu.

5.1 Stravitelnost krmné davky

Zjisténa zdanliva stravitelnost zakladni krmné déavky (Kontrola) a krmné davky
s ptidavkem fepkového oleje (Olej) je uvedena v tabulce 3. Mezi stravitelnosti krmné davky
bez ptidavku fepkového oleje a krmné davky obohacené o fepkovy olej byl zpozorovan
statisticky vyznamny rozdil (P < 0,05). Ke snizeni stravitelnosti, po doplnéni fepkového oleje,
doslo u susiny, hrubého proteinu, organické hmoty a NDF. Stravitelnost brutto energiec a ADF
nebyla ovlivnéna hladinou tuku v krmné dévce. Jediny z parametrti, u kterého doslo ke zvyseni
stravitelnosti byla hladina hrubého tuku.

Tabulka 3: Zjisténa zdanliva stravitelnost (%) krmné davky s piidavkem fepkového oleje
(Olej) ¢i bez ptidavku fepkového oleje (Kontrola).

Parametr Krmna davka SEM P — hodnota
Kontrola Olej
Su$ina 56,2 51,8 1,09 0,021
Hruby protein 67,2 63,7 1,09 0,024
Hruby tuk 29,2 80,4 6,56 <0,001
Organickd hmota 58,0 53,7 1,13 0,028
Brutto energie 54,9 52,6 1,06 0,184
NDF 48,1 42,9 1,44 0,042
ADF 43,1 38,8 1,69 0,121

NDF = neutrdlné detergentni vldknina; ADF = acidodetergentni vlaknina; SEM = standartni
chyba priméru

5.2 Krevni parametry

V tabulce 4 jsou uvedeny parametry krevniho séra, které bylo koni odebirano po zkrmovani
zakladni krmné davky (Kontrola) a krmné davky obohacené o tfepkovy olej. U testovanych
parametr byly zjistény statisticky vyznamné rozdily (P < 0,05) pfi porovnani krmné davky
obohacené¢ o fepkovy olej a krmné davky bez ptidavku fepkového oleje. Ke zvysSeni hodnot
po ptidani fepkového oleje do krmné davky doslo u celkového proteinu, albuminu, cholesterolu,
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AST (aspartataminotransferdza) a vitaminu E. Naopak ke sniZzeni hodnot pfi doplnéni krmné
davky tepkovym olejem nedoSlo u zddného znamétfeny parametrti. Na hladiny glukozy,
globulinu, triglyceridi, GMT (gamaglutamyltransferaza), fosforu, zinku, mocoviny, ALT
(alaninaminotransferaza), vapniku a vitaminu A v krevnim séru nemé¢l fepkovy olej zadny vliv.

Tabulka 4: Hodnoty vybranych metabolickych parametrti, minerald a vitaminu krevniho séra
koni krmenych dietou obohacenou o fepkovy olej (Olej) nebo bez pridaného fepkového oleje

(Kontrola).
Parametr Krmna davka SEM P — hodnota
Kontrola Olej

Glukoza (mmol/l) 4,74 4,78 0,121 0,885
Celkovy protein (g/1) 66,4 68,7 0,607 0,019
Albumin (g/l) 33,0 33,9 0,418 0,045
Globulin (g/l) 33,4 34,8 0,435 0,069
Mocovina (mmol/l) 4,86 4.65 0,127 0,359
Triglyceridy (mmol/Il) 0,259 0,273 0,0166 0,478
Cholesterol (mmol/l) 2,29 2,72 0,095 <0,001
ALT (ukat/l) 0,089 0,080 0,0037 0,109
AST (ukat/l) 4,00 4,42 0,138 0,024
GMT (ukat/l) 0,187 0,191 0,0078 0,683
Ca (mmol/l) 2,97 2,91 0,032 0,383
P (mmol/l) 1,03 1,07 0,025 0,399
Zn (umol/l) 10,2 10,4 0,264 0,546
Vitamin A (umol/l) 0,628 0,578 0,0314 0,274
Vitamin E (umol/l) 3,09 3,91 0,256 0,002

SEM = standardni chyba priméru
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6 Diskuze

Zkrmovani oleje je jiz dnes v praxi naprosto bézné. Co se tyCe poméru mezi omega-6
a omega-3 mastnymi kyselinami, nejlepsi hodnoty ma Inény olej (Delobel et al 2008). Déle se
Casto vyuziva olej sdjovy, kukuti¢ny, slune¢nicovy ¢i olivovy. U téchto oleju se ale potykame
se Spatnym pomérem mezi mastnymi kyselinami, kdy pfevazuje omega-6, které se pfipisuji
prozanétlivé ucinky (Sales & Homolka 2011). Co se tyce fepkového oleje, tam je pomér mezi
omega-6 a omega-3 mastnymi kyselinami daleko pfiznivéjsi a oproti Inénému oleji
je priznivéjsi 1 jeho cena. Pomérné pfiznivy pomér mezi omega-6 a omega-3 mastnymi
kyselinami byl potvrzen také naSimi vysledky, kdy dosahoval hodnoty mirn¢ nad dva (tabulka
1). Existuje jiz n¢kolik studii, které se zabyvali vlivem oleji na stravitelnost Zivin a krmné
davky, ale je jen malo studii, které by se zaméetovaly ptimo na fepkovy olej (Sales & Homolka
2011).

Tato préce si kladla za cil zjistit, jaky ma vliv ptidavek fepkového oleje na stravitelnost
krmiv u koni. Ur¢ili jsme stravitelnost jednotlivych Zivin, ale béhem experimentu nastaly
technické problémy, kviili kterym jsme nebyli schopni stanovit fermentacni parametry vykalil
a tim 1 urcit rozsah mikrobialni fermentace v distalnich ¢éastech travici soustavy, tzn. urcit
celkové mnozstvi t€kavych mastnych kyselin a amoniakalniho dusiku. Nicméné hlavni cil
prace, ovéteni vlivu fepkového oleje na stravitelnost zivin krmné davky, byl splnén. Experiment
byl navic rozsifen o stanoveni krevnich parametrt, tim jsme ovéfili vliv pfidani fepkového oleje
do krmné davky koni na metabolické parametry a dostupnost mineralti a vitamint.

6.1 Ovlivnéni stravitelnosti krmiv

Olej se do krmné davky koni pridava diky jeho schopnosti zvysit energetickou hustotu
krmiva. Diky tomu olej nabizi feSeni pro koné, kteti maji specidlni pozadavky na energii, jako
jsou koné sportovni, biezi a laktujici klisny, stafi ¢i hubeni koné. Olej je dobrym feSenim také
pro koné, kteti jiz dostavaji velké mnozstvi jadrného krmiva. Gastrointestinalni trakt
sportovnich koni je Casto velice zaté¢Zovdn mnoZstvim krmiva, které musi pfijmout,
aby se doplnili jejich naroky na energii. Cast jadrného krmiva se tedy da nahradit olejem a tim
docilime sniZeni celkového objemu krmné davky (Williams et al. 2018).

V nasem experimentu jsme nahradili 5 % z celkové suSiny krmné davky fepkovym
olejem. Repkovy olej osahoval 9,18 Mcal stravitelné energie na kg susiny a mackany je¢men
pouze 3,77 Mcal. Tim padem 1 kg je¢mene byl v naSem pokusu nahrazen 411 g fepkového
oleje. Podobnym zplisobem postupovali i1 ve studii od Delobel et al. (2008), kde 8 % suSiny
krmné davky nahradili jeCmen Inénym olejem. V dalsi studii od autortt Williams et al. (2017)
olej tvotil 5 az 15 % suSiny celkové krmné davky. Dale autofi Godoi et al. (2009) nahradili
sojovym olejem 8,5 az 19,5 % suSiny a existuje dokonce studie, ve které olej tvoftil 37 %
z celkové energie krmné davky (Jansen et al. 2000).

Po pridéani fepkového oleje do krmné davky koni v nasem experimentu doslo ke snizeni
stravitelnosti u suSiny, hrubého proteinu, organické hmoty a neutraln€ detergentni vldkniny
(NDF). Stravitelnost brutto energie a ADF nebyla ovlivnéna. Ke snizeni NDF doslo také
ve studii od Jansen et al. (2000), Jansen et al. (2002) a Gatta et al. (2005), v jejich pFipadé
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se jednalo o séjovy olej, ma specificky inhibi¢ni ti¢inek na vyuziti vlakniny GIT koni, coz jen
dokazuji snizené¢ parametry NDF a v pfipadé téchto studii i ADF ziskané z analyzy
stravitelnosti krmné davky obohacené o olej. NaSe naméfené hodnoty jsou dale v rozporu
s vysledky, které byly zjistény jiz diive od autori Kane et al. (1979), McCann et al. (1987),
Meyers et al. (1989), Hughes et al. (1995) a Bush et al. (2001) Williams et al. (2017), ktefi
uvadi, ze v jejich studiich po zkrmovani oleje nedoslo k rozdilim ve stravitelnosti vlakniny.
Rozporuplné vysledky najdeme ve studii, kterou vypracovali Lindberg & Karlsson (2001).
Témto dvéma autorim totiz vysli hodnoty, které¢ ukazuji, ze po doplnéni tuku se zvysila
stravitelnost ADF, ovSem stravitelnost NDF ziistala beze zmény oproti krmné davce, ktera
ptidany olej neobsahovala. Nov¢jsi studie od Delobel et al. (2008), kterd je zminéna jiz vySe,
uvadi Ze po zkrmovani krmné davky bohaté na tuk doslo ke zvySeni stravitelnosti NDF, ADF,
hrubého proteinu, organické hmoty i suSiny. Toto jsou vysledky, které se neshoduji s nami
provedenou studii. Rozdily mohou byt zptsobeny pouzitim odlisnych olejii v jednotlivych
studiich.

Dalsi parametr, na ktery se zamétime, je suSina, u které se vysledky studii také ¢asto
rozchéazi. V na$i studii doSlo k jejimu sniZeni po podani oleje do krmné davky. Stejné¢ho
vysledku bylo dosazeno i u studii od Jansen et al. (2000) a Jansen et al. (2002). Naopak
ke zvyseni hodnot doslo pfi experimentu, ktery provadéli McCann et al. (1987) a Delobel et al.
(2008). N¢jaké vyznamnéjsi rozdily, mezi stravitelnosti s ohledem na krmnou davku s ¢i bez
dopliku oleje, nebyly zjistény v publikacich od Kane et al. (1979), Meyers et al. (1989), Hughes
et al. (1995) Bush et al. (2001) a Lindberg & Karlsson (2001). Co se tyce organické hmoty
autofi Bush et al. (2001) a Lindberg & Karlsson (2001) uvadi, ze pfi jejich analyze nedoslo
ke zméndm, které by souviseli s mnozstvim tuku, ktery byl obsazen v dieté. Delobel et al.
(2008) naméfil ve svém pokusu zvySené hodnoty zdanlivé stravitelnosti organické hmoty po
zkrmovani dietou, ktera byla obohacend o piidavek Inéného oleje. Tato tvrzeni jsou v rozporu
S naSimi naméfenymi hodnotami a negativnim vlivem pfidaného tuku na stravitelnost organické
hmoty.

Stravitelnost hrubého proteinu zlstala ve studiich od McCann et al. (1987), Meyers
etal. (1989), Hughes et al. (1995), Jansen et al. (2000), Bush et al. (2001), Lindberg & Karlsson
(2001) nezménéna po piidani oleje. NaSe vysledky vSak s témito studiemi nesouhlasi, jelikoz
pfi naSem experimentu po podani fepkového oleje doslo ke snizeni stravitelnosti hrubého
proteinu. Ke stejnym zavérim se dopracovala i studie od Jansen et al. (2002). Naopak Delobel
et al. (2008) svymi vysledky dokazuje, Ze po doplnéni Inéného oleje v jeho praci doslo ke
zlepSené stravitelnosti hrubého proteinu travicim traktem koné.

Jedinym parametrem, jehoZ navySeni jsme dosahli v nasem experimentu po piidani
oleje, byla zdanliva stravitelnost hrubého tuku. S timto zavérem se shodujeme se studiemi do
Kane et al. (1979), McCann et al. (1987), Jansen et al. (2000), Bush et al. (2001), Lindberg
& Karlsson (2001), Jansen et al. (2002), Delobel et al. (2008) a Williams et al. (2017). Delobel
et al. (2008) dospéli k zaveéru, ze pridani Inéného oleje zvysilo stravitelnost tuku o 26,4 %.
V rozporu s nasimi vysledky jsou studie od Webb et al. (1987), Meyers et al. (1989), Hughes
et al. (1995) a Meyer et al. (1997) ve kterych nedoSlo po piidani oleje ke zménam
ve stravitelnosti hrubého tuku. Ve studii od Gatta et al. (2005) doslo ke srovnani kukufi¢ného
oleje a smési olivového oleje. Stravitelnost hrubého tuku byla vyssi u kukuti¢ného oleje oproti
smési. Tento vysledek lze wvysvétlit rozdilnou koncentraci mastnych kyselin v olejich,
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a to pfedevsim kvtli tomu, Ze pfedpokladame nizs§i stravitelnost nasycenych mastnych kyselin,
kterych je v olivovém oleji vice nez v kukuficném oleji. Vyssi stravitelnost hrubého tuku
po pridavku rostlinného oleje neni ptekvapivd, protoze pifidany olej je ve formé vysoce
stravitelnych volnych triacylglyceroli, zatimco tuk, ktery je obsazen v objemnych krmivech
¢1 jeCmeni, je v daleko hufe ptistupnych formach (Kronfeld et al. 2004).

Z nasich vysledu studie vyplyva, ze po pfidani fepkového oleje nedoslo ke statisticky
vyznamnym (P > 0,05) zméndm stravitelnosti brutto energie mezi dietou kontrolni a dietou
obohacenou o fepkovy olej. Podobnych vysledka se dopracovali i Kane et al. (1979), Bush
et al. (2001) a Godoi et al. (2009), ktefi po ptridani oleje do testované krmné davky také
nezpozorovaly zadné rozdily ve stravitelnosti energie. Proti témto vyslediim stoji tvrzeni autort
Jansen et al. (2000), ktefi zjistili vyznamné snizeni stravitelnosti energie krmné davky
obsahujici s6jovy ole;.

Rozdily mezi studiemi mohou byt zapti¢inéné individualitou koni, rozdilnym pomérem
pice a koncentrovaného krmiva, odliSnou délkou adaptace na krmné davky doplnéné olejem,
rozdily v ¢asech cetnostech krmeni, rozdily v odbéru a analyze vzorki, velkou variabilitou
hmotnosti koni, plemeny a typy koni ¢i Urovni fyzické zatéZze (Sales & Homolka 2011).
Predpokladame vSak, ze jednou zhlavnich pfiin rozdili mezi vysledky byly rozdily
v pouzitych olejich. Jednotlivé oleje se mezi sebou lisi ve sloZzeni mastnych kyselin, coz by
mohlo mit vliv na stravitelnost.

6.2 Ovlivnéni krevnich parametrii

Analyza krevnich parametri u koni ndm poskytuje dilezité informace, co se tyce jejich
zdravotniho stavu, pozadavkii na Ziviny, zpusobilosti a vhodnosti prace pro dan¢ho jedince
(Czech et al. 2019). V tabulce 5 jsou uvedeny nékteré referen¢ni hodnoty krevnich parametra
pro koné a divody ptipadnych odchylek téchto hodnot. Podle referen¢nich hodnot méli nasi
testovani kon¢ nedostatek zinku, coz mize souviset s jeho nedostatkem v krmné davce nebo
nadbytkem vapniku pfijatého krmivem, dale miiZe kong trapit urémie nebo chronické zanéty.

Mezi hodnotami naméfenymi z krevniho séra koni krmenych dietou s piidavkem tuku
a dietou kontrolni, nebyly zaznamenany rozdily v hladin€ krevni glukézy. Ke stejnym
vysledkiim se dopracovali i autofi Williams et al. (2018) a Filho et al. (2019). Ve studii od
Williams et al. (2018) mnozstvi pfidaného oleje neovlivnilo koncentraci glukozy
a k vyznamnému kolisani hodnot koncentrace nedoslo ani po odbéru vzorkd v riznych
casovych intervalech po nakrmeni.

V nadi studii nedoSlo k ovlivnéni hladiny triglyceridit v krevnim séru po podéni
fepkového oleje do krmné davky testovanych koni. Toto nase zjisténi je v souladu s vysledky
od autorti Siciliano & Wood (1993), ktefi po pfidani sdjového oleje nezaznamenaly rozdily
v koncentraci triglyceridd v krevnim séru testovanych koni. Sembratowicz et al. (2020) mezi
sebou porovnavali Inény a sdjovy olej. Koncentrace triglyceridii v séru testovanych koni
krmenych Inénym olejem byla mnohem niz8i neZ u koni, kteti dostavali ptidavek so6jového
oleje. Suplementace Inénym olejem vedla také ke snizeni mnozstvi cholesterolu, glukézy,
celkového proteinu, ALT, AST a fosforu, oproti vysledkim, které byly ziskany po pifidani
sojového oleje do krmné davky. Téchto piiznivych hodnot dosahuje Inény olej nespis diky jeho
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vysokému mnozstvi omega-3 a dobrému poméru mezi omega-3 a Omega-6 mastnymi
kyselinami. Omega-3 PUFA maji schopnost snizovat plazmatickou koncentraci triglyceridi
tim, ze inhibuji jejich syntézu ve stfevni sténé a jatrech (Xu et al. 2017).

Tabulka 5: Referen¢ni hodnoty vybranych krevnich parametri (Lumsden et al. 1980; Jeffcott
et al. 1986; Geor et al. 2013; Knottenbelt & Malalana 2014)

uremie, chronické
zanéty

Parametr Referencni Pod referencni Nad referencni
hodnota hodnotou hodnotou
Diabetus melitus,
Glukéza (mmol/l) 3,1-6,2 — inzulinova rezistence,
Cushingtv syndrom
Celkovy protein Celkovy nedostatek Po VySVOk(? zateal, p’r !
@) 55-75 oroteinu v KD nadmérném poceni,
dehydratace
Ztrata moci,
omenocnéni jater,
Albumin (g/l) 26-37 nedostatek proteinu —
v KD, parazitarni
omenocnéni
Motovina (mmol/l) 35 Nedostatek proteinu v Tvor‘t’>a §valové hHiOt,y’
KD renalni onemocnéni
. . Hypertrigliceridemie
Tr('r?]'%f)el;;)dy 0,1-0,8 — pti hodnotéch nad
27,75 mmol/I
Cholesterol 1,89-3,57 - Obezita
(mmol/l)
Phi kolikdch, po intosxei:(};izl i?;:;?aem
Ca (mmol/l) 2,4-3,4 operacich, u klisen pred .,
porodem . D, kalcmoze‘l ‘
indukovana rostlinami
Nadbytek v KD,
Nedostatek P v KD, selhani ledvin, lyza
P (mmol/l) 0,7-1,7 chronické onemocnéni | bunék, rhabdomyolyza,
ledvin intoxikace vitaminem
D
Nedostatek Zn v KD,
Zn (umol/l) 1529 vysoky piijem vapniku, o
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Vitamin A (umol/l) 0,5-1,1 Nedostatek v KD Nadbytek v KD

Vitamin E (mg/l) 1,0-3,0 Nedostatek v KD —

KD = krmnéa davka

Suplementace olejem nijak neovlivnila hladiny cholesterolu v pokusu od Filho et al.
(2019). Tyto vysledky jsou v rozporu s naSim experimentem, jelikoz pii suplementaci
fepkovym olejem doSlo ke zvysSeni hladiny cholesterolu v krevnim séru. NaSe vysledky
se shoduji s vysledky z publikace od Siciliano & Wood (1993), ktefi po suplementaci s6jového
oleje také dosahli zvySené koncentrace cholesterolu v séru. Ve studii od Sembratowicz et al.
(2020) doslo k porovnani Inéného a sdjového oleje. Pii podani Inéné¢ho oleje byly namétené
hodnoty pro cholesterol nizsi nez pii doplnéni s6éjového oleje. Dale se po podani Inéného oleje
snizila koncentrace ALT a v mensi mife také AST. V nasem experimentu se po podani
fepkového oleje zvysila koncentrace AST v krevnim séru a hodnota ALT nebyla ovlivnéna
doplitkem fepkového oleje. Aminotransferdzy ALT a AST jsou indikacni enzymy, jejichz
zvySené hladiny v krvi mohou svédc¢it o poskozeni organti, ve kterych vznikaji.

Ptidanim fepkového oleje nedoslo je zméné hladiny mocoviny a zinku v krevnim séru,
oproti kontrolni davce. V porovnani Inén¢ho a sdjového oleje se po suplementaci séjovym
olejem snizila hladina mocoviny i zinku v krvi oproti Inénému oleji (Sembratowicz et al. 2020).
Nelze si nevSimnout, ze po obohaceni krmné davky o tfepkovy olej doslo v krevnim séru
testovanych koni ke zvySeni koncentrace vitaminu E. To je v souladu se zjiSténou vyssi
koncentraci vitaminu E v pouZitém fepkovém oleji (tabulka 1). Koncentraci vitaminu E
se zabyvala 1 studie od Siciliano & Wood (1993), ktefi mezi kontrolni dietou a dietou
obohacenou o sdjovy olej nenasli rozdily v koncentraci vitaminu E. Nase vysledky naznacuji,
ze fepkovy olej muze byt pro koné dobrym zdrojem vitaminu E.
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[ Zavér

Cilem této diplomové prace bylo ovéfit, jaky vliv ma ptidavek fepkového oleje do krmné
davky koni na stravitelnost krmiv u koni. Stravitelnost zivin krmné davky se snizila po ptidani
fepkového oleje, ¢imz se potvrdila hlavni hypotéza této prace. Zarazenim fepkového oleje
do diety v mnozstvi 5 % celkové suSiny krmné davky, jsme docilili snizeni zdanlivé
stravitelnosti suSiny, hrubého proteinu, organické hmoty a NDF. Ke zlepSeni stravitelnosti po
doplnéni oleje doslo pouze u hodnot hrubému tuku. Dale se tato prace zaméfila na hodnoty
krevniho séra, které se zvysily po podéani fepkového oleje pro celkovy protein, albumin,
cholesterol, AST a vitamin E. Celkov¢ tak vysledky naznacuji, Ze pridani fepkového oleje do
krmné davky koni miiZze negativné ovlivnit stravitelnost zivin. To mtize byt nevhodné obzvlaste
u koni s vysokou potiebou Zivin. Repkovy olej se ukazal byt pro koné dobrym zdrojem
vitaminu E.
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