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Abstract

Vitamin A, D and E are essential components in the body and contribute in many biochemical
and metabolic reactions. The horse’s need of vitamins depend on several factors such as: age,
level of exercise, lactation, gestation and growth. Shortage of a certain vitamin could cause
several deficiency diseases. Today there are several vitamin supplements available at the
market promising their product to be the best one for the horse. But before this supplements
are fed to the horse it is important to know if the horse really requires a supplement of
vitamins or if there is a risk of overfeeding to toxic levels. Forage vitamin content could be
influenced by different factors, such as which species of plants the forages contains. For
example, leguminous plant contents more vitamins than different grasses. It has been proved
that silage contains a higher level of caroteniod and tocopherol than hay, but hay contains a
higher level of ergosterol, the provitamin of vitamin D,. Different levels of vitamin A, D and
E has been detected in plasma during different seasons, where the levels in plasma were
higher during the summer than in the winter. This bachelor thesis review different functions in
vitamin A, D and E and their occurrence in forage. Available feeding recommendations
concerning a horse need of vitamin A, D and E have been put together in purpose to discuss if
a supplement of a vitamin supplement is needed in the feeding plan.

Sammanfattning

Vitaminer ar essentiella komponenter som medverkar i olika processer i kroppen. Héstens
vitaminbehov beror pa alder, traning, laktation, draktighet och tillvaxt. Underkott av ett
vitamin kan resultera i olika bristsjukdomar, vilka kan vara doédliga. ldag marknadsférs dyra
vitaminkoncentrat som ett komplement till den befintliga vitaminhalten i foderstaten. Innan
utfodring av dessa koncentrat &r det viktigt att veta om hdasten har ett behov av
vitaminkoncentrat eller om de leder till Overutfodring. Ett grovfoders vitaminbehov kan
paverkas genom vilken vallinbladning som anvéands da vissa grasarter och baljvaxter ar mer
vitaminrika an andra. Ensilage har bevisats bevara halten vitamin A och E béttre &n h4, men
daremot innehaller hé en hogre halt vitamin D. Forsok har pavisat att plasmanivaer av vitamin
A, D och E éar sasongsvarierande med lagre halt under vinterhalvaret, darmed é&r
tillskottsutfodring av vitaminkoncentrat mer relevant under vinterhalvaret. Denna
kandidatuppsats undersoker olika funktioner hos vitamin A, D och E och dess férekomst i
grovfoder. Rekommendationer angdende hastens vitaminbehov har sammanstéllts och
diskuterats utifran dess trovéardighet och huruvida ett vitamintillskott ar nddvéandigt.

Introduktion

Vitaminer &r essentiella komponenter och medverkar i olika metaboliska och biokemiska
processer i kroppen (McDonald et al., 2002). Brist pa vitaminer kan resultera i olika
bristsjukdomar vilket kan leda till allvarliga skador. Vitaminer delas in i tva grupper;
vattenl6sliga och fettslosliga. Till den fettlésliga gruppen av vitaminer réknas vitamin A, D, E
och K. Vitamin K kan hasten syntetisera i tillrackliga mangder sjélv i grovtarmen och behover
darmed inte tillforas via foder. Vitaminer som réknas in i den vattenldsliga gruppen ar vitamin
B och C. Gemensamt for dessa vitaminer &r att &ven dessa syntetiseras i hdstens egen
grovtarm och tillskott via foder ar inte nddvandigt. Hastens behov av vitamin A, D och E
varierar beroende pa olika faktorer som alder, draktighet, laktation, traning och stressniva
(NRC, 2007). Till exempel har en unghést ett storre vitaminbehov dn en vuxen hést beroende
pa dess tillvaxt (Frape, 2004). Tyvarr ar den forskning som finns tillganglig idag inom
omradet begransad och kunskapen kan vara baserad pa matningar pa andra djurslag &n hast
(NRC, 2007).



I vaxter forekommer vitaminer naturligt och ett néringsrikt foder kan técka héstens
vitaminbehov (McDonald et al., 2002). Olika faktorer som paverkar vallfoders innehall av
vitaminer &r: véxtart, klimat, vaxtens utvecklingsstadium vid skord, konserveringsmetod samt
lagringsforhallanden (Ballet et al., 2000). Idag finns flera olika vitaminkoncentrat tillgangliga
pa marknaden som komplettering till den vitaminhalt som finns i foder. Reklam for dessa
produkter finns i alla sorters hasttidningar, webbsidor och i héastaffarer. Marknadsforingen
framhaver att just deras produkt &r den framsta for hasten genom att produkten paverkar
héstens halsa, prestation och vélbefinnande. Vitaminkoncentraten ar dessutom ofta dyra och
innehallet racker inte manga veckor. Innan tillskottsutfodring av vitaminkoncentrat ar det
viktigt att hastdgaren noga Overvager om hasten verkligen ar i behov av ett vitamintillskott,
eller ifall vitaminhalten i foderstaten tacker hastens behov. Darmed forhindras ocksa
overutfodring av vitaminer till toxiska nivaer.

Denna kandidatuppsats avser att redovisa en litteraturstudie Over hastens behov av de
fettl6sliga vitaminerna A, D och E. Vitaminbehovet kommer att baseras pa rekommendationer
fran National Research Council (NRC) och deras sammanstallning av vitaminbehovet for
hést. Arbetet kommer dven att innefatta vitaminernas olika egenskaper, funktioner samt dess
forekomst i grovfoder. Syftet blir saledes att underska behovet av vitamin A, D och E hos
hést och diskutera om de rekommendationer som angetts &r trovéardiga samt huruvida ett
vitamintillskott &r nédvéandigt. Uppsatsen har avgransats till att endast behandla vitaminhalten
i grovfoder och inte i kraftfoder.

Fettlosliga vitaminer

Till gruppen fettlosliga vitaminer raknas vitamin A, D, E och K beroende pa att vitaminerna
ar losliga i fett (McDonald et al., 2002). Mattenheten for vitaminer uttrycks i internationella
enheter (IE) vilket ar ett varde pa den biologiska aktiviteten hos vitaminet (NRC, 2007).
Tidigare har vitaminbehovet for fettlosliga vitaminer uttryckts i IE av intag torrsubstans, men
utrycks numera i forhallande till hastens kroppsvikt. Denna omvandling forutsatter ett intag av
torrsubstans som motsvarar 2 procent av hastens kroppsvikt for underhallsbehov, draktighet
och latt arbete. FOor hdgpresterande héstar och lakterande ston forutsétts ett intag av
torrsubstans som motsvarar 2,5 procent av hastens kroppsvikt. Ett exempel pa denna
rakneomvandling &r behovet av vitamin E hos ett lakterande sto vilket tidigare utrycktes som
80 IE/kg torrsubstans, men som omvandlas till 2 IE/kg kroppsvikt da det forvantade intaget av
torrsubstans ar 2,5 procent av kroppsvikten (NRC, 2007).

Vitamin A

Den aktiva formen av vitamin A bendamns dven som retinol och dess kemiska struktur bestar
av en ométtad monohydrisk alkohol med fem dubbelbindningar (McDonald et al., 2002).
Eftersom vitaminmolekylen innehaller dubbelbindningar kan den anta olika stereoisomerer av
sin struktur (McDowell, 1989). Den vanligast férekommande molekylformen &r transisomer
och bendmns som all-trans vitamin A, vilket &ven ar den mest biologiskt aktiva formen. Dess
motsvarighet ar cisisomer som har en mindre effektiv verkan i kroppen. Molekylférandringar
kan forekomma om vitaminet utsatts for fukt, varme, ljus eller oxidation. | vaxter férekommer
inte retinol i sin naturliga form, utan som ett provitamin och bendamns da som karotenoider.
Fargen pa karotenoiderna i vaxter ar antingen gula, orangea eller roda men dess farger
maskeras av vaxtens eget klorofyll. Karotenoider delas in i tva grupper; karoten och xantofyll.
Xantofyll delas i sin tur in i flera grupper men flertalet av dessa kan inte omvandlas till
vitamin A. | gruppen karoten &r det framst betakaroten som &dr den viktigaste kéllan till
vitaminet. Hastar ar relativt ineffektiva pa att konvertera betakaroten till vitamin A och till
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exempel andra djurslag som rattor har en mycket mer effektiv omvandling (Saastamoinen &
Harris, 2008). Fran 1 mg betakaroten &r slutprodukten vitamin A 300-555 IE. Omvandlingen
sker i olika utstrackning beroende pd i vilket tillstdnd hésten befinner sig (Ulrey, 1972). Alder,
traning och individens intag paverkar omvandlingen. Draktiga ston och unghéstar omvandlar
betakaroten i lagre utstrackning an vuxna hastar och unghastars formaga att omvandla
betakaroten till retinol &r lagre &n hos draktiga ston (NRC, 2007). Omvandlingen av
betakaroten till vitamin A sker till en viss del i levern men vanligast ar att omvandlingen sker
i slemhinnan i proximala delen av jejunum (McDowell, 1989). Reaktionen sker genom att
enzymet betakaroten-15,15"-deoxygenas katalyserar en hydrolys av betakaroten vilket
genererar tva molekyler retinalaldehyd. Déarefter reducerar enzymet retinalaldehydreduktas
bada molekylerna av retinalaldehyd till retinol. Den syntetiskt framstéllda formen av vitamin
A forekommer i en acetatform och genomgar ytterligare en hydrolys i tunntarmen till
vitaminets alkoholform, innan hydrolysen till retinol kan initieras. Lagring av retinol sker
frdmst i lever men kan &ven lagras i fettvdvnad (McDowell, 1989). Det retinol som finns
lagrat i levern representerar 90 procent av den totala vitamin A-halten i hasten. Frisattningen
av lagrat retinol regleras av den aktuella vitaminnivan i kroppen. Greiwe-Crandell et al.
(1995) fann i sitt forsok att ston som utfodrats med endast ho och kraftfoder innehallande Iag
halt av betakaroten efter tvd manader hade forbrukat allt lagrat retinol i levern. Forsoket
pavisade dven att halten retinol i plasma var sasongsvarierande med lagre nivaer under vintern
jamfort med pa sommaren. Liknande forsok gjorda av Méaenpaa et al. (1988) fann ocksa
skillnader av halten retinol i plasma hos ston och fol pa bete under sommarhalvaret och under
vinterhalvaret da de holls uppstallade. Under vintern var halten retinol i plasma betydligt lagre
an under sommaren. | forsoket fordubblades &ven halten retinol hastigt vid betesslapp
beroende pa det hoga innehallet av betakaroten i bete.

Funktion

Vitamin A har flera betydande roller i kroppen. | 6gat verkar retinol pa nathinnan genom att
all-retinol oxiderar till sin aldehydform, trans-retinalaldehyd, och darefter omvandlas 11-cis
retinalaldehyd i morker (McDonald et al., 2002). 11-cis retinalaldehyd reagerar med proteinet
opsin och formar rodopsin som verkar som en fotoreceptor i morker. Nar nathinnan exponeras
for ljus initieras en konvertering av 11-cis-retinalald tillbaka till trans-retinalaldehyd och
bindningen med opsin upphor. Detta leder till en optisk nervimpuls via synnerven till hjarnans
syncentrum. Vid brist pa retinol kan bristsjukdomen nattblindhet uppkomma, och hasten far
da svart att se i morker. Vitaminet ar dven inblandat i reglering av celldifferentiering vid
tillvaxt av vavnader. Vitaminet kan tillsammans med vitamin E verka som en antioxidant mot
fria syreradikaler i kroppen (McDonald et al., 2002) samt medverka vid uppratthallandet av
immunforsvaret (Frape, 2004).

Bristsjukdomar och toxicitet

Brist pa vitamin A kan orsaka nattblindhet (McDowell, 1989). Guilbert et al. (1940) pavisade
I forsok att om kliniska symptom som nattblindhet skall detekteras krévs ett kraftigt
underskott av vitamin A. Syftet med forsoket var att undersoka hur lang tid som kréavs innan
nattblindhet eller andra symptom uppkommer och darmed utfodrades hastar med foder
innehallande en mycket lag halt av vitamin A. Fodret inneholl endast 5 till 10 pg per kg
kroppsvikt vilket motsvarar 2 till 4 IE vitamin A per kg kroppsvikt. Nattblindhet registrerades
darefter inom en tidsperiod mellan 493 till 627 dagar. Forutom nattblindhet kan brist pa
vitamin A orsaka reproduktionsstérningar hos ston som infertilitet, abort, skador pa livmoder,
minskad laktationsmangd och dodfédda avkommor (McDonald et al., 2002).
Vitaminunderskott orsakar aven aptitloshet, 6kad risk for infektionssjukdomar (Frape, 2004),
anemi och 6gonsjukdomen xeroftalmi (McDonald et al., 2002). Foérsok genomférda av
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Donoghue et al. (1981) visade att de forsta symptomen pa underskott av vitamin A var
minskad tillvaxt och anemi. Darmed ar dessa parametrar viktiga for att diagnostisera ett
underskott av vitamin A. Risken for dverdosering av vitamin A ar lag, men 6verutfodring kan
ge toxiska effekter (McDowell, 1989). For att toxiska effekter ska uppkomma maste intaget
vara tio ganger hogre 4n hastens underhdllsbehov (NRC, 2007). Overdosering kan orsaka
benskdrhet, skelettsjukdomar och missbildningar hos foster.

Hastens behov av vitamin A

En IE vitamin A motsvarar den biologiska aktiviteten hos 0,3 pg all-trans retinol (NRC,
2007). Underhallsbehovet for hast av vitamin A baseras pa forsok dar halten vitamin A i
foderstaten forebygger nattblindhet. Enligt NRC (2007) &ar underhallsbehovet 30 IE per kg
kroppsvikt per dag. For en hast som vager 500 kg blir darmed underhallsbehovet 15000 IE.
Vitaminbehovet ar hogre for vaxande hastar och det exakta behovet varierar beroende pa
hastens alder och forvantad vuxenvikt. For dréaktiga och lakterande ston ar vitaminbehovet 60
IE per kg kroppsvikt. Det ar svart att faststalla vitaminbehovet for hogpresterande héastar
baserat pa varierande resultat fran forsok och mer forskning kravs inom omradet
(Saastamoinen & Harris, 2008). NRC (2007) rekommenderar ett dagligt intag pa 45 1E/kg
kroppsvikt. Tabell 1 sammanstaller det dagliga behovet av vitamin A rekommenderat fran
NRC (2007).

Vitamin D

Vitamin D forekommer i olika former dar de tva vanligaste forekommande formerna é&r
ergokalciferol (vitamin D) och kolekalciferol (D3) (McDonald et al., 2002). Vitamin Dj
syntetiseras i huden och vitamin D, syntetiseras i véaxter (Sjaastad et al., 2003). Vitamin Dz ar
aven en mer aktiv form an vitamin D, (McDowell, 1989). Vitaminet forekommer inte i sin
naturliga form i véaxter och hud, utan syntetiseras fran provitaminer som i sin tur harstammar
fran kolesterol. Ergosterol fungerar som en provitamin till vitamin D, och 7-
dehydrokolesterol fungerar som en provitamin till vitamin Ds;. Omvandlingen av
provitaminerna till vitaminen induceras da provitaminerna exponeras for ultraviolett ljus.
Reaktionen ar effektivast om ljusets vaglangd ar 290 till 315 nanometer. Epitelceller i huden
producerar provitaminet 7-dehydrokolesterol som i kontakt med ultraviolett ljus omvandlas
till kolekalciferol, vitamin D3 (Sjaastad et al., 2003). Vitamin D3 transporteras till levern och
hydroxyleras till 25-hydroxykolecalciferol, 25(OH)D3. Vitamin D, som tillférs via foder
absorberas i tunntarmen och transporteras till levern dar vitaminet hydroxyleras pa samma satt
som vitamin D3 i hud (McDonald et al., 2004). Vitaminets lagringsformaga i kroppen ar lag
och vitaminet kan inte lagras inte i lika stor utstrdckning som exempel vitamin A (McDowell,
1989). Vitaminet lagras framst i lever men vitaminet har &ven detekterats i blodplasma.
Forsok genomforda av Méenpaé et al. (1988) undersokte sédsongsvariationer av vitamin D i
plasma hos ston och fol. Resultaten visade att halten 25(OH)D3 ar sasongsvarierande med
lagre varden under vinterhalvaret. Hymoller et al. (2010) genomférde forsok betraffande
mjolkkors formaga att producera vitamin Dz om exponeringen for solljus hade begransats.
Forsoket utfordes genom att tva olika djurgrupper gick pa bete dar den ena djurgruppen
exponerades for solljus och den andra djurgruppens exponering blockerades med hjalp av
heltdckande tacken. Forsoket resulterade i skillnader mellan djurgrupperna med técken och
utan, dar djuren utan tdcken hade en hogre halt av vitramin D i plasma.

Funktion

Vitamin D har en avgorande roll i reglering av kalciummetabolismen da vitaminet reglerar
absorptionen av kalcium och fosfor (Sjaastad et al., 2003). | njurarna hydroxyleras 25(0OH)D3
till 1,25-dihydroxykolekalciferol, 1,25(0OH),D3. Denna form bendmns &ven som kalcitriol och
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klassas som ett steroidhormon. Bildandet av kalcitriol regleras av parathyroideahormon, PTH,
som syntetiseras i parathyroidea vid hypokalcemi. Genom att kalcitriol binder till
intracelluldra receptorer i celler som transporterar kalcium, &ndras cellens produktion av
MRNA. Darmed induceras bildning av kalciumbindande proteiner i celler i tarm, njurar och
skelett. De kalciumbindande proteinerna verkar kalciumsparande och darmed kan kroppen
uppratthalla kalciumhomeostas. Kalcitriol reglerar dven nybildning av benmassa genom att
reglera osteoblasters aktivitet (Sjaastad et al., 2003).

Bristsjukdomar och toxicitet

Vid ett underskott av vitamin D produceras otillrackliga méangder kalcitriol for att bibehalla
kroppens homeostas av kalcium och fosfor (Sjaastad et al., 2003). Till foljd av underskott pa
vitamin D kan unghdastar drabbas av sjukdomen rakitis (McDowell, 1989). Sjukdomen orsakar
reducerad skelettstyrka samt deformeringar och frakturer i skelettet. Forstorade hasleder,
knéleder, deformerad brdstkorg och halta &r vanliga symptom for rakitis (Frape, 2004).
Drabbade hastar kan ocksa uppvisa symptom som minskad tillvaxt, viktminskning och
minskad aptit (McDowell, 1989). Rakitis férekommer framst hos unghdstar medan &ldre
héstar kan drabbas av osteomalaci (benvavsuppmjukning) (McDonald et al., 2002). Symptom
for osteomalaci likar symptomen for rakitis. Syntesen av vitamin D i hud &r reglerad och
toxiska nivaer av vitamin D bildas inte spontant (Sjaastad et al., 2003). Daremot kan
overutfodring av vitaminet orsaka sjukdom (McDowell, 1989). Ett 6verskott av vitamin D
associeras med hoga kalciumvarden. Effekter av hoga kalciumvérden dar forkalkning,
nedbrytning av celler och inflammationer. Férkalkning kan bland annat ses i njurar, pankreas,
lymfkortlar, artarer och hjartmuskulatur. Symptom vid intag av skadliga nivaer vitamin D &r
anorexi, viktnedgang, hog halt av kalcium och lag halt av fosfor i blodet. Vitamin D verkar
toxiskt vid ett intag pa 6ver 44 1E per kg kroppsvikt (NRC, 2007).

Hastens behov av vitamin D

Under sommaren har den vuxna hasten inget tillskottsbehov av vitamin D om hésten
regelbundet exponeras for solljus och har tillgang till bete (McDowell, 1989). Under
vinterhalvaret exponeras hasten for en mindre mangd solljus vilket medfor en minskad
vitaminsyntes i hud. Darmed maste behovet av vitamin D tillgodoses av foder. | grovfoder
kan halten av vitamin D variera vilket gor att extrautfodring av vitamin D kan vara
nodvandigt till unghastar och dréktiga hastar under vinterhalvaret (McDonald et al., 2002).
NRC (2007) rekommenderar ett intag av vitamin D pa 6,6 IE per kg kroppsvikt for
underhallsbehov, hogpresterande héastar, draktiga samt lakterande ston. For en hast som véger
500 kg blir vitaminbehovet 3300 IE. For unghéstar rekommenderar NRC (2007) ett hogre
intag av vitamin D som dar relaterat till hastens alder och forvantad vuxenvikt. Unghéastar har
ett avsevart hogre vitaminbehov, och darmed ar det viktigt att unghastar gar pa bete under
sommarmanaderna (Maenpéad et al., 1988). Daremot finns det inga studier som anger precisa
varden for behovet av vitamin D hos hdgpresterande hastar (Saastamoinen & Harris, 2008). |
tabell 1 redovisas det rekommenderade vitaminbehovet fran NRC (2007) av vitamin D.

Vitamin E

Vitamin E forekommer i atta kdnda molekylformer och dessa delas in i tva grupper,
tokoferoler och tokotrienoler (McDonald et al., 2002). De bada grupperna har en molekylform
som bestar av en kromanolring och en sidokedja med 16 kolatomer (NRC, 2007).
Gruppindelningen sker beroende pa om sidokedjan i molekylen ar méttad eller omattad. I den
mattade gruppen ingar alfa-, beta-, delta-, och gammatokoferol (McDonald et al., 2002).
Formerna beror pa metylgruppernas placering pa kromatomringen (McDowell, 1989). Av de
olika formerna ar alfatokoferol den mest aktiva formen samt den vanligast forekommande
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(McDonald et al., 2002). Analyser pavisar dven att alfatokoferol & den enda isomeren av
vitamin E som detekterats i signifikanta varden i vévnader hos hast (Frape, 2004). Naturligt
forekommande tokoferol antar formen 2R 4'R 8'R, och bendmns som RRR-alfatokoferol
(Hargreaves, 2002). Stereoisomeren RRR-alfatokoferol har den hdgsta biologiska aktiviteten
av vitamin E med aktiviteten 1,49 IE/mg. De omattade formerna av vitamin E delas in i alfa-,
beta-, delta-, och gammatokotrienol (McDonald et al., 2002). Det ar endast alfatokotrienol
som uppvisar biologiska egenskaper for vitamin E. Absorption av vitamin E &r ndra kopplat
till digestion av fett da absorptionen framjas av galla och lipas utsondrat fran pankreas
(McDowell, 1989). Naturligt forekommande former av vitamin E absorberas genom att galla
och lipaser l6ser upp vitaminet till miceller som déarefter tas upp av epitelceller i tarmen
(Saastamoinen & Harris, 2008). Om vitaminet intas i acetatform maste acetatmolekylen forst
hydrolyseras till en alkoholform. Reaktionerna sker i tarmvéggen innan transport via lymfan
ut i blodcirkulationen (McDowell, 1989). I cirkulationen transporteras tokoferol framst bundet
till lipoproteiner och som komponenter till cellmembran. Vitamin E lagras i kroppens alla
vavnader men hogsta varden av vitaminet har registrerats i lever (McDowell, 1989) och
fettvavnad (Saastamionen & Harris, 2005). Till skillnad mot vitamin A, dar 95 procent av
vitaminet lagras i levern, ar innehdllet av vitamin E i levern mycket lagt (McDowell, 1989). |
blodplasma varierar vitaminhalten mellan 1,5-5 mg/liter, vilket anses lagt i jamférelse med
andra djurarter (Frape, 2004). Daremot innehaller fettvavnad hos hast stora mangder vitamin
E, mellan 10-60 pg/g. Vitaminet kan lagras under ldngre perioder men halten forbrukas raskt i
samband med intag av fettsyror (McDowell, 1989). Méaenpaa et al. (1988) redovisade fran
sina forsok att halten alfatokoferol i plasma ar sdsongsvarierande hos dréktiga ston och hos
fol. Under sommarhalvaret var halten markbart hogre an under vinterhalvaret. Laga varden
som 1,2 mg alfatokoferol/l plasma registrerades under vintermanaderna och nastan dubbelt sa
hoga varden registrerades under sommaren.

Funktion

I kroppen verkar vitamin E som en antioxidant mot oxidativ stress, vilket innebér en 6kad
produktion av fria syreradikaler (Deaton & Marlin, 2003). Fria syreradikaler ar reaktiva
molekyler som orsakar nedbrytning av celler (McDonald et al., 2002). Reaktiviteten beror pa
att molekylerna bestar av en eller flera oparade elektroner i de yttersta elektronskalen och
molekylerna stravar darmed efter att binda eller slappa ifran elektroner for att uppna jamvikt.
Fria syreradikaler bendmns dven som reaktiva syreradikaler, ROS (Deaton & Marlin, 2003).
Reaktiva syreradikaler bildas genom en reduktion av en syremolekyl som resulterar i anjonen
superoxid. En vidare reduktion av superoxid resulterar i bildandet av vateperoxid som i sin tur
kan ge upphov till andra reaktiva syreradikaler. Cellens metabolism genererar reaktiva
syreradikaler fran elektrontransporten i cellens mitokondriemembran samt vid nedbrytning av
arakidonsyra till prostaglandin (McDonald et al., 2002). Reaktiva syreradikaler ar skadliga for
alla biologiska molekyler da de har en nedbrytande verkan pa fettsyror, proteiner och DNA.
For att kroppen inte ska ta skada maste reaktiva syreradikaler omvandlas till mindre reaktiva
foreningar med hjalp av antioxidanter. Forutom vitamin E fungerar glutation, askorbinsyra
och urinsyra som antioxidanter (Deaton & Marlin, 2003). Vitamin E finns i mitokondrier samt
i endotelceller i retikulum (McDonald et al., 2002). Genom att vitamin E donerar en véteatom
till en syreradikalmolekyl som darmed stabiliseras, bryts det skadliga nedbrytningsforloppet.
Halten av vitamin E &r Iagt i cellmembran och maste regenereras for att aktivt verka som en
antioxidant. Oxidativ stress kan uppkomma som resultat av ett hojt antal reaktiva
syreradikaler beroende pa intensiv traning (Deaton & Marlin, 2003). En 6kad syretillforsel till
muskler, nedbrytning av vavnader och en 6kad halt av katekolaminer &r kopplat till en 6kning
av reaktiva syreradikaler till foljd av intensiv trdning. Halten vitamin E i plasma okar vid
traning dels beroende pa en 6kad frisattning av fria fettsyror fran fettvavnader, och dels for
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den Okade halten reaktiva syreradikaler. Vitamin E medverkar &ven vid andra funktioner i
kroppen som uppbyggnad av cellmembran, blodets koagulering, elektrontransport i
mitokondriemembran och reglering vid biosyntes av. DNA i celler (McDowell, 1989).
Vitaminet paverkar aven utveckling och funktion av immunforsvaret (McDonald et al., 2002).
Finch et al. (1996) sammanstallde paverkan av vitamin E pa immunforsvaret hos de olika
djurslagen gris, far och not. Vitaminet Okar antikropparnas aktivitet, fagocyternas samt
lymfocyternas aktivitet hos dessa djurslag.

Bristsjukdomar och toxicitet

Hos 6l och unghéstar kan brist pa vitamin E medfdra sjukdomen muskeldystrofi (McDowell,
1989). Sjukdomen resulterar i nedbrytning av skelett- och hjartmuskulatur. Félen har svart att
resa sig samt att std upp och om nackmuskulaturen paverkas har folen svart att dia. Om
hjartmuskulaturen paverkas kan sjukdomen orsaka hjartrytmrubbningar och kan vara dodligt.
I skelett- och hjartmuskulaturen hos ett insjuknat fol kan vita flackar detekteras till foljd av
nedbrytning av muskelcellerna (Frape, 2004). Beroende pa att vitamin E har en viss paverkan
pa immunforsvaret kan vitaminbrist medfora ett sankt immunforsvar. Tva neurologiska
sjukdomar har associerats med ett underskott av vitamin E; dessa bendmns equine
degenerative myeloencephalopathy (EDM) och equine motor neuron disease (EMND).
Sjukdomarna &r neurodegenerativa och bryter ned nervceller. Forsok har visat att flera
faktorer forutom brist pd vitamin E &ar inblandade for att orsaka EDM (NRC, 2007).
Sjukdomen innebar paverkan pa ryggmérg och vissa delar av hjarnan, vilket resulterar i
rorelsesvarigheter. Vanligtvis forekommer sjukdomen hos fol och unghéstar. EMND medfor
nedbrytning och oxidativ stress hos somatiska nervceller i ryggmérg och hjarna (Mohammed
et al., 2007). De La Rua-Domench et al. (1997) bevisade genom forsok att hastar drabbade av
EMND hade en lagre halt vitamin E i plasma &n friska hastar vilket stodjer antagandet att brist
pa vitamin E ar en bidragande orsak till sjukdomen. Sjukdomen pavisas oftast hos hastar som
ar aldre an tva ar och medeldldern hos drabbade hastar &r tio ar. Symptomen &r darrningar i
muskulatur, rorelsesvarigheter, muskelnedbrytning och viktnedgang. Hos drabbade héastar ar
halten alftatokoferol i plasma under 0,5 pg/ml. Mohammed et al. (2007) pévisade genom
forsok att hastar som utfodrades efter en foderstat innehallande en lag halt vitamin E, hade en
minskad halt alfatokoferol i blodplasma. Procentskillnaden av halten alfatokoferol vid
forsokets start till slut var 85 procent och symptom pa EMND registrerades efter 18 manader.
Vitamin E verkar inte vara toxiskt pa hast vid intag av relativt stora mangder, den Gvre
gransen ar 1000 IE per kg torrsubstans vilket ar ekvivalent med 22,5 mg per kg kroppsvikt
(NRC, 2007). Denna 6vre grans baseras dock pa intaget hos andra djurslag da forsok annu
inte har genomforts pa hastar. Vid intag av hdga mangder har blodkoagulationsstérningar och
forkalkning registrerats (NRC, 2007).

Hastens behov av vitamin E

Underhallsbehovet av vitamin E ar enligt NRC (2007) 1 IE per kg kroppsvikt, vilket
motsvarar 50 IE per kg torrsubstans. Rekommendationer fran NRC (2007) &r ett dagligt intag
av vitamin E for lakterande ston 2 IE per kg kroppsvikt. For draktiga ston ar vitaminbehovet
1,6 IE per kg kroppsvikt. Intresset for vitaminbehovet hos hogpresterande hastar har 6kat da
hard traning kan medféra oxidativ nedbrytning av skelettmuskulatur (NRC, 2007). Denna
slutsats drog aven Siciliano et al. (1997) som i forsok pavisade att ett intag pa minst 80-300
IE/kg torrsubstans kravdes for att bibehalla koncentrationen av vitamin E i blodplasma och
skelettmuskulatur under tréning. Saastamoinen & Harris (2008) redovisade att ett intag av
mellan 150-250 IE alfatokoferol/kg torrsubstans forebyggde en minskning av vitamin E i
blodserum efter traning. Resultaten fran de namnda forscken redovisar ett hogre
vitaminbehov &n de rekommendationer NRC (2007) ger, dar behovet anses vara 80 IE per kg
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torrsubstans. Detta motsvarar 2 IE per kg kroppsvikt vid hart arbete. For latt arbete dr behovet
1,6 IE per kroppsvikt och for medel arbete 1,8 IE per kg kroppsvikt. Tillskott av fett i
foderstaten kan hodja absorptionen av vitamin E och héstar som utfodras foder med hogt
fettinnehall samt inte motioneras regelbundet, bor darmed minst utfodras med
underhallsbehovet av vitamin E (Siciliano et al., 1993). Det finns bristande information
angaende relationen mellan vitamin E och fleromattade fettsyror hos hast och mer forskning
kravs inom omradet (Saastamoinen & Harris, 2008). Rekommendationer fran NRC (2007) om
hastens behov av vitamin E sammanstalls i tabell 1.

Tabell 1. Dagligt vitaminbehov for en hast med kroppsvikt pa 500 kg métt i IE (NRC, 2007)

Vitamin

A D E
Underhéllsbehov 15000 3300 500
Tillagg for:
Arbete
Léatt arbete 7500 0 300
Medel arbete 7500 0 400
Hart arbete 7500 0 500
Dréaktighet 15000 O 300
Laktation 15000 O 500
Unghéastar*
4 manader 7600 3740 337
12 manader 14500 5589 642
24 manader 19300 5880 858

*Vitaminbehovet rekommenderat for unghastar ar inte angett som ett tilligg pa
underhallsbehovet, utan som det sammanlagda vitaminbehovet for en unghést i den specifika
aldern och som forvantas vaga 500 kg i vuxen alder.

Grovfoders innehall av vitamin A, D och E

Vitamininnehallet i grovfoder paverkas av olika faktorer som véxtens genetik,
klimatforhallanden, vaxtens utvecklingsstadium, konserveringsmetod och
lagringsforhallanden (Ballet et al., 2000). Véxtens genetik kan forklaras med forhallandet
mellan bladen och stammen hos en véxtart som paverkar vaxtartens vitamininnehall. Detta
genom att bladen pa en vaxt ar mer vitaminrika an stammen och darmed kan vitaminhalten
paverkas av detta forhallande (McDowell, 1989). Baljvaxter bestar av mer blad an olika
grasarter och har darmed en hogre vitaminhalt. Vaderforhallanden paverkar mangden
karotenoider och tokoferoler i baljvéaxter och olika gréasarter, da vitaminhalten & som hogst
under milda och fuktiga klimatférhallanden (Ballet et al., 2000). Vaxtens utvecklingsstadium
ar en viktig faktor da vitaminhalten varierar beroende pa véaxtens alder. Grovfodrets
behandling mellan skord till utfodring kan paverka dess vitamininnehall. Torkning av
vallvéaxter till ho antingen direkt pa falt eller i torkningsanlaggningar minskar halten av
karotenoider samt tokoferol. Ensilering ger daremot ett battre bevarande av bade karotenoider
och tokoferol. Forsok genomférda av Muller et al. (2006) jamforde halten karotenoider och
tokoferol i inplastat vallfoder bestadende av timotej, angsvingel och kvickrot innan ensilering
och sedan efter 11 manaders lagring. Syftet med forsoket var att undersoka effekten av
fermentation pa halten karotenoider och tokoferol. Resultaten visade en korrelation mellan
halten mjélksyra och halten tokoferol och karotenoider. Vid en hdg halt mjélksyra var halten
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tokoferol och karoteniod hogt, vilket indikerar att en bra ensileringsprocess bevarar en hdg
halt av de bada vitaminerna. Vilka lagringsforhallanden som rader paverkar fodrets
vitamininnehall och lagring i en fuktig och varm miljé minskar vitaminhalten (Ballet et al.,
2000).

Vitamin Ai grovfoder

Halten av betakaroten varierar hos olika véaxtarter och vissa véxtsorter har formagan att
syntetisera betakaroten i storre utstrackning &n andra (Ballet et al., 2000). I tidigt
utvecklingsstadium av olika gréasarter och baljvaxter ar innehallet av betakaroten likartat. |
senare utvecklingsstadium uppstar dock skillnader i halten av betakaroten da baljvaxter
innehaller en hogre vitaminhalt an olika grasarter. Darmed paverkar inte mognadsgraden hos
baljvaxter innehallet av betakaroten pa samma satt som det gor hos grasarterna. Livingstone et
al. (1968) redovisade variationen av halten xantofyll och karoten i grésarter och baljvaxter.
Hos grésarterna innehdll rorflen den hdgsta halten betakaroten och darefter foljde hundéaxing,
timotej och angssvingel. Av baljvéaxterna inneholl rodkléver hogsta halten av betakaroten och
darefter lusern. Resultatet av detta forsok pavisar att inblandningen av olika vaxter i vallen
kan paverka vitaminhalten i foder. Halten av betakaroten i véxter sjunker successivt med
vaxtens mognad och halten betakaroten kan minska med upp till 50 procent efter blomning
(McDowell, 1989). Det finns en negativ korrelation mellan halten betakaroten och andelen
torrsubstans (Ballet et al., 2000). En 6kad andel stam i véxten leder till en hogre andel
torrsubstans och darmed en lagre betakarotenhalt. Mycket av innehallet av betakaroten i
vaxter forstors genom oxidering vid torkning (McDowell, 1989). Russel (1929) registrerade
forluster pa 80 procent hos lucern som torkat i 24 timmar ute pa falt. For att uppratthalla en
adekvat niva av betakaroten bor skord ske nar vallen &r i ett tidigt utvecklingsstadium och vid
torkning bor vallskorden inte exponeras for intensivt solljus eller regn (McDowell, 1989). Vid
torkning da skorden exponeras for mycket solljus och regn kan halten betakaroten brytas ned
tills véaxterna inte innehaller nagot alls (Ballet et al., 2000). For att bevara vitaminhalten i
vallfoder ar ensilering en mer effektiv process &n torkning av vallfodret till hé. Vid lagring
kan innehallet av betakaroten i vallfoder minska beroende pa faktorer som temperatur,
syretillgang, forekomst av sparelement och hur lange fodret lagras (McDonald, 1989).

Vitamin D i grovfoder

Vitamin D, forekommer i sma mangder i vaxter, men daremot forekommer dess provitamin
ergosterol i stérre mangd (McDowell, 1989). Vitamin D, syntetiseras nar vaxternas blad
exponeras for UV-ljus och halten solljus &r avgdrande for vitaminsyntesen. Ballet et al. (2000)
refererade till forsok dar halten vitamin D, undersoktes i ho, ensilage och gras. HO innehéll
den hogsta vitaminhalten (90-5560 IE per kg torrsubstans). Ensilage innehdll 80-866 IE per
kg torrsubstans och farskt gréas inneholl 31-1800 IE per kg torrsubstans. Olika arter innehaller
olika halter av provitaminet ergosterol (McDowell, 1989). Halten av vitamin D, varierar
beroende pa vaxtens utvecklingsstadium da vitaminhalten stiger nar véaxten ar i ett sent
utvecklingsstadium beroende pa 6kningen av andelen torkade blad dar vitaminsyntesen sker
(Ballet et al., 2000). Darmed finns det en negativ Kkorrelation mellan vitamin D, och
karotenoider i vaxter. Till skillnad mot soltorkade blad innehaller gréna blad en ringa méangd
vitamin D, och kvantiteten av torkade blad i skorden &r avgorande for vitamininnehallet. Om
vaxterna exponeras for allt for stora mangder solljus kan vitaminet forstéras helt (McDowell,
1989). HO som torkats pa torkningsanlaggningar har lagre halt vitamin D, i jamférelse med ho
som torkats direkt pa vallen (McDowell, 1989). Oférsiktig hantering av ho som kan resultera i
bortfall av blad leder till en minskad halt vitamin D, (Ballet et al., 2000). Under lagring kan
halten vitamin D, kraftigt minskas vid kontakt med tungmetaller och alkaliska &mnen. Andra
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lagringsfaktorer som paverkar halten av vitamin D, ar fukt, temperatur och narvaro av
sparelement.

Vitamin E i grovfoder

Véxtsorter innehaller varierande mangd tokoferol (Ballet et al., 2000). Grasarter som
producerar liten andel blad tenderar att innehalla mindre mangd tokoferol. Av gréassorterna
innehaller hundaxing de hogsta halterna av tokoferol (313-362 mg per kg torrsubstans),
darefter kommer &ngssvingel och timotej (184-249 mg per kg torrsubstans) (Brown, 1953).
Den hogsta E-vitaminhalten har registrerats i lusern (McDowell, 1989). Halten av tokoferol &r
som hogst i gras under tidigt utvecklingsstadium med en dubbelt sa hdg vitaminhalt jamfort
med efter grésets blomning (Ballet et al., 2000). Forsék genomférda av Brown (1953)
resulterade i tokoferolvarden som hos vaxter i tidigt utvecklingsstadium var 121-400 mg per
kg torrsubstans. Detta jamfordes med vaxter i sent utvecklingsstadium da tokoferolhalten var
9-30 mg per kg torrsubstans. Skillnaden antogs bero pa att blad ar rikare pa tokoferol &n
stammen och forhallandet mellan dessa skiljer sig beroende pa grasets botaniska
utvecklingsstadium. Halten av vitamin E i grés kan vid torkning till hd minska upp till 90
procent (McDonald et al., 2002). Forlusten vid ensilering &r daremot inte lika omfattande
(Ballet et al., 2000). Beroende pa att vitamin E verkar antioxidantiskt och skyddar andra
substanser fran nedbrytning minskar vitaminhalten vid lagring (Frape, 2004). Reaktionen
accelereras under bristande lagringsforhallanden som exempelvis vid angrepp av svamp och
mogel eller lagring i en fuktig miljo. Aven véarme, syre, forekomst av fettsyror och
sparelement paskyndar reaktionen (McDowell, 1989). McDowell (1989) rapporterade en
minskning pa 50 procent vid lagring av pelleterat foder under en manads tid.

Vitamintillskott innehallande vitamin A, D och E

Vitaminkoncentrat finns i flytande form, pulverform, som pellets och kan dven ges som
injektion (Pilliner, 1999). Vitamin A i tillskottsfoder ar syntetiskt framstallt och tillgangligt i
sin acetatform, retinylacetat (NRC, 2007) och ar mer stabil vid lagring an dess naturliga form
(McDowell, 1989). En IE vitamin A &r ekvivalent emot 0,55 ug all-trans retinyl acetat. Den
biologiskt férekommande molekylformen av vitamin A ar mer effektiv an den syntetiskt
framstallda molekylformen (NRC, 2007). I vitaminkoncentrat férekommer vitamin D i
molekylformen vitamin D3 da denna molekylform ar mer stabil an vitamin D,. Syntetiskt
framstallt vitamin E kan anta olika stereoisomerer av alfatokoferol beroende pa slumpartade
placeringar av metylgrupper och bendmns som all-rac alfatokoferol (Hargreaves, 2002). Den
kommersiella benamningen pa all-rac alfatokoferol &ar dl-alfatokoferol och dl-
alfatokoferylacetat. Aktiviteten hos naturligt forkommande RRR-alfatokoferol &r hdgre éan all-
rac alfatokoferoler. Skillnader pa 60 procent har uppmatts vid forsok pa manniska. Daremot
ar syntetiskt framstalld all-rac alfatokoferol mer stabil och tal att lagras langre tidsperioder.
Pagan et al. (2005) upptéackte i forsok att kéllan till vitamin E, det vill sdga om vitamin E kom
fran en naturlig kalla eller var syntetiskt framstéallt, paverkade nivan av vitaminet i blodplasma
hos hastar. Syntetiskt vitamin E (all-rac alfatokoferyl acetat) férekom i lagre nivaer i plasma
an naturligt forekommande vitamin E.

Supplement av vitamin A, D och E bor ges om:
e Hasten uppehalls i stall under langre tidsperioder och exponeras for liten mangd
solljus (McDonald et al., 2002)
e Hasten & gammal och har darmed svarare att tillgodogora sig av vitaminer beroende
pa minskad effektivitet i fodersmaltningskanalen (Frape, 2004)
e Som komplettering vid utfodring av foder innehallande ett Iagt vitamininnehall (NRC,
2007)
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e Tillgodose hastens 6kade vitaminbehov vid laktation, tillvaxt, draktighet och tréning
(NRC, 2007)

e Hasten har ett minskat immunforsvar och utsétts for en 0kad exponering av patogener
(Frape, 2004)

Diskussion

Halten vitamin A i kroppen beror till stor del pa hastens formaga att omvandla betakaroten till
retinol (Ulrey, 1972). Denna formaga paverkas av alder, traning och foderintag. Dessa
faktorer &r bra att ha i atanke vid utfodring av vitaminet. Lagringsformagan av vitamin A &r
mycket bra och da hdga nivaer av vitaminet kan lagras i levern minskar risken for A-
vitaminbrist (McDowell, 1989). Enligt Méenpaa et al. (1988) var plasmanivan av vitamin A
hogre under sommarhalvaret an vinterhalvaret med lagsta nivaer i april, darmed kan det
vitamin som lagrats under betesperioden antas racka in pa vintersasongen. Dock fann Greiwe-
Crandell et al. (1995) genom forsck att lagrat retinol forbrukades redan efter tva manader till
foljd av utfodring med foder innehallande 1ag halt vitamin A. Utfodringsrekommendationerna
fran NRC (2007) angaende vitamin A baseras pa forsok dar lagsta halten av vitaminet
forebygger nattblindhet. D& mangden betakaroten i foder varierar och omvandlingen paverkas
av flera faktorer kan man med fordel strava efter att utfodra en hdgre mangd vitamin A an de
namnda rekommendationerna. Risken for Overutfodring av vitaminet ar lagt och for att
vitaminet ska verka toxiskt kravs intag pa mangder pa éver 10 ganger mer &n vanligt
(McDowell, 1989; NRC, 2007). Brist pa vitamin A orsakar fertilitetsproblem hos ston och
darmed ar det viktigt att ett sto som forvantas ga i avel tillgodoses sitt vitaminbehov
(McDowell, 1989). Forsok genomforda av Donoghue et al. (1981) resulterade i att de forsta
symptomen som detekterades vid A-vitaminbrist hos hést var minskad tillvaxt och anemi.
Genom att tidigt registrera dessa parametrar kan man tidigt behandla vitaminbrist innan
allvarligare sjukdomar brutit ut.

Vitamin D3 som syntetiseras i huden verkar mer effektivt an vitamin D, som syntetiseras i
vaxter (McDowell, 1989). Darmed kan vitaminbehovet tillgodoses effektivare genom
exponering for solljus &n via foderintag. Under sommaren om hasten regelbundet exponeras
for solljus har hasten inget behov vitamintillskott. Daremot under vinterhalvaret exponeras
hastar i Norden for en begransad mangd solljus da antalet soltimmar ar fa vilket medfor att
utfodring av ett vitaminkoncentrat kan vara aktuellt (McDonald et al., 2002). Detta galler
aven for om hasten halls uppstallad under langre perioder. Beroende pa den varierande halten
vitamin D i grovfoder samt att halten ar negativt kopplat till halten vitamin A och E, kan ett
grovfoder som innehaller hoga halter vitamin A och E, antas innehalla en lagre halt vitamin
D. Om sa ar fallet i kombination med bristande exponering for solljus kan dven detta medféra
att utfodring av vitaminkoncentrat ar behovligt. Resultat frin Hymoller et al. (2010) pavisade
att syntesen av vitamin D3 kan begransas om ett djur bar tdcke. Det bor dock ndmnas att detta
forsok genomfordes pa mjolkkor. Idag bar manga hastar tacke i hagen som skydd emot hart
vader och smuts, eventuellt pa bekostnad av vitaminsyntesen. Detta bor hallas i atanke om
hasten bar tacke storre delen av aret, men dock ar resultat ifran studier pa hast ar nodvandigt
innan beslut fattas om huruvida vitaminsyntesen pa hast kan begransas. NRC (2007)
rekommenderar samma vérden pa vitaminbehovet for underhallsbehov, arbete, dréaktighet och
laktation. En forklaring pa detta &r att det inte finns tillrackligt med forskning tillgangligt for
att rekommendera andra vérden.

Vitamin E har flera funktioner i kroppen och forutom att verka som en antioxidant har
vitaminet en betydande roll fér immunforsvaret (Frape, 2004). FOr hastar som tranas hart ar
behovet av vitamin E dven hogt for att forebygga oxidativ nedbrytning av muskulatur (NRC,
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2007). Rekommendationer for vitaminbehovet vid traning fran NRC (2007) &r lagre &n den
vitaminméngd som behdvdes for att forebygga oxidativ nedbrytning av skelettmuskulatur i
forsok (Siciliano et al., 1997; Saastamoinen & Harris, 2008). Darmed kan hdgpresterande
hastar med fordel utfodras med hogre nivaer av vitamin E dn de rekommendationer som finns
fran NRC (2007), men mer forskning krdvs inom omradet (Saastamoinen & Harris, 2008).
Vitamin E har en begransad lagringsformaga och forbrukas snabbt om foderstaten &r rik pa
fettsyror (McDowell, 1989). Underskott av vitamin E &r kopplat till olika bristsjukdomar hos
unghéstar (Frape, 2004) och dérmed dar det viktigt att unghéstars vitaminbehov uppfylls.
Gemensamt for vitamin A, D och E &r att vitaminbehovet stiger successivt ju dldre unghdsten
blir.

Gemensamt for syntetiskt framstéllt vitamin A och E i vitamintillskott ar att de antar en
acetatform som ar mer stabil och som tal att lagras (NRC, 2007). Daremot ar den syntetiskt
framstallda formen av vitamin A och E mindre effektiv &n den naturligt férekommande
formen (NRC, 2007; Pagan et al., 2008). Darmed &r det viktigt att halla en att halla en god
kvalité pa foder som mer effektivt kan uppfylla héstens vitaminbehov. Miiller et al. (2006)
pavisade att en god ensilering framjar halten tokoferol och karotenoider i vallfoder. Detta
overensstammer med slutsatsen fran Ballet et al. (2000) om att ensilering medfor ett battre
bevarande av halten karotenoider och tokoferol an vad h6 gor. Ddremot ar halten vitamin D
hogre i ho an ensilage beroende pa vaxtens vitaminsyntes till f6ljd av exponering for solljus
vid torkningen. Ballet et al. (2000) sammanstallde olika faktorer som paverkar vitaminhalten,
dar till exempel olika vaxtarter innehdller varierande méngd vitamin. Detta medfor att
vitaminhalten i ett grovfoder kan paverkas beroende vilken vallinblandning som vaéljs
(Livingstone et al., 1968; Brown 1953). En vall bestaende av mycket baljvéxter, har ett hdgre
vitamininnehall an en vall bestaende av bara gréasarter (Ballet et al., 200).

Vitaminkoncentrat vitamin A, E och D kan utfodras som komplement till grovfoder med lag
vitaminhalt (NRC, 2007). Hastens vitaminbehov forandras beroende pa hastens tillstand till
exempel draktighet och tillvaxt, och ett vitaminkoncentrat kan hjélpa till att uppfylla det
okande vitaminbehovet. For aldre hastar som har svarare att tillgodogéra sig vitamininnehallet
i foder kan utfodring av vitaminkoncentrat vara nddvandigt (Frape, 2004). Om hasten
dagligen genomgar intensiv traning kan tillskott av vitamin E vara nodvandigt for att undvika
oxidativ nedbrytning av skelettmuskulatur (NRC, 2007). Da vitamin E bevisats inverka pa
immunfdrsvaret (Frape, 2004) kan supplement av vitaminet utfodras vid 6kad exponering for
patogener och darmed 6kad anstrangning for immunforsvaret. Mé&enpaa et al. (1988) bevisade
att plasmanivaer av vitamin A, D och E ar sasongsvarierande hos dréktiga ston och f6l med
lagre plasmanivaer under vintern. Denna upptackt pavisar att ett vitamintillskott kan vara mer
behovligt under vintern an under sommaren.

Sammanfattningsvis kravs mer forskning angaende rekommenderande behov fran NRC
(2007) behov av vitamin A, D och E vid traning, draktighet, laktation och tillvéxt.
Underhallsbehovet av vitaminerna ar daremot bra sammanfattade och for en héast som endast
ar i behov av sitt underhallsbehov av vitaminer ar tillskott av ett vitaminkoncentrat inte
aktuellt. Detta forutsatt att grovfodret innehaller en adekvat niva av vitaminerna. Grovfodrets
vitamininnehall &r paverkbar och atgarder kan vidtas for att bevara en hog vitaminhalt.
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