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Abstract

Feed supplements containing B-vitamins are marketed as having a calming effect on nervous
horses, improving the function of the hindgut, easing the change of coat and increasing the
growth and quality of hoofs. The aim of this literature study was to review whether and when
horses have a requirement of B-vitamin supplements, and if studies can validate the statements
used in the marketing. Since the middle of the 20" century, studies have shown that thiamine,
riboflavin, niacin, pantothenic acid, pyridoxin, folic acid, biotin and cobalamin are synthesised
in the colon of the horse. Apart from in experimental studies with B-vitamin deficient diets,
clinical symptoms of vitamin B deficiency have never been reported in horses. A calming effect
of thiamine supplementation on nervous horses has both been proven and disproven in studies,
but an orally supply of the vitamin has not shown any calming effect. Feeding horses high doses
of biotin have shown positive results in the growth and quality of the hoof horn. Using B-
vitamin supplements for improving the function of the hindgut and easing the change of coat
has not been investigated in studies and the statements used in marketing can therefore not be
validated.

Sammanfattning

Fodertillskott innehallande B-vitaminer marknadsfars som att de har lugnande effekt pa nervosa
héstar, framjar en god grovtarmsfunktion, underlattar vid palsbyte samt okar tillvaxt och
kvalitet pa hovhorn. Denna litteraturstudie syftar till att undersdka om och i sa fall nar hastar
har ett behov av B-vitamintillskott, samt om studier kan styrka marknadsforingens pastaenden.
Redan i mitten av 1900-talet visade studier att B-vitaminerna tiamin, riboflavin, niacin,
pantotensyra, pyridoxin, folsyra, biotin och kobalamin syntetiseras i hastens tarmkanal. | andra
fall an under foderforsok har kliniska symptom pa B-vitaminbrist aldrig rapporterats. Tiamins
effekt av att lugna nervosa hastar har bade pavisats och motbevisats i studier, men nagon
lugnande effekt av oralt tillford tiamin har inte visats. Utfodring av biotin i htga doser har visat
positiva resultat pa hovhornets tillvaxt och kvalité. Anvandning av B-vitamintillskott for
forbattrad grovtarmsfunktion och for att underlatta vid pélsbyte har inte undersokts i studier
och marknadsforingens argument kan darfor inte styrkas.



Introduktion

Idag erbjuder foderleverantorer ett stort utbud av fodertillskott till hast (Equus caballus) och i
en enkatstudie med 282 svenska hastagare som genomfdérdes 2004, pavisades att 70 % ger sina
hastar nagon typ av tillskott (Henricson, 2007). Forutom fardigblandade mineralmixer och
preparat blandade med flera vitaminer, sa kallade multivitaminer, finns det mer specifika
fodertillskott dar ett vitamin eller mineral utfodras for att tacka en brist eller uppna en specifik
effekt. Vanligt forekommande fodertillskott som finns hos ett flertal leverantdrer ar de olika B-
vitaminerna. | Henricsons (2007) enkatstudie angav 30 % av hastdgarna att de utfodrade sina
hastar med vitaminer och 4 % att de utfodrade med B-vitaminet biotin.

B-vitaminerna &r inblandade i ett flertal olika tillskott med olika syften. Tiamin, riboflavin,
niacin, pantotensyra, pyridoxin, folsyra och kobalamin marknadsférs, ofta tillsammans med
magnesium, som tillskott for att fa hasten mer avslappnad, balanserad i temperamentet och mer
fokuserad pa sin uppgift. Samma B-vitaminer marknadsférs aven som tillskott fér en god
grovtarmsfunktion, framforallt vid miljobyten och stressade situationer, samt som tillskott for
att underlatta vid palsfallning och péalssattning. Tillskott med B-vitaminet biotin marknadsfors
med att det 6kar hovarnas tillvéxt och kvalitet.

Hastens behov av B-vitaminer varierar mellan olika individer. Behovet paverkas av hastens
alder, kon, vikt, draktighet/laktation, arbetsmangd och tarmfunktion (Crandell, 2003). Hur val
grovtarmen fungerar ar en viktig faktor som paverkar behovet av extra tillforda B-vitaminer
eftersom det bade styr hur val vitaminerna kan upptas och hur stor mangd som syntetiseras
(Crandell, 2003). Aven hastens miljo, exempelvis mingden solljus hasten far samt
vitamininnehall i befintligt foder, paverkar behovet av att tillféra extra vitaminer (Crandell,
2003).

Syftet med denna litteraturstudie &r att undersdéka om, och i sa fall nér, hastar har ett behov av
de olika B-vitaminerna som fodertillskott, samt ifall ett Gverskott av nagon B-vitamin kan ha
positiva effekter, aven fast ingen brist pavisats. B-vitaminerna som behandlas ar tiamin (B1),
riboflavin (B2), niacin (B3), pantotensyra (B5), pyridoxin (B6), biotin (B7), folat (B9) och
kobalamin (B12). Aven kolin anses ibland tillhéra B-vitaminkomplexet (McDonald et al.,
2011). Eftersom kolin inte ingdr i nagot av de granskade vitamintillskotten och National
Research Council (NRC) saknar rekommendationer for kolin kommer det inte att tas upp i detta
arbete.

Litteratursammanstallning

Det rekommenderade intaget av vitaminerna angivna i arbetet har hamtats fran National
Research Council (NRC). Mangden vitaminer som rekommenderas &r angiven i enheten
milligram (mg). Vidare kan mangden vara angiven i mg/kg torrsubstans (ts) eller i mg/kg
kroppsvikt, omréknat fran studier dar antagandet gjorts att hasten konsumerat 2 % av sin
kroppsvikt i kg ts (for underhall).



B-vitaminkomplexet

B-vitamin &r inte ett enskilt vitamin utan ett komplex bestaende av atta separata vitaminer. De
vitaminer som ingar i komplexet &r tiamin, riboflavin, niacin, pantotensyra,
pyridoxin/pyridoxal/pyridoxamin, biotin, folsyra och kobalamin. B-vitaminerna &r
vattenldsliga och lagras inte i kroppen, vilket gor att de maste intas regelbundet (McDonald et
al., 2011).

Den forskning som utforts pa hastar gallande B-vitaminer ar begransad och inte lika omfattande
som den gjord pa manniskor och livsmedelsproducerande djur. Forskningen har mestadels
fokuserats pa de fettlosliga vitaminerna eftersom de kan orsaka forgiftning i for hoga doser
(Crandell, 2003). | mitten pa 1900-talet genomfordes dock studier pa hastar och dess behov av
B-vitaminer; tva av dessa studier som fortfarande har betydelse idag ar Pearsons et al. (1944)
studie om shetlandsponnyers behov av B-vitamin och Carrolls et al. (1949) studie om B-
vitaminkoncentrationen i hastars tarminnehall.

Pearson et al. (1944) drog i sin studie slutsatsen att riboflavin och/eller pantotensyra ar
essentiella for hastar. Tolv shetlandsponnyer ingick i forsoket och en av dessa utfodrades, i den
forsta delen av studien, med en foderstat bestdende av torkad betmassa, vete och kasein. Efter
fyra och en halv manad blev ponnyn mager, svag, fick ett stapplande steg och slutade att ata.
Ponnyn sléapptes ut pa betesgras med visade inget intresse for att dta. Ponnyn intuberades med
tiamin, riboflavin, niacin och pantotensyra. Redan dagen efter aterfick ponnyn sin aptit och at
av graset. Forfattarnas subjektiva bedémning var att ponnyn efter nagra dagar visade en klar
forbattring och dessutom borjat ansatta ny harrem, dock saknas information om hur harremmen
var innan behandlingen.

| ett andra forsok med samma shetlandsponnyer (Pearson et al., 1944) undersoktes tre olika
dieter under 17 manader. Alla dieterna bestod av torkad betmassa, vete, kasein och
kalciumfosfat. Utdver detta innehdll en diet dven 10 % bryggerijast och en diet syntetiskt
riboflavin, niacin och pantotensyra. Tva ponnyer gick under tio manader pa dieten som inneholl
10 % bryggerijast, de hade god kondition och vaxte som 6nskat. Efter dessa tio manader togs
bryggerijasten bort, de slutade da att vaxa och tappade istéllet vikt. En ponny fick fran borjan
foderstaten utan tillsatta vitaminer eller bryggerijast. Denna ponny tappade snabbt vikt och efter
atta veckor gav man den tillgang pa gras utdver det tidigare fodret, vilket gjorde att den snabbt
visade forbattring. Nar ponnyn aterfatt sin normala vikt uteslots graset ur foderstaten och istallet
inkluderades de syntetiska vitaminerna. Under de sju och en halv manaderna pa dieten med
syntetiskt riboflavin, niacin och pantotensyra vaxte ponnyn enligt 6nskemal, vilket dven en
ponny som under alla 17 manader fick denna diet gjorde. Efter att ha undersokt mangden niacin
som utsondrats i urinen drog forfattarna slutsatsen att niacin inte &r essentiell for héstar eller att
fodret, utan extra tillsatser, innehdll tillrackligt for att tillgodose ett eventuellt behov. Studiens
slutsats blev istéllet att riboflavin och/eller pantotensyra kan vara essentiellt for hastar, men da
de alltid utfodrades tillsammans kunde inte resultaten visa om en eller bada var essentiella.



Nar Carroll et al. 1949 undersokte tarminnehallet fran tva hastar (en aringshingst och ett tvaarigt
sto) efter 28 dagar pa en B-vitaminfattig foderstat innehallande betfiber, glukos, kasein,
fiskmjol, forkolnat benkol och salt. Skillnader sags i koncentrationen av B-vitaminer i de olika
delarna av tarmkanalen (tabell 1). Koncentrationen av vitaminerna var lagre i duodenum och
ileum &n i caecum och kolon. Den kraftiga hojningen av B-vitamininnehallet i caecum och stora
kolons framre del tolkades som att en syntes av vitaminerna skett av mikroorganismer i detta
tarmavsnitt.

Tabell 1. Koncentrationen av B-vitaminer i foder och tarminnehallet i pg/g ts, efter 28 dagar pa en B-
vitamin fattig foderstat (efter Carroll et al., 1949)

B-vitaminkoncentrationen i pg/g ts

Fodrets Stora kolons Lilla kolons

innehall Duodenum - fleum - Caecum framre del framre del
Tiamin (B1) 11 0,5 2,2 7,1 17,8 7,8
Riboflavin (B2) 0,4 3,8 1,1 7,0 9,2 12,2
Nikotinsyra (B3) 3,0 55,0 58,0 1210 96,0 119,0
Pantotensyra (B5) 0,8 11,7 9,2 39,2 34,4 20,5
Pyridoxin (B6) <0,2 2,2 <1,0 2,4 6,1 6,2
Folsyra (B9) <0,1 0,9 0,5 3,0 4,7 2,7
Biotin <0,01 <0,1 0,1 0,2 3,8 2,3

| en foljdstudie undersokte Carroll (1950) skelettmuskulaturen pa en av hastarna fran det
tidigare forsoket av Carroll et al. (1949). Syftet var att se om de reserver av B-vitamin som
lagras i musklerna minskar vid en B-vitaminfattig foderstat och pa sa satt avgora vad en sadan
foderstat har for paverkan 6ver tid. Stoet hade utfodrats med den B-vitaminfattiga foderstaten i
32 veckor innan slakt, varav de sista 12 veckorna med tiamintillskott, och halten av B-
vitaminerna undersoktes i mellersta satesmuskeln (gluteus medius). Referensgruppen bestod av
tolv hastar som utfodrats med vad som angavs vara en “normal” foderstat, vad foderstaterna
bestod av och dess vitamininnehall angavs inte. Resultatet visade (tabell 2) att halterna
riboflavin, pantotensyra, nikotinsyra, biotin och folsyra var lagre hos stoet pa
forsoksfoderstaten &n hos referensgruppen. Forfattaren drar darigenom slutsatsen att endast ett
upptag av den egna syntesen av dessa vitaminer inte réicker for att behélla en “normal” niva i
skelettmuskulaturen. Trots avsaknad av information kring kontrollhéstarnas foderstat och att
endast en hast fanns i forsoksgruppen grundar NRC (2007) sina rekommendationer pa dessa
vérden.



Tabell 2. Koncentrationen av B-vitaminer (ug/g ts) i foderstat och skelettmuskeln gluteus medius hos
ett sto efter 32 veckor pa en B-vitaminfattig foderstat samt i skelettmuskeln gluteus medius hos
referensgrupp (Carroll, 1950)

B-vitamininnehall pg/g ts

Fodrets innehall i Skelettmuskel Skelettmuskel
stoets foderstat sto i forsok referensgrupp
Tiamin (B1) <0,2 2,3 1,6
Riboflavin (B2) <0,4 3,5 7,5
Nikotinsyra (B3) <0,2 94,0 363,0
Pantotensyra (B5) <0,2 1,8 22,0
Pyridoxin (B6) <0,01 9,8 10,4
Biotin (B7) <0,01 0,005 0,18
Folsyra (B9) <0,01 0,16 0,57

Tiamin

Tiamin (vitamin B1) &r en viktig bestandsdel i flera steg av glykogenolysen (Frape, 2010).
Pyruvat ar slutprodukten i glykolysen och omvandlas genom dekarboxylering till acetyl-
koenzym A, och tiamin &r ett koenzym for denna omvandling. Acetyl-CoA anvénds sedan i
citronsyracykeln. Aven senare i citronsyracykeln ar tiamin ett koenzym for dekarboxylering,
nér a-ketoglutarat omvandlas till succinyl-koenzym A (McDonald et al., 2011; Tymoczko et
al., 2013). Tiamin finns i froets yttre delar, groddar, rotter, 16v och skott samt i stora mangder i
fermenterade produkter (McDonald et al., 2011). Lagring kan minska tiamininnehallet i
fodermedel nagot (minskning med 2-5 % av det ursprungliga tiamininnehallet efter fyra till tolv
manader) (Jood & Kapoor, 1994) medan stora forluster sker vid kokning och
foradlingsprocesser. Exempelvis sa far bovetegryn en tiaminforlust pa 60 % vid rostning
(Lebiedzinska & Szefer, 2006).

Carroll et al. (1949) utfodrade i forskningssyfte tva hastar pd en extremt B-vitaminfattig
foderstat, innehallande betfiber, glukos, kasein, fiskmjol, benkol som blivit férkolnat och salt.
De tva hastar som var med i forsoket visade symptom som smarta i hovarna, forlorad aptit,
viktminskning och stress. Det ena stoet dog efter 19 veckor i akuta hjartproblem, vilket
overensstaimde med symptom pa tiaminbrist hos andra arter (Carroll et al., 1949). Det andra
stoet uppvisade hdga halter av pyruvat i blodet, 6,3 mg per ml, men aterhamtade sig snabbt nar
hon injicerades med tiamin. Efter fyra veckor var halten pyruvat i blodet 0,4 mg per ml. Dessa
varden jamfordes med blodprover fran fem andra ston som visade 1-1,5 mg pyruvat per ml.
Nagon information om hur de fem andra héastarna utfodrades finns inte angett, men en
forhojning av pyruvat i blodet vid brist pa tiamin har dven visats i studier pa duvor och héastar
(Carroll et al., 1949)



Mackay publicerade 1961 en studie dar substanser som pavisats i dopingprov pa galopphastar
undersoktes. Bland dessa amnen undersoktes tiamin och slutsatserna publicerades, det saknas
dock information om metod och resultat. Enligt forfattaren kunde man efter studien konstatera
att en intravends eller intramuskular tiamindos pa 1000 mg till hastar gav en lugnande effekt
och sénkte pulsfrekvensen. For de hastar som hade ett onormalt resultat pa elektrokardiografi
(EKG) forbattrades detta efter samma giva tiamin, vilket det inte gjorde med en giva pa 500
mg. En injektion pa 2000 mg tiamin gav istallet motsatt effekt och forvarrade eller gav friska
héstar ett onormalt EKG. Héastar som getts 500-2000 mg tiamin oralt visade dock inga
identifierbara skillnader i EKG fére och efter givan (Mackay, 1961). 1962 gjorde Irvine och
Prentice en studie pa fyra tavlingshastar inom samma omrade for att pavisa eller forkasta
Mackays (1961) resultat. I en del av studien gavs adrenalin till hastarna en timme innan tiamin
gavs med intramuskular injektion. Hastarna uppvisade da bland annat svettningar, skakningar
och forandringar i hjartrytmen, vilka &r symptom som kan uppkomma vid nervosa situationer.
Slutsatserna blev da att injektioner pa upp till 20 000 mg tiamin varken visade nagon lugnande
effekt eller nagra forgiftningssymptom.

NRCs rekommenderade giva av tiamin ar baserad pa den forskning Carroll et al. publicerade
1949, da ingen senare forskning har kunnat pavisa nagot hogre eller lagre behov. Den
rekommenderade givan fran NRC ar 3 mg/kg ts foder eller 0,06 mg/kg kv (for
underhallsbehov). Carrol (1950) visade i sin studie att ungefar 0,056 mg tiamin/kg kv &r
tillrackligt for att bibehalla en normal niva av tiamin i skelettmusklerna. Forgiftning orsakad av
tiamin hos hast har inte patraffats och bedéms inte vara nagon risk (NRC, 2007). SLU:s
rekommendationer anger dock en maximal toleransgrans pa 90 mg tiamin/kg kv (Jansson,
2011).

Riboflavin

Riboflavin (vitamin B2) forekommer i flavoproteinerna flavinmononukleotid (FMN) och
flavin-adenin-dinukleotid (FAD) (McDonald et al., 2011). Flavoproteinerna hjalper till att
transportera vate och kréavs for att metabolismen i cellen ska fungera, darfor finns de i alla
hastens celler (McDowell, 1989; McDonald et al., 2011).

| en studie dar vaxande och fullvuxna shetlandsponnyers behov av B-vitaminerna undersoktes
(Pearson et al., 1944), bedomdes riboflavin kunna vara essentiell i fodret for hastar. Da
riboflavin och pantotensyra alltid utfodrades tillsammans i studien kunde inte nagra slutsatser
dras kring ifall den ena eller bada vitaminerna &r essentiella. Hastens naturliga diet innehaller
dock mycket riboflavin da det kan syntetiseras i grona véxter, jast, svamp och bakterier och
aterfinns i allt levande material (McDonald et al., 2011). Hoga koncentrationer av riboflavin
finns i baljvaxter, sa som blalusern och kléver, och mattliga koncentrationer finns i gras, medan
spannmalskarnor innehaller ldga koncentrationer (NRC 1982, refererad i NRC 2007).
Riboflavin antas dven syntetiseras av mikroorganismerna i héstens tarmkanal (Carroll et al.,
1949). Syntetiseringen av riboflavin i tarmen och en giva i fodret pa 0,4 mg/kg ts verkade dock
inte vara tillrackligt for att uppnda samma niva av riboflavin i skelettmusklerna som
kontrollhastarna hade i Carrolls (1950) studie.



Nagon brist pa riboflavin har inte patraffats hos hastar (NRC, 2007). Med tillvéxt som Kriterium
foreslog Pearson et al. (1944) en lagsta giva pa 44 ug riboflavin per kg kroppsvikt, vilket
motsvarar ungefar 2 mg/kg ts foder (NRC, 2007). Carroll et al. (1949) gav i sin studie 0,4 mg
riboflavin per kg ts utan att ndgon brist visades, daremot var inte detta en tillracklig mangd for
att uppna samma halter av riboflavin i skelettmuskulaturen som kontrollhastarna i Carrolls
studie hade (1950). NRCs (2007) rekommendationer &r darfor ett dagligt intag pa minst 2 mg
riboflavin per kg ts eller 0,04 mg/kg kroppsvikt.

Niacin

Niacin (vitamin B3) &r ett samlingsbegrepp for provitaminet nikotinsyra och vitaminet
nikotinamid. Omvandlingen av nikotinsyra till nikotinamid sker i levern (Spallholz et al., 1999).
Nikotinamid &r den aktiva gruppen i koenzymen nikotinamid-adenin-dinukleotid (NAD) och
nikotinamid-adenin-dinukleotidfosfat (NADP) som &r delaktiga i vatedverforingen hos levande
celler (Spallholz et al., 1999). NAD ér involverad i oxidativ fosforylering och metabolismen av
bland annat pyruvat, acetat, glycerol och fettsyror (McDonald et al., 2011). Den essentiella
aminosyran tryptofan kan ocksa omvandlas till nikotinamid i levern. Denna omvandling ar dock
inte speciellt effektiv, da forhallandet i vikt mellan tryptofan och den nikotinamid som bildas
ar 45:1 eller hogre (McDonald et al., 2011). Dessutom krévs vitamin B6, riboflavin, koppar,
jarn, magnesium och aven nikotinsyra for att omvandlingen ska vara mojlig (Spallholz et al.,
1999). Niacininnehallet i vanliga fodermedel till hastar varierar, likasa varierar andelen niacin
som ar tillgangligt for hasten. Korn innehaller 94 mg niacin och havre 16 mg niacin per kg ts,
men 85-90% av niacinet bedéms vara i en otillgangligt bunden form (NRC, 2007). Lusern har
ett niacininnehall pa 42 mg och timotejhé 24 mg/kg ts (NRC 1982, refererad i NRC 2007), hur
stor del av innehallet som &r bunden i en otillganglig form i grovfoder &r dock oklart (NRC,
2007).

Pearson et al. (1944) drog i sin studie slutsatsen att hastar inte behdver ett intag av niacin eller
att en foderstat pa betmassa, majs, kasein och kalciumfosfat innehaller tillrackligt med niacin.
Niacinbrist har inte patraffats hos hast (NRC, 2007). Hos andra arter har brist pa niacin gett
symptom sa som diarré, dodsfall, anorexi, krakningar, skelettsjukdomar och hudinflammation
(Spallholz et al., 1999; McDonald et al., 2011). NRC (2007) saknar rekommendationer for hur
mycket niacin hastar bor inta genom fodret.

Pantotensyra

Pantotensyra (vitamin B5) bildar inte ensamt ett koenzym som de andra B-vitaminerna gor,
utan & en del av koenzym-A (CoA) (Spallholz et al., 1999). CoA &r ett koenzym i
fettsyraoxidationen, acetatmetabolismen samt kolesterol och steroidsyntesen (McDonald et al.,
2011). Pantotensyra har fatt sitt namn fran det grekiska orden pantothen som betyder frén allt”,
vilket beskriver dess utbredning i vanliga livsmedel (McDonald et al., 2011). Av fodermedel
som mer eller mindre vanligen férekommer i hastens foderstat &r hela spannmalskarnor och
melass fodermedel som é&r rika pa pantotensyra.



NRC (2007) anger att det inte har dokumenterats nagon brist eller forgiftning av pantotensyra
hos hast och att det inte heller finns nagra rekommendationer for intag via foder. Inte heller
Pearson et al. (1944) anger nagon rekommenderad giva av pantotensyra trots att de i sin studie
drar slutsatsen att pantotensyra skulle kunna vara essentiell for hastar. Da pantotensyra alltid
utfodrades ihop med riboflavin i studien gar det inte att sarskilja om en eller bada &r essentiella.
Det antas aven att ldga mangder pantotensyra syntetiseras av mikrober i hastens grovtarm
(Carroll et al., 1949). Syntesen i grovtarmen och ett intag via fodret pa <0,2 pg/g ts gav i
Carrolls studie (1950) ett varde pa 8 % av pantotensyrainnehallet i skelettmuskulatur hos
kontrollhastarna, dock saknas beskrivning av kontrollhdstarnas foderstat.

Pearson och Schmidt (1948) utférde en studie pa unga shetlandsponnyer dar héastarnas
vitaminavsondring i urin och tillvaxt i kg kroppsvikt anvandes som variabler for att pavisa om
upptag i tarmkanalen & mojlig och om hastar har ett behov av pantotensyra i fodret. Alla
foderstater innehdll 3,2 mg pantotensyra per kg foder (vilket motsvarade ca 38 pg/kg kv), och
mellan O upp till 6,6 mg syntetiskt kalciumpantotenat per kg foder tillsattes till olika
behandlingsfoder. Alla héstar hade en o6nskad tillvaxt och det var ingen skillnad mellan
foderstaterna med olika méngder tillsatt kalciumpantotenat. Méngden pantotensyra som
avsondrades i urin skilde sig dock mellan de olika foderstaterna; nar innehallet i fodret
motsvarade en giva om 150 pg pantotensyra/kg kv avsondrades 41 % av intaget i urinen medan
det vid 38 pg/kg kv avsondrades 13 % av intaget i urinen. Detta visade att héstar tar upp
syntetisk pantotensyra via mag-tarmkanalen (Pearson & Schmidt, 1948).

Vitamin B6

Vitamin B6 forekommer i tre olika former. | véxter forekommer pyridoxin medan det i
djurvavnad férekommer pyridoxal och pyridoxamin. Den aktiva formen av enzymet &r
pyridoxalfostat. Pyridoxalfosfat &r ett koenzym i processen da aminosyror fran fodret bryts ner
for att anvandas i cellens metabolism. Over femtio enzym som ar beroende av pyridoxalfosfat
har upptackts (Spallholz et al., 1999; McDonald et al., 2011).

Brist pa vitamin B6 hammar framst aminosyrametabolismen och paverkar djurets tillvaxt. Da
vitamin B6 finns i hga mangder i jast, baljvaxter och spannmalskarnor ar det inte troligt att
hastar drabbas av nagon brist (McDonald et al., 2011). Carroll et al. (1949) pavisade dven att
pyridoxin syntetiseras av mikrober i héstens tarmkanal. Absorptionen av det syntetiserade
pyridoxinet verkar vara tillracklig for att behalla en normal niva av vitaminet i skelettmusklerna
(Carroll, 1950), som tillsammans med levern &r den storsta lagringsreserven av vitamin B6
(Spallholz et al., 1999). NRC (2007) har inga rekommendationer for ett dagligt intag av vitamin
B6, eftersom inget behov har faststallts.

Biotin
Biotin (vitamin B7) ar ett koenzym for flera enzym. | fettsyrasyntesen &r biotin koenzym for
enzymet acetyl-CoA karboxylas, i glukoneogenesen for enzymet pyruvatkarboxylas, i

kolesterolmetabolismen for enzymet propionyl-CoA karboxylas samt i aminosyra-
metabolismen for enzymen propionyl-CoA karboxyl och 3-methylcrotonyl-CoA karboxylas
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(NRC, 2007). Studier pa fjaderfa och gris, vilka liksom hésten ar enkelmagade, har visat att
tillgangligheten pa biotinet varierar mellan olika véxter; tillgangligheten i spannmal ar lag
medan den &r hog i oljefron (Buffa et al., 1992; McDonald et al., 2011).

Carroll et al. (1949) visade i sin studie att hastar syntetiserar biotin i grovtarmen. Det finns
ingen forskning som visar att hastar har ett storre behov av biotin an det de normalt syntetiserar
i grovtarmen, och NRC (2007) har darfor inget véarde for rekommenderat intag av biotin. Inga
negativa effekter av 6verutfodring av biotin har upptéackts pa hastar, men pa rattor som injicerats
med 50-100 mg biotin/kg kv har absorption av foster pavisats (NRC, 2007).

Biotin &r ett vanligt forekommande fodertillskott till hastar som marknadsfors med att det
forbattrar hovarnas kvalitet. | Henrikssons (2007) enkatstudie angav 4 % av héstdgarna att de
utfodrade sina hastar med biotin, vilket motsvarade 10 av de 282 som svarade pa enkéaten. Av
de 194 hastagare som svarade att de gav sina hastar nagon typ av fodertillskott gav 5 % biotin.

Dalig hovhornskvalitet ar ett vanligt halsoproblem hos hastar dar hovhornet &r mjukt, sprétt och
sprucket vilket kan leda till bade halta och svarigheter vid skoning, da det inte finns tillrackligt
med utrymme i hovens vagghorn for att fasta sommen (Buffa et al., 1992; Reilly et al., 1998).
| flera studier har ett tillskott av biotin resulterat i forbattrad struktur och styrka i hovhornet. En
av dessa studier gjordes av Buffa et al. (1992) pa 32 slumpmassigt utvalda ridhastar. Fyra
grupper med atta hastar anvandes, och hastarna i varje grupp behandlades med en av féljande
behandlingar under tio manader: inget biotintillskott (grupp A); tillskott med 15 mg biotin/dag
(grupp B); tillskott med 7,5 mg biotin/dag (grupp C); samt 15 mg biotin/dag varannan manad
(grupp D). Hovhornets tillvaxt mattes i antalet cm utvaxt och hornets hardhet méattes med en
durometer. Hastarna i grupp B, C och D visade bade hogre hovhornstillvéxt och forbattring i
hardheten pa hovhornet jamfort med hastarna i kontrollgruppen (grupp A). Medelvardet av
hovhornstillvaxten hos hastarna i grupp B var 1,8 cm/10 manader och 0,06 mm/dag mer an
kontrollgruppens (A).

En annan studie utfordes av Reilly et al. (1998) dar atta ponnyer som inte hade tydliga defekter
i hovhornet och inte borde lida av biotinbrist anvéndes. Ponnyerna delades in i fyra par baserat
pa alder, kon, vikt, storlek och ras. Alla ponnyer levde i samma miljo och gick pd samma
foderstat i tolv veckor. Darefter slumpades en hast i varje par till att dvergd pa en
forsoksfoderstat medan den andra fick en kontrollfoderstat. Foderstaterna var identiska forutom
att forsdkshastarna fick ett biotintillskott. Ponnyerna i forsoksgruppen hade ett totalt biotinintag
pa ca 0,12 mg/kg kroppsvikt medan kontrollhastarnas biotinintag var 0,0015 mg/kg kroppsvikt,
vilket motsvarar ca 60 respektive 0,6 mg biotin per dag for en 500 kg hést. Den genomsnittliga
hovhornstillvaxten efter fem manader var 0,164 mm/dag for kontrollgruppen och 0,189 mm/dag
for behandlingsgruppen. Detta betydde att ponnyerna som fick biotintillskott hade 15 % hogre
hovhornstillvaxt jamfért med ponnyerna i kontrollgruppen som levde under samma
forhallanden. De tva éldsta ponnyerna, som utgjorde ett par, hade i slutet av forsoket lagre
hovhornstillvéxt i jamforelse med de andra (yngre) ponnyerna i forsoket (Reilly et al., 1998).



Orsaken till att biotintillskott kan 6ka hovhornetsens tillvaxt och hardhet &r inte kand. En teori
ar att biotin fungerar som koenzym i syntesen av keratinmolekyler fran cytoplasmans
polypeptider i éverhuden (epidermis) och i hovhornet, nadgot som pavisats ske i 6verhuden hos
manniskor (Buffa et al., 1992). Pa sa séatt skulle biotin kunna paverka den méngd eller andel av
keratinmolekyler som finns i hovhornet. Det tar dock lang tid innan ett resultat av biotintillforsel
syns, eftersom det tar ca atta till tio manader for hovhornet att vaxa fran kronranden och ner till
sulan (Buffa et al., 1992).

Folat/Folsyra

Folat &r, tillsammans med folsyra, en variant av vitamin B9. Folat &r den naturligt
forekommande varianten av vitaminet och anvénds ofta som samlingsnamn, medan folsyra &r
en konstgjord version av vitaminet (Bowman & Russell, 2006). Folat omvandlas i kroppen till
tetrahydrofolsyra som &r ett koenzym for utnyttjande av enkla kolgrupper som binds samman
eller kopplas fran aminosyror, bland annat i RNA- och DNA-syntesen (McDonald et al., 2011).
Sarskilt viktigt &r folat i celler dér snabb celltillvaxt eller cellcykel sker (NRC, 2007).

Folat syntetiseras i hastens tarmkanal men dven ett intag via fodret kréavs for att bibehalla en
normal niva av folat i skelettmusklerna (Carroll et al., 1949; Carroll, 1950). Folat finns i hoga
halter i lucern och timotej, men &ven i havre och korn (NRC 1982, refererad i NRC 2007).
Héstar som é&ter farskt grés har hogre koncentrationer av folat i blodplasman an de som ater
konserverat foder (Roberts, 1983; NRC, 2007). Roberts (1983) visade att folatkoncentrationen
i serum O6kade men atergick till normal niva redan 24 timmar efter en intramuskular injektion
med folat. Tillskott behdver déarfor utfodras eller injiceras varje dag om syftet &r att hoja halten
i serum (Roberts, 1983).

Brist pa folat har inte rapporterats pa hastar (NRC, 1989). Pa andra arter har dock symptomen
megaloblastanemi och leukopeni, dar benmérgens mognad av réda blodkroppar respektive
bildning av vita blodkroppar ar onormal, pavisats vid folatbrist (NRC, 2007) Hos manniska har
epitellagret i mag-tarmkanalen, som har snabb cellcykel, paverkats vid folatbrist (Bowman &
Russell, 2006). Gravida kvinnor far vid brist pa folat forhojd risk for komplikationer med barnet
under graviditeten och vid forlossningen, sa som for tidig forlossning, 1ag fodelsevikt och
forsenad fostertillvaxt (Bowman & Russell, 2006). Det samma antas kunna drabba draktiga
ston och deras fol (NRC, 2007). Risk for forgiftning av folat ar sannolikt lag (NRC, 2007).
Eftersom ingen brist pavisats hos hast saknar NRC rekommendationer for intag av folat hos
hast (NRC, 2007).

Kobalamin

Kobalamin (vitamin B12) har en stor, komplex struktur och innehaller en koboltatom (Spallholz
et al., 1999). Kobalamin &r ett koenzym i flera viktiga enzymsystem, bland annat som
katalysator vid isomeringsreaktioner och dehydrogenering (McDonald et al., 2011). Kobalamin
finns inte i nagra vaxter och ingar inte i hastens naturliga foda, utan syntetiseringen av vitaminet
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sker uteslutande i digestionskanalen hos djur (NRC, 2007; McDonald et al., 2011). For att ett
upptag av det syntetiserade kobalaminet ska kunna ske fran tarmen kréavs glykoproteinet
intrinsic factor (IF), som bildas i magsackens slemhinna (McDonald et al., 2011). Trots att
kobalamin tillhor B vitaminerna, alltsa de vattenl6sliga vitaminerna, kan det lagras i levern
(Frape, 2010). Vid utfodring eller injektioner med kobalamin hojs koncentrationen av
detsamma i blodet (Roberts, 1983; Frape, 2010). NRC (2007) saknar rekommendationer kring
dagligt intag av kobalamin hos hast da inga bristsjukdomar eller forgiftningar har patraffats.
Det finns inga studier som pavisar att hastar skulle ha ett hdgre behov av vitamin B12 an vad
de sjélva syntetiserar i tarmen (NRC, 2007).

Att kobalamin innehaller sparamnet kobolt gor att det maste finnas tillgangligt vid syntetisering
av vitamin B12 (Frape, 2010). Kor och far har visat brist pd kobolt/vitamin B12 néar
koboltinnehallet i fodret understigit 0,04-0,07 mg/kg ts, men héstar verkar vara mindre kansliga
for koboltbrist an idisslare (NRC, 2007). NRC (2007) rekommenderar ett koboltintag pa 0,05
mg/kg ts for att inte riskera vitamin B12 brist och bedémer att det inte bor vara nagot problem
for hastar att inta denna méngd utan fodertillskott.

Diskussion

Studier som gjorts kring hastars behov av B-vitaminerna &r begransade och den information
som finns grundar sig till stor del pa de studier som utfordes i mitten av 1900-talet. Dessa studier
innehaller dels ett valdigt lagt antal forsoksdjur med endast en hast per forsék (Pearson et al.,
1944; Carroll et al., 1949; Carroll, 1950) och dels kan bade kontrollhdstarnas och
forsokshastarnas foderstater ifragasattas. Nar Carroll (1950) jamforde skelettmuskulaturens
innehall av B-vitaminerna mellan en hast pa en B-vitaminfattig foderstat med tolv héstar pa en
“normal” foderstat, drogs slutsatser som NRC (2007) anvint 1 sina rekommendationer. Det dr
dock inte angett vad kontrollhdstarnas foderstat bestod av och darmed kan det inte avgtras om
det &r en representativ foderstat for hur hastar utfodras idag. Aven i Carolls et al.(1949) studie
dar det faststalldes att en syntes av B-vitamin sker i héstens tarmkanal sa kan foderstaten
ifrdgasattas. Hasten i forsoket utfodrades med betfiber, glukos, kasein, fiskmjol, forkolnat
benkol och salt, vilket kan ifrdgasattas for att vara en lamplig foderstat for den
grovfoderomvandlare som hasten ar. En foderstat baserad pa grovfoder skulle kunna gynna
mikroorganismerna i héstens grovtarm battre och déarmed generera till en hogre syntes av B-
vitaminerna.

De studier som finns visar dock att tiamin, riboflavin, nikotinsyra, pantotensyra, pyridoxin,
folsyra och biotin syntetiseras av mikroorganismer i hastens grovtarm (Carroll et al., 1949).
Aven kobalamin antas kunna syntetiseras i hastens tarmkanal (McDonald et al., 2011). Kliniska
sjukdomar till foljd av brist har rapporterats for tiamin (Carroll et al., 1949) och behov av intag
via fodret misstanks finnas for riboflavin och/eller pantotensyra (Pearsson et al., 1944). For
ovriga B-vitaminer har inga brister rapporterats och inga rekommendationer for intag via foder
finns (NRC, 2007). NRC (2007) har endast rekommendationer angaende intag for tiamin och
riboflavin. Det rekommenderade intaget av dessa vitaminer &r 0,06 respektive 0,04 mg per kg
kroppsvikt. For en hast pa 500 kg motsvarar det 30 mg tiamin och 20 mg riboflavin per dag.
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Hastarna som uppvisat symptom pa vad som antagits vara brist pa tiamin, riboflavin eller
pantotensyra har ingatt i forsok och inte haft tillgang till farskt gras eller konserverat grovfoder.
Riboflavin aterfinns i stora mangder i baljvaxter och i mattliga méangder i gras (NRC 1982,
refererad i NRC 2007). En hast som uppvisade symptom som kan vara kopplat till B-
vitaminbrist, sa som svaghet, stapplande steg och viktminskning, blev snabbt battre nar den
gavs tillgang pa gras samt intuberades med niacin, riboflavin, kalciumpantotenat och tiamin
(Pearson et al., 1944). Aven folat aterfinns i baljvaxter och gras (NRC 1982, refererad i NRC
2007) och studier har visat att hastar med tillgang pa gréas hade hogre koncentration av folat i
blodet jamfort med permanent installade hastar (NRC, 2007; Roberts, 1983). Da inga brister pa
samtliga B-vitaminer har rapporterats, annat &n vid kontrollerade studier dar en brist medvetet
har skapats (NRC, 2007), kan det antas att friska hastar pa bete eller som utfodras med en
grovfoderbaserad foderstat tillgodoser sitt behov av B-vitaminer genom den mikrobiella
syntesen i grovtarmen samt via fodrets innehall.

Fodertillskott bestdende av tiamin, riboflavin, niacin, pantotensyra, pyridoxin, folsyra och
kobalamin, samt ofta tillsammans med magnesium, marknadsférs som att det gor hasten mer
avslappnad, balanserad i temperamentet och mer fokuserad pa sin uppgift. De studier som finns
tillgangliga idag visar att hastar med tiaminbrist upplevs stressade (Carroll et al., 1949) och att
overskott pa tiamin kan ge en lugnande effekt, sankt hjartfrekvens och forbattrat EKG (Mackay,
1961). Detta resultat galler dock for en tiamindos pa 1 000 mg intravenost eller intramuskulart.
En oral giva tiamin (500-2000 mg) har inte pavisats ge nagon lugnande effekt (Mackay, 1961)
och en annan studie forkastar dven tidigare resultat da 20 000 mg injekterat tiamin inte visade
nagon lugnande effekt (Irvine & Prentice, 1962). Det finns inga studier om de Gvriga B-
vitaminernas pastadda lugnande effekt eller ékande av fokus hos héstar.

Fodertillskott bestdende av tiamin, riboflavin, niacin, pantotensyra, pyridoxin, folsyra och
kobalamin marknadsfoérs for en god grovtarmsfunktion, framférallt vid miljébyten och
stressade situationer. Det ar dock oklart vad som syftas till med begreppet grovtarmsfunktion
men B-vitaminerna syntetiseras och tas upp i tarmen (Carroll et al., 1949; McDonald et al.,
2011), god funktion i framfor allt grovtarmen ar darfor viktigt for att detta ska kunna fungera
(Crandell, 2003). Brist pa folat har pavisats inverka pa epitelceller i tarmkanalen hos manniskor
(Bowman & Russell, 2006), men det finns ingen rapporterad brist pa folat hos hastar (NRC,
2007). Det finns inga studier som pavisar att en oral giva av B-vitaminerna skulle forbattra
grovtarmsfunktionen.

Fodertillskott bestdende av tiamin, riboflavin, niacin, pantotensyra, pyridoxin, folsyra och
kobalamin marknadsfors dven for att underlatta for hasten vid pélsfallning och pélssattning.
Den ponny som i Pearsons et al. (1944) studie blev mager och svag efter 6ver fyra manader pa
en B-vitaminfattig diet ansatte ny harrem en vecka efter att tillskott av tiamin (50 mg),
riboflavin (100 mg), niacin (500 mg) och pantotensyra (100 mg) gavs. Ponnyn var dock i ett
livshotande tillstand innan vitamingivan (Pearson et al., 1944) och det gar darfor inte att fran
detta fall dra slutsatsen att ett tillskott av B-vitaminerna skulle ge en positiv effekt pa hastens
péls. Det finns inga publicerade studier som undersokt B-vitaminers koppling till héstens pals,
och det finns darfor inga resultat som stédjer marknadsforingens pastaende om att tillforsel av
extra B-vitamin underlattar pélsféllning och pélssattning.
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| fodertillskott vars syfte ar att forbattra hovhornets kvalitet och tillvéxt aterfinns dels ren biotin
(utspatt med glukos eller melass), dels biotin tillsammans med andra substanser sa som olika
aminosyror, zink, magnesium och metylsulfonylmetan. Det finns teorier om att biotin paverkar
mangden keratinmolekyler i hovhornet genom att vara ett koenzym for syntesen av
keratinmolekyler i epidermis (Buffa et al., 1992). Det har pavisats att biotintillskott kan ge 6kad
hovhornstillvaxt och hardare horn i hovvaggen (Buffa et al., 1992; Reilly et al., 1998), vilket
denna teori skulle kunna vara en forklaring till. Den rekommenderade doseringen av biotin
varierar hos olika tillverkare. Overutfodring av biotin bedéms inte vara giftigt (NRC, 2007) och
overflodet lagras inte i kroppen (Buffa et al., 1992), men ur ekonomiska aspekter &r en
Overutfodring negativ.

Slutsats

Tiamin, riboflavin, nikotinsyra, pantotensyra, pyridoxin, folsyra, biotin och kobalamin
syntetiseras i hastens tarmkanal. | forsok har pavisats att ett ytterligare intag behovs via fodret
for tiamin samt riboflavin och/eller pantotensyra. Utdver dessa forsok, har brist pad B-
vitaminerna aldrig rapporterats pa hast. Vidare har studier pavisat att ett extra tillskott av biotin
kan forbattra hastens hovhornskvalitet och ge snabbare hovhornstillvéxt. Att tiamin ska ha en
lugnande effekt pa hastar har bade pavisats och forkastats i studier. B-vitamintillskottens
pastadda positiva effekt vid palsbyte och pa grovtarmens funktion har inte undersokts. De
studier som finns tillgangliga idag kring hastars behov av B-vitaminer &r begransade och for fa
for att kunna pavisa att hastar har behov av att fa extra B-vitaminer genom fodertillskott.
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