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Abstract

Feed intake and energy is an important biological process and is needed to provide the
horse with nutrients to maintain the chemical processes in the body. It also determines the
nutrients and energy available for development of behavioral and physiological process-
es. Feed intake is regulated by several factors, so the aim of this study was to address and
highlight factors, internal and external, that affect feed intake in horses and to discuss
their function and practical significance. Studies have shown that different factors like
odour, taste, physical texture and chemical composition of the diet affect feed intake in
horses. Complex physiological responses to the environment, diet and energy require-
ments tend to regulate feed intake on both short- and long term. The central nervous sys-
tem has an important role in the regulation of feed intake, as different hypothalamic cen-
ters regulate feed intake in mammals. Hormones and metabolites affect feed intake on a
metabolic level, and are also influenced by external stimuli such as environment and diet.

Sammanfattning

Héstens foderintag ar en viktig biologisk process och behdvs for att forse hasten med
energi och naring sa att de kemiska processerna i kroppen kan upprétthallas. Foderintaget
paverkar aven mangden naringsamnen och energi som hasten har tillgangligt for utveckl-
ing av beteendemassiga och psykologiska processer. Foderintaget paverkas av manga
olika faktorer och darfor var arbetets syfte att ta upp och belysa dessa, bade interna och
externa faktorer, som paverkar foderintaget hos hasten, samt att fora en diskussion kring
deras funktion och praktiska betydelse. Studier har visat att faktorer som smak, lukt,
struktur och kemisk sammansattning i fodret kan paverka foderintaget hos hastar. Kort-
och langtidsregleringen av foderintaget styrs av komplexa fysiologiska reaktioner vilka
paverkas av omgivande miljo, foderstat och djurets energibehov. Det centrala nervsyste-
met och olika centra i hypotalamus spelar en viktig roll i regleringen av foderintaget.

Introduktion

Hésten &r en utpraglad grasatare och har hég motivation for att ata lange. | fritt levande
tillstand spenderar hasten 14- 18 timmar av dygnet med att beta, och den har ett stort be-
hov av langa &ttider (Davidson & Harris 2002). Korta attider och sma mangder grovfoder
kan leda till utveckling av stereotypier (McGreevy et al. 1995). Foderintaget ar hos has-
ten en mycket viktig biologisk process da det inte bara paverkar mangden energi och na-
ringsdmnen som konsumeras, utan &ven behdvs for hastens beteendeméssiga och psyko-
logiska valbefinnande (Edouard et al., 2008).

Att ha kunskap om vilka faktorer som paverkar foderintaget ar viktigt for att kunna veta
vilken typ av foder och hur stor méngd som behdvs for att kunna tillgodose hdstens na-
rings- och energibehov (Julliand et al., 2008). Det &r viktigt dven ur ett ekonomiskt per-
spektiv, da foder utgor en stor kostnad i hasthallningen (Pond et al., 1995). Det ar ocksa
viktigt ur ett valfardsperspektiv for att hésten ska kunna tillgodose sina naturliga behov
(Fraser et al., 2010). Hastar i traning har ofta en begransad fodertillgang och utfodras
med mindre frekventa mal grovfoder och kraftfoder (McGreevy et al. 1995). Utfodring
mindre an tre ganger per dag leder till en begransning av héstens naturliga beteende vid
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foderintag och har koppling till utveckling av stereotypa beteenden (McGreevy et al.
1995). Kontrollen av foderintaget och digestionen &r néra kopplat till varandra. Hur ef-
fektiv digestionen och absorptionen av naringsamnen blir, paverkas av i hur snabb takt
olika foderkomponenter nar magtarmkanalens olika delar (Julliand et al., 2008). Foder-
sammansattningar som inte tar hansyn till den normala digestionsprocessen hos hasten
kan 6ka uppkomsten av problem med matsmaéltningen (Julliand et al., 2008).

Hastens foderintag paverkas av manga olika faktorer, saval interna som externa. Med in-
terna faktorer menas inre stimuli av foderintaget genom hormoner och néaringsdmnen, och
med externa faktorer avses yttre stimuli som har att géra med miljé och foder. Huvudpar-
ten av de interna faktorerna kontrolleras av olika centra i hypotalamus. Foderintaget re-
gleras pa en metabol niva, da nedbrytning och upptag av naringsamnen ingar i signalering
for paborjande och avslutande av att konsumera foder. Detta sker bade via korttids- och
langtidsreglering genom att koncentrationen av olika naringsamnen och hormoner i krop-
pen paverkar hypotalamus. Foderintaget paverkas ocksa av externa faktorer som till ex-
empel miljé dar temperatur har betydelse, och dven fodrets beskaffenhet, hygien, vatten-
halt och naringsinnehall spelar in (McDonald, et al., 2011). Arbetets syfte var att ta upp
och belysa faktorer, interna och externa, som paverkar foderintaget hos hasten samt att
fora en diskussion kring deras funktion och praktiska betydelse.

Naturligt beteende vid foderintag

Hésten har under evolutionen utvecklats till att utnyttja véaxtfibrer och &r en grovtarmsja-
sare. Hasten har en forhallandevis liten magsack och en kort tunntarm medan blindtarmen
och tjocktarmen ar betydligt storre (Pilliner, 1999). Hasten har formagan att kunna ut-
nyttja naringsamnen bade genom enzymatisk digestion i tunntarmen och via mikrobiell
jasning av véxtfibrer i grovtarmen (Ralston, 1984). Fermentationen av vaxtfibrer leder till
bildning av kortkedjiga fettsyror (VFA), vilka &r av stor betydelse for hastens energifor-
sOrjning (Argenzio et al., 1974).

Hasten i fritt tillstand, spenderar lang tid at att beta och ater i mer eller mindre samman-
hangande perioder med kortare uppehall. Tiden de spenderar med att beta kan variera
mellan 10-12 timmar (Ralston et al., 1984) och upp till mellan 14-18 timmar per dag
(Davidsson & Harris, 2002) i perioder om tva till tre timmar per gang. Nar hastar betar
kan de tacka stora omraden och tar inte mer &n ett par tuggor at gangen innan de ror sig
nagra steg. Hastar ar mycket selektiva och undviker stallen dar betet & kontaminerat med
exkrementer (Brom & Fraser, 2007). Pa de platser dar det finns rikligt med gras och olika
sorter av orter och baljvaxter som de finner begarliga, kommer hastarna uppehélla sig
langre an pa platser som har mindre utav desamma (Ralston, 1984). Tillgang, kvalitet pa
fodan samt omgivningstemperatur ar nagra av de faktorer som ar avgorande for frekven-
sen av fodosoksheteendet och hur lange hasten uppehaller pa en och samma plats (Ral-
ston, 1984). Hastar pa stall med fri tillgang pa foder har uppvisat liknande maltidsmons-
ter som hastar i fritt tillstand, och spenderar mer tid at fodosok och &ter stérre mangder
foder under dagen an under natten (Ralston, 1984).



Externa faktorer
Preferens

Begarlighet kan definieras som djurets vilja att &ta en viss typ av féda och & summan av
de faktorer och stimuli som uppkommer vid fédosok och konsumtion av fodan (Pond et
al., 1995). Begarligheten av en viss foda bestams framfor allt av fodans utseende, doft,
smak och struktur men aven av andra sensoriska egenskaper. Dessa egenskaper &r i sin
tur beroende av fodrets kemiska och fysiska karaktar (Ralston 1984; Pond et al., 1995).
Héstar kan skilja mellan de fyra grundldggande smakerna sott, salt, surt och beskt
(Goodwin, 2005). Hastar, ponnyer och fol foredrar séta smaker, framst sackaros i vatten-
I6sning, medan fol ratar I6sningar av salt, surt och beska smaker i hdga koncentrationer.
Vuxna héstar ratar beska och sura smaker i olika foderkoncentrat (Julliand et al., 2008).

Miiller & Udén (2007) studerade om konserveringsmetoden hade inverkan pa hastars pre-
ferens for konserverade vallfoder. | studien utfodrades hastarna med vallfoder som kon-
serverats pa olika satt (ensilage, hosilage med tva olika torrsubstanshalter och hd) men
som kom fran samma skord och hade samma botaniska mognadsstadium. Miller & Udén
(2007) fann att hastarna foredrog ensilage, detta lamnades aldrig till forman for nagot av
de andra fodren efter att hastarna fatt lukta eller smaka pa det. Ensilage var ocksa det fo-
dermedel som hastarna uppvisade langst attid (28.4 minuter/dag) och hdgst konsumtion
(0.90kg ts/dag) for. Hastarna uppvisade kortast attid (6.8 minuter/dag) och l&gst konsumt-
ion (0.23kg/dag) for ho. Det observerades ocksa att hoet aldrig ats upp helt och hallet, till
skillnad fran ensilage och hosilage (Mller & Udén, 2007).

Manga djur foredrar foder som é&r lattillgangliga och kan é&tas i stor mangd samt gar
snabbt att ata. Daremot saknar hastar formagan att snabbt kunna urskilja méangden brutto-
energi hos ett foder enbart pa grund av dess begarlighet (Ralston, 1984). Hastar ar duk-
tiga pa att sortera bort jord fran fodan och ratar foder som &r kontaminerat med exkre-
menter (Ralston, 1984). Odberg och Francis-Smith (1977) observerade att hastar valde att
avge exkrementer pa de platser dar graset var langt eller dar vegetationen var dalig och
undvek att beta dér. Trots detta har héstar en begransad férmaga att koppla samman och
undvika foder som gor dem sjuka och fortsétter intaget av dessa om de ar begérliga (Ral-
ston, 1984). Da hastens foderstat inte enbart utgors av en véaxt kan de ha svarigheter att
urskilja vilka av dessa som gor dem sjuka. Houpt et al. (1990) undersokte om ponnyer
kunde léra sig att avsta fran en viss foda om de blev sjuka av den. I studien testades detta
vid tre olika tillfallen, tva ganger direkt i samband med foderintag samt en halvtimme
efter foderintaget. Houpt et al. (1990) observerade att ponnyerna kunde lara sig att avsta
fran en viss foda om den orsakade sjukdom en Kkort tid efter fodointaget. Daremot obser-
verades att mycket begarligt foder var betydligt svarare for hastarna att avsta (Houpt et
al., 1990).

Struktur och fysisk form hos foder

Fodrets fysiska form paverkar i vilken hastighet hasten konsumerar fodret. Det finns
manga typer och former som fodret kan forekomma i, till exempel gréas kan vara farskt,
ensilerat, torkat, hackat eller malt och pelleterat. N&r torrsubstanshalten &r som lagst, det
vill séga i det farska fodret, kommer konsumtionshastigheten i g/kg ts vara mycket lag
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jamfort med torkat och malt pelleterat foder dar torrsubstanshaltenen ar fem ganger sa
hog (Cuddeford, 2004). Struktur och fysisk form har inverkan pa acceptansen for olika
fodermedel och idisslare som utfodrats med pelleterat foder féredrog dessa éver samma
foder i en icke pelleterad form (Pond, 1995).

Thorne et al. (2005) visade att hastar som utfodrades med grovfoder innehallande olika
grasarter hade ett mer frekvent fodosoksbeteende under en langre tid &n de som fick grov-
foder innehallande en enda grésart. Hastarna spenderade ocksa mer tid at dtbeteende an at
sokbeteende oavsett om de fick ett grovfoder med en enda grésart eller flera (Thorne et
al., 2005). Resultaten visade ocksa att hastarna valde kortstraigt framfor langstraigt gras,
och att de foredrog en diet med manga olika typer av grés (Thorne et al., 2005). Enligt
Brom & Fraser (2007) valjer flertalet hastar garna korta och unga vaxter. Pa beten inne-
hallande manga olika grés valde hastarna de som var mest kolhydratrika.

Déremot &r det oklart om kolhydraterna som féredrogs av héstarna var strukturella (fib-
rer) eller icke strukturella (socker och stérkelse) (Brom & Fraser, 2007).

Naujeck et al. (2005) visade daremot att hastar foredrog langt 15¢cm grés framfor kort 3,5
cm gras och spenderade langre tid med att &ta pa platser dar graset var langt jamfort med
dar det var kortvuxet. Det forekom ett starkt samband mellan tiden de stannade pa en
plats och antal tuggningar som utférdes (Naujeck et al., 2005). Grésets hojd 6kade has-
tens tuggdimension (tuggdjup, vikt, volym och area) och paverkade ocksa mangden gras
som hésten konsumerade (Naujeck et al., 2005). Varfor héstarna valde langre gras fram-
for kort gras kan vara de berdringsreceptorer som ar lokaliserade pa mulen och lapparna
och gor det mojligt for hasten att kanna var den har fodan. Férandring av strukturen pa
fodret paverkar pa sa vis de sensoriska sinnesintrycken fran fédan (Naujeck et al., 2005).
Ett tidigt skordat vallfoder har pavisats ha ett hogre energiinnehall an ett sent skordat
vallfoder, ett sent skordat vallfoder har dven pavisats ha en hogre andel fiber och ligning
(Muller 2011). En hogre andel fibrer per mangd torrsubstans genererar aven fler antal
tuggningar, vilket kan resultera i langre attid (Muller 2011)

| en studie Haenlien et al. (1966) jamfordes hur hastar och far svarade pa foder med olika
fysisk form och om dessa skiljde sig at mellan dem. Intag av grovfoder med samma ke-
miska sammanséttning men med olika fysisk form (l6s ho, pelleterat, pressat), densitet
och partikelstorlek jamfordes mellan hastar och far. Haenlein et al. (1966) fann att den
totala mangd torrsubstans i kg ts som hastarna konsumerar paverkades av fodrets fysiska
form. Hos héstar observerades att foder som gavs i pelleterad form konsumerades i storre
méngd &n samma foder med samma torrsubstanshalt i form av I6st ho.

Hygienisk kvalitet

Foder som har nedsatt hygienisk kvalitet pa grund av jast, mogel eller bakterietillvéxt och
har en unken eller oangenam lukt, paverkar foderintaget negativt (Frape, 2004). De flesta
héstar ratar vatten och foder som ar kontaminerade med jord, mdgel eller exkrementer.
Saknas tillgang pa vatten eller foder av god kvalitet kan detta paverka foderintaget nega-
tivt (Pond et al., 1995).



Halsoriskerna med mogligt grovfoder paverkas av vilka organismer som finns narvarande
(Cuddeford 1996). De flesta djur ratar foder som &r dammiga och metoder som minskar
fodrets dammighet har pavisats dka foderintaget hos idisslare (Pond et al., 1995).

Vattenintag

Hésten behover vatten tillsammans med fodret for att fungerar som vétskemedium och
som tillstrdomning for att driva fram den nedsvalda fodan genom mag- tarmkanalen
(Frape, 2010). Enligt McDonell et al. (1999) dricker hastar som mest under och efter fo-
derintag av ho. Vid begransad vattentillgdng dampas aptit och foderintag hos hasten
(Frape, 2010).

Termoreglering

Enligt den termostatiska teorin ater enkelmagade djur for att halla sig varma och slutar
ata vid forhojd kroppstemperatur (McDonald et al., 2011). Vid nedbrytning och omsétt-
ning av foda, produceras varme vilken fungerar som signal i korttidsreglering av foder-
intag. | bade hypotalamus och huden finns varmekansliga receptorer. | forsok med att
kyla och varma hypotalamus sags kortvariga forandringar av foderintaget hos enkelma-
gade djur (McDonald et al., 2011).

Hunger och mattnad paverkas ocksa av miljomassiga faktorer som till exempel omgiv-
ningens temperatur. Hastens termoneutralazon har ett spann pa 20 grader dar hasten kan
bibehalla sin kroppstemperatur utan att gora at extra energi trots forandringar i omgiv-
ningstemperaturen (Djurskyddsmyndigheten 2007a). Den termoneutrala zonen begrénsas
nedat av den nedre kritiska temperaturen och uppat av den Gvre kritiska temperaturen.
Vid temperaturer under den nedre kritiska gransen behover hésten 6ka sin &mnesomsétt-
ning och ata mer foder for att halla sin kroppstemperatur. Vid temperatur 6ver den 6vre
kritiska gransen kommer hastens kroppstemperatur att 6ka da den inte kan gora sig av
med Overskottsvarmen (Djurskyddsmyndigheten 2007a). Daremot har djur som vistats i
héga omgivningstemperaturer sénkt sin varmeproduktion genom minskat fodointag
(McDonald et al., 2011).

Social facilitering

Ralston et al. (1979) fann att sociala interaktioner mellan héstar, oavsett tid pa dygnet,
bidrog till pabdrjande av atande. Atandet skedde i sma korta perioder, inte mer 4n fem
minuter at gangen bestaende av 0,15kg foder (Ralston et al., 1979). | en studie med nio
ponnyer uppstallade i par bredvid varandra, fann Sweeting et al. (1985) att det forekom
social facilitering. | studien mattes hur olika beteenden (atbeteende, sta beteende, ga be-
teende) hos hastarna paverkades av visuell kontakt. Vid avsaknad av visuell kontakt
minskade attiden trots att hé&starna fortfarande kunde k&nna lukten av och hora de andra
hastarna (Sweeting et al., 1985). Atbeteende och std beteende var de huvudsakliga bete-
enden som observerades. Vid avsaknad av visuell kontakt 6kade stabeteendet och foder-
intaget minskade (Sweeting et al., 1985).



Aptit och reglering av foderintag

Aptit kan definieras som ddggdjurets vilja att dta och méattnad som déggdjurets ovilja att
ata (Pond et al., 1995). Hunger kan definieras som det fysiologiska tillstand som upp-
kommer nar daggdjuret nekas eller frantas en viss typ av foda men som forsvinner nar
fodan intas (Pond et al., (1995). Hunger uppkommer som svar pa daggdijurets fysiolo-
giska behov medan aptit uppkommer genom daggdjurets behov av att fa upprepa en an-
genam upplevelse (Pond et al., 1995). Med aptit menas inre fysiologiska och psykolo-
giska faktorer, vilka stimulerar hunger hos djuret. Aptit mats genom frekventa registre-
ringar av foderintaget under ett kort tidspann (Pond et al., 1995).

Foderintag styrs av olika centra i hypotalamus; centra for fodointag (laterala hypota-
lamus), styr ndr djuret ska borja dta och centra for méttnad (ventromediala hypotalamus),
far signaler om nar djuret ska sluta ata. Frisattning av naringsamnen fran fodan, absorpt-
ion, och passage av dessa till levern samt forekomst i blodet signalerar genom sin narvaro
till méttnadscentra i hypotalamus. Nar koncentrationerna av olika naringsdmnen okar el-
ler minskar gar det signaler till hjarnan vilket gor att djuret slutar respektive borjar dta
(McDonald et al., 2011).

Foderintaget paverkas av manga olika faktorer, nagra av dessa har till uppgift att styra
intag av foda under lang tid, sa kallad langtidsreglering. Andra mer kortsiktiga faktorer
styr det dagliga intaget av foda, sa kallad Kkorttidsreglering. Externa faktorer (omgiv-
ningsmiljo, sensoriska stimuli och fodrets sammanséttning) och interna faktorer (metabo-
liter och hormoner) inverkar pa kroppens energibehov och paverkar kontrollen av kort -
och langtidsreglering av foderintaget (Pond et al., 1995).

Det centrala nervsystemet (CNS) spelar en viktig roll for regleringen av djurets foder-
intag och energibalans. Peptider i CNS har pavisats ha en direkt koppling till djurets &tbe-
teende och amnesomséttning. Neuropeptider sa som opioida peptider initierar pabérjande
av atande medan kolecystokininer (CCK) initierar avslutande av atande. Det perifera och
centrala nervsystemet signalerar om djurets metabola tillstdnd och styr &ven éatbeteende
och Korttidsregleringen av foderintaget. Frekvensen av dtandet och méangden foda kan
variera mycket under ett dygn, och styrs ocksa av langtidsreglering vilken hjalper till att
uppratthalla energibalansen hos djuret under langre tid (Pond et al., 1995).

Langtidsreglering

Djur i fritt tillstdnd som har god tillgang pa foda, varken svalter eller dter mer an de be-
hover, undantagsfall & nagra domesticerade djur samt manniskan (Pond et al., 1995). Det
tyder pa att det finns nagon typ av reglering av foderintaget under langre tid. Hastar kan
justera sitt foderintag for att tillgodose sitt energibehov, daremot paverkar fodrets begar-
lighet och sammanséttning i stor utstrdckning hastens frivilliga intag (McDonald et al.,
2011). Inre och yttre faktorer som paverkar langtidsregleringen av foderintag inkluderar
aven djurets fysiologiska tillstand, sa som laktation, energibehov, temperatur, luftfuktig-
het och sasong (Pond et al., 1995). Djur som utsatts for svalt eller blivit tvangsmatade
tycks ha en vilja att aterga till sin ursprungliga vikt (McDonald et al., 2011). Enligt



McDonald et al. (2011) finns det nagon typ av resurs sammankopplad med lagring av
energi, vilken fungerar som signal for langtidsreglering av foderintaget.

Korttidsreglering

Studier pa det centrala nervsystemets kontroll av foderintag hos hastar saknas, troligtvis
fungerar det pa liknande satt som hos andra daggdjur, dar hunger och méttnad regleras
genom bade perifera och centrala nervsystemet (Julliand et al., 2008). Det ar inte kartlagt
om det finns generella skillnader i foderintag mellan kon eller olika raser.

Centra for hunger och mattnad ar lokaliserade i hypotalamus (Pond et al., 1995). Skada i
laterala hypotalamus har pavisats orsaka en tillfallig forlust av torst och aptit, vilket indi-
kerar att detta omrade ansvarar for paborjande av atande. Skada i ventromediala hypota-
lamus kan orsaka att ett djur ater for mycket och medverkar till inhibering av atande
(Pond et al., 1995) De kontroller som pa kort sikt paborjar och avslutar dtande styrs ge-
nom att olika transmittorsubstanser och afferenta neuroner, far impulser fran levern och
magtarmkanalen. Kontrollen av maéttnad innefattar olika hormoner (kortisol, insulin,
ostrogener) och metaboliter (fria fettsyror och glukos)(Pond et al., 1995).

Interna faktorer
Konsumtionskapacitet

Héstens aptit och konsumtionskapacitet bestams av fem olika faktorer; volym hos de
olika delarna av mag- tarmkanalen, digestans passagehastighet, koncentrationen av olika
naringsamnen i tarmarna, hastens energibehov och slutligen fodrets energitéthet och ke-
miska sammansattning (Frape, 2004). Volymen av de olika delarna av magtarmkanalen
paverkas av hastens storlek och till viss del av hastens anpassningsformaga och ras
(Frape, 2004). Den nedsvalda fodans passagehastighet paverkas av fodrets struktur och
fysiska form och koncentrationer av olika naringsamnen paverkar storleken pa maltiderna
(Frape, 2004).

Kemostatisk reglering

Enligt Ralston, (1984) regleras foderintaget av stimuli fran de naringsamnen som upp-
kommer vid den enzymatiska och fermentativa nedbrytningen av fédan. Upptaget av
dessa amnen, ger en uppfattning om kroppens energireserver. Signalerna kombineras
dven med andra interna och externa faktorer sa som lukt och smak, social facilitering och
tiden pa dygnet. Attiden och storleken pd maltiden paverkas av stimuli frén svalget men
ocksa av djurets hunger vid foderintaget (Ralston, 1984). Struktur, lukt och smak ar de
huvudsakliga stimuli som initierar mattnad, och tiden for mattnad paverkas av signaler
fran mag-tarmkanalen, dess metaboliter och av miljon (Ralston, 1984).

Koncentrationen av glukos i blodet har pa kort sikt pavisats ha negativ inverkan pa foder-
intaget och hungerkontraktioner i magsacken har visats vara mer tydliga ndr halten av
glukos i blodet var 1ag (Pond et al., 1995). Vid infusion av glukos intravendst hos hastar
minskade foderintaget inom 10-15 min (McDonald et al., 2011). Infusion med laga kon-
centrationer av VFA direkt i magsacken, tkade foderintaget hos ponnyer, medan hdga
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koncentrationer minskade foderintaget och uppehallen mellan foderintagen (McDonald et
al., 2011).

| en studie av Ralston et al. (1983) undersoktes vilken roll grovtarmen och andelen VFA
hade for kontroll av foderintaget hos ponnyer. | studien anvandes ponnyer med fistel i
blindtarmen med fri tillgang pa pelleterat foder. Ponnyerna gavs en losning direkt i blind-
tarmen av VFA (propionat och acetat) 15 minuter innan maltid och, efter fasta pa fyra
timmar, vilket jamfordes mot kontroll da vatten infuserades. Tre och 18 timmar efter in-
fusionerna mattes foderintaget. Vid en koncentration av 0,4 mmol propionat per kg
kroppsvikt Okade foderintaget med 7,5 % jamfort med kontrollen. Vid hoéga doser av
propionat (0,75 mmol) och acetat (1,00 mmol och 1,25mmol) forlangdes maltidsuppehal-
let och foderintaget minskade. Daremot sags ingen skillnad mot kontrollen efter 24 tim-
mar. Den hdgsta dosen av propionat (1,00 mmol) minskade foderintaget under den forsta
maltiden med 22 %. Resultatet av studien visade att olika koncentrationer av VFA kan
paverka foderintaget hos ponnyer, men vilka stimuli som orsakar detta ar annu inte kart-
lagt (Ralston et al., 1983).

Ralston & Bale (1982) undersokte vilken roll signalerna fran mag- tarmkanalen hade pa
foderintaget hos ponnyer. Atbeteendet hos ponnyer registrerades efter behandling med 2 |
vatten (kontroll) eller 2 | 16sning med 300g glukos, cellulosa respektive kaolin. Behand-
lingarna gavs direkt i magsacken, 15 min innan maltid efter fyra timmar fasta. Behand-
lingen med glukoslsningen hade en fordrojande effekt pa paborjandet av maltiden sam-
tidigt som ponnyerna uppvisade normala mattnadsbeteenden. Efter behandling med vat-
ten, kaolin och cellulosa registrerades att ponnyerna boérjade dta direkt utan fordrojning.
Storleken pa maltiderna som konsumerades var likvardiga och ponnyerna véntade inte
langre an normalt innan nasta mal. Cellulosalosningen minskade foderintaget tre till 18
timmar efter behandling och glukoslésningen minskade fodointaget noll till tre timmar
efter behandling. Under samma forsok méttes ocksa koncentrationerna av insulin och
blodglukos regelbundet bade fore och efter behandlingarna. Férandringarna i blodglukos
och insulin visade sig vara korrelerade med observationerna av héstarnas atbeteende. En
del av ponnyerna fick dven en behandling direkt i magsécken av 0.83osmol av 100g eller
200g glukos eller vatten. Resultaten av studien visade att i forsoket med glukos i olika
dos, var effekten av glukos pa foderintaget relaterad till hur stor dos som gavs. | forsoket
med l6sning av glukos, cellulosa och kaolin observerades att mangden naringsdmnen som
gavs direkt i magsacken genererade méttnadssignaler hos ponnyerna, men inte var relate-
rade till volym eller bulk av behandlingarna (Ralston & Bale, 1982).

Ralston & Bale (1983) undersokte om stimuli fran magtarmkanalen bidrog till normal
kontroll av foderintag hos ponnyer. Stimuli fran naringsamnen undersoktes genom infus-
ioner av majsolja (133g) och mineralolja (133g), vilka infuserades 15 minuter innan pon-
nyerna gavs foder efter fyra timmar fasta (Ralston & Bale 1983). Det observerades att
majsolja varken paverkade paborjande av atande, storleken eller varaktigheten av den
forsta maltiden. Daremot sags en langre fordrojning av uppehallet mellan den forsta mal-
tiden med majsolja an med mineralolja. Det observerades ocksa att tre till 18 timmar efter
behandling minskade foderintaget hos ponnyerna, dar majsolja gav upphov till en storre
minskning av foderintaget &n mineraloljan. (Ralston & Bale 1983).



Hormonell reglering

Det endokrina systemet har en viktig roll i kontrollen av aptitregleringen (Frape, 2010).
Hos manga daggdjur har peptider fran mag-tarmkanalen sa som kolecystokinin (CCK),
pankreatisk polypeptid (PPY), peptid YY (PYY) och glukagonliknande peptid 1 (GLP-1)
lange varit sammankopplade med hunger och mattnad (Julliand et al., 2008). Peptiderna
kan fungera bade som hormoner och neurotransmittorer och paverkar hypotalamus och
hjarnbarken i sin kontroll av olika centra (Julliand et al., 2008). Hormonerna leptin och
grehlin har pa senare tid uppmarksammats och har en viktig roll for regleringen av foder-
intaget hos daggdjur (Julliand et al., 2008).

Neuropeptid Y (NPY) och orexin stimulerar aptit medan melanocytstimulerande hormon
(MSH) minskar aptit (Sjaastad et al., 2010). Laga koncentrationer av peptider och fettsy-
ror gor att peptidhormonet CCK frisatts fran epitelceller i tunntarmen. CCK underlattar
nedbrytning och absorption av naringsamnen och fungerar som en stark mattnadssignal.
Hormonet signalerar till hypotalamus redan innan fédan har brutits ner och absorberats
(Sjaastad et al., 2010). Ghrelin produceras i magsacken och stimulerar aptit. Mellan mal-
tider okar halten ghrelin i blodet, det ar starkt aptitstimulerande och kallas ocksa for
hungerhormon (Sjaastad et al., 2010). PYY produceras i bade tunn- och tjocktarm och
signalerar mattnad. Halten PY'Y okar vid maltider och ar kopplad till mangden foda som
intas (Sjaastad et al., 2010). Leptin produceras av fettvdvnad och nar mangden fettvédvnad
okar, okar ocksa mangden leptin. Leptin dampar aptit och dkar amnesomsittningen ge-
nom att binda till receptorer i hypotalamus (Sjaastad et al., 2010). Leptin minskar ocksa
aptit genom att stimulera utsondring av MSH och inhibera utsondring av NPY. Leptin
anses vara en mycket viktig faktor i langtidsregleringen av djurets kroppsvikt (Sjaastad et
al., 2010). Insulin minskar aptit och en 6kad utsondring av insulin har en ddmpande ef-
fekt pa ytterligare fodointag (Sjaastad et al., 2010).

Leptin kan framkalla méttnad i narvaro av hojd halt insulin i plasma. Héjda halter av glu-
kos i blodet &r inte direkt kopplat till mattnad, men daremot har hastar med laga koncent-
rationer av glukos i blodet visat en tendens att ata mer och snabbare (Frape, 2010).

Diskussion

Forskning visar att ett flertal faktorer &r inblandade i regleringen av foderintaget hos hés-
tar och att dessa kommer fran bade yttre och inre stimuli. Det &r tydligt att foderintag hos
hastar ar viktigt bade naringsmassigt och for det allméanna vélbefinnandet. Hastar i fritt
tillstand spenderar stora delar av dygnet 4t att beta Ralston (1984). Hastens behov av att
ata lange staller darmed krav pa fodrets fysiska struktur, vilket gor att det blir en viktig
faktor vid valet av foder. Enligt Pond (1995), McDonald (2011) och Sjaastad et al. (2010)
tycks djur som utsatts for svalt eller blivit tvangsmatade, vilja aterga till sin ursprungliga
vikt och uppratthalla denna under en langre tid. Detta skulle indikera att hastar har en
kontroll av sitt fodointag dver en langre tid och inte enbart vid det dagliga foderintaget.

Da hastens frivilliga foderintag ar starkt beroende av fodrets begarlighet och samman-
sattning (McDonald et al., 2011) och att hastar har svart att avgora hur mycket energi ett
foder innehaller enbart utifran dess begarlighet (Ralston et al., 1984), skulle det kunna
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vara en bidragande orsak till varfor hastar kan konsumera alltfér stora mangder nérings-
rika foder i relation till energibehovet.

| de olika studierna i arbetet har det observerats skillnader i hur héstarna har svarat pa de
olika behandlingarna, vilket skulle antyda att olika individer har olika forutsattningar for
foderkonsumtion utifran, storlek, kon och ras.

Det ar sannolikt att naringsamnen som uppkommer vid nedbrytning av fodan har en vik-
tig roll for kontrollen av foderintaget och bidrar till ett normalt fodosoksbeteende hos
hasten. Naringsamnen sa som glukos och VFA i magtarmkanalen tycks ge upphov till
stimuli vilka paverkar foderintaget, huvudsakligen genom att fordréja paborjande av
atande (Ralston & Bale 1983). Intravendsa infusioner av glukos, och héga koncentration-
er av VFA har pavisats minska foderintaget, medan laga koncentrationer av VFA har pa-
visats Oka foderintaget och forlanga uppehallen mellan maltiderna, det vill saga langre
attid. (Ralston, 1984; McDonald, 2011). Intravendsa infusioner av glukos har en Klar
koppling till minskning av foderintaget och effekten ar relaterad till hur stor dos som ges
(Ralston & Bale, 1982). Daremot verkar inte hastar paverkas sa mycket av volym och
bulk av fodret och att denna faktor inte paverkar foderintaget (Ralston et al., 1983). Det
behévs mer forskning kring de stimuli som uppkommer genom infusioner av VFA, da
dessa inte har identifierats annu.

Hastar tycks vara mycket selektiva och lukt och smak paverkar i stor utstrackning fod-
ovalet. Muller & Udén (2007) fann att hastar prefererade ensilage dver hosilage och ho.
Detta skulle kunna bero pa att ensilaget var mer begarligt pa grund av lukt och smak eller
pa grund av fysisk struktur. Ett blétare foder liknar mer ett farskt gras dn vad ett torrt ho
gor. Ett mer begarligt foder skulle troligtvis underlatta vid utfodring av hastar som har
hogt naringsbehov sa som vid draktighet, laktation eller i hard traning. Da héstar har en
dalig formaga att koppla samman foder som gor dem sjuka (Ralston, 1984) och ar mycket
kénsliga for dammigt foder Wichert et al. (2007), gor detta att kunskap om fodrets hygi-
eniska kvalitet ar extra viktigt. Det skulle ocksad kunna minska risken for att hastar far i
sig daligt foder.

Hastar tycks preferera foder med manga olika sorters gras (Thorne et al., 2005), vilket
antyder att motivationen for atbeteende okar nar mer begérliga foder finns tillgangliga.
Atbeteendet var langre dn sokbeteendet av foder oavsett om histarna gavs foder med en
eller flera grasarter (Thorne et al., 2005). Detta skulle antyda att hastar spenderar mer tid
at atbeteende oavsett tillgangligheten av foder. Det ar mojligt att langstraigt grés ger upp-
hov till fler tuggningar, vilket ger mer stimuli frin munhalan och skulle genererara mer
mattnadssignaler (Thorne et al., 2005). Ett kortstraigt gras skulle kunna vara associerat
till att det ar mer lattillgangligt eller mer begarligt foder pa grund av sitt hoga kolhydrat
och energiinnehall &n langstrdigt, och att det skulle vara en anledning till att det féredrogs
éver det langstraiga.

Hastar konsumerade storre méangd pelleterat foder &n icke pelleterat trots samma torrsub-

stans och kemiska struktur (Haenlien et al. 1966). Varfor pelleterat foder konsumerades i
storre méngd gentemot i icke pelleterat foder kan vara for att pelletsen & sammanpressad
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och har en finare struktur &n det icke pelleterade fodret. Pelletsens finare struktur gor tro-
ligtvis att det inte kravs lika manga tuggningar av hasten som for det icke pelleterade fod-
ret. Antalet tuggningar &r relaterat till 1angre &ttid (Muller 2011), vilket skulle antyda att
ett foder med grdvre struktur bidrar till en langre attid.

Omgivningstemperaturen paverkar i stor utstrackning hur mycket foder som hasten kon-
sumerar (Sjaastad et al. 2010; McDonald, 2011). Detta &r viktigt att ta hansyn till vid
temperaturer som Over eller understiger hastens termoneutrala zon. Hasten behdver mer
foder for att kunna halla varmen vid kallare temperaturer medan varmare temperaturer
daremot gor att hasten minskar sitt foderintag. En 6kad omgivningstemperatur 6kar ocksa
héastens behov av vatten och begransad vattentillgang minskar bade aptit och foderintag
(Frape, 2010).

Avsaknad av visuell kontakt mellan hastar har pavisats minska foderintaget (Sweeting et
al., 1985). Detta skulle kunna ha att géra med att h&star ar flockdjur och betar tillsam-
mans i grupp. Hur flocken ar uppbyggd skulle kunna bidra till social facilitering i olika
grad. Detta kan ocksa vara viktigt att tdnka pa vid utfodring i hagar, eller i 16sdrift med
foderhdckar dar flockstrukturen och héstarnas olika rang ar avgoérande for hur mycket fo-
der de tillats &ta.

Slutsats

Kort- och langtidsreglering av foderintaget styrs av komplexa fysiologiska reaktioner
vilka paverkas av djurets energibehov, omgivande miljo, tillgdng pa foder och fodrets
sammansattning.. Det centrala nervsystemet och olika centra i hypotalamus spelar en vik-
tig roll i regleringen av foderintaget. Hormoner och naringsamnen paverkar foderintaget
pa en metabol niva tillsammans med stimuli fran yttre faktorer sa som miljo och foder.
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