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Tiivistelma

Hevosten yksi tarkeistd ravintoaineista ovat vitamiinit sillé ne ovat hyvin monessa elimistdn reaktiossa ja toimin-
nassa mukana. Vitamiinit jaetaan rasva- ja vesiliukoisiin vitamiineihin. Jokainen vitamiini siséltéda monenmuotoisia
yhdisteitd, esimerkiksi B-vitamiineja on useita erilaisia. Oikeanlaisella vitamiiniruokinnalla voidaan optimoida hevo-
sen ruokinta niin, ettei hevoselle aiheudu vitamiinien puutoksia tai liikasaantia seka mahdollistetaan hevosen
maksimaalinen suorituskyky ja hyvinvointi.

Tyon tavoitteena oli tuottaa sisdltéa Hankkija Oy:n hevosten vitamiiniruokinnan oppaaseen. Ty6 auttoi toimeksi-
antajaa oppaan luomisessa, nopeuttaen oppaan luomisprosessia, kun tieto oli koottu valmiiksi opinnaytetydra-
porttiin. Oppaan tarkoituksena oli opastaa Hankkijan asiakkaita hevosten vitamiiniruokinnassa. Tyon tarkoituk-
sena oli laajentaa ihmisten tietoisuutta hevosten vitamiiniruokinnasta ja siten parantaa hevosten hyvinvointia
seka optimoida hevosten ruokintaa. Ihmisten tietoisuuden lisdédminen on tarkeaa, jotta hevosten ruokintaa voi-
daan parantaa niiden tarpeita vastaavaksi.

Tiedonkeraaminen hevosten vitamiiniruokinnasta alkoi 2018 ja kaikki opinndytety6hdn sopiva tieto sisallytettiin
opinndytetydraporttiin. Lahteiden pohjalta luotiin opinnaytety6 tarkastellen niitd aihealueita, joita oppaaseen tul-
taisiin sisallyttdamaan. Opinndytetyd oli kehittamisty6. Opinndytetydssa kasiteliin vitamiinien kulkua hevosen eli-
mistdssa, vitamiinin lahteita ja hevosen vitamiinin tarpeita seka vitamiinien puutoksia ja lilkasaantia. Nama aihe-
alueet sisaltyivdat myos oppaaseen.

Opinndytetydssa vitamiineista on kerrottu hyvin tarkasti ajatellen tieteellisen tekstin muokkaamista kaikille ym-
marrettavdan muotoon. Valmiina hevosten vitamiiniruokintaopas tulee auttamaan hevosten kanssa toimivia hen-
kiloita ymmartamaan hevosten vitamiiniruokintaa ja kdyttamaan tietoa hyddyksi kdytdnndssa. Hevosten vitamiini-
ruokinnan tutkiminen on vasta aluillaan ja monesta vitamiinista ei tiedetd kovinkaan paljoa. Tulevaisuudessa olisi
toivottavaa selvittda vitamiinien toimintaa tarkemmin hevosilla. Vastaavanlaisia oppaita olisi mahdollista tehda
my06s muista ravintoaineista.
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Abstract

Vitamins are important nutrients, because they are involved in many reactions and functions of the body. Vita-
mins are distributed to fat-soluble vitamins and water-soluble ones. In every vitamin, there are many different
multiform compounds. For example there are many different B-vitamins. With right vitamin feeding, we can opti-
mize horse feeding. Then horse does not have any vitamin deficiency or vitamin excess intake and we can max-
imize horse performance and welfare.

The purpose of this thesis was to create content for a horse vitamin-feeding guide to Hankkija Oy. The work
helps the client organisation in creating the guide by speeding up the process of creating the guide when the in-
formation is compiled into the thesis report. The purpose of guide was help people to understand horse vitamin
feeding. The thesis was a development work. The purpose of the study was to expand people’s knowledge on
horse vitamin feeding. The second purpose was to improve horse welfare and to optimize horse feeding. Expand-
ing people s knowledge of this subject was important, because knowledge of this subject improves horse feed-

ing.

The data collection of horse vitamin feeding began in 2018 and all the information, which was suitable in the the-
sis, was in included the thesis report. The report includes many different sources of the subjects that the project
partner needs for the guide. The thesis contains horse vitamin processing in the horse body, vitamin sources,
horse vitamin needs, vitamin deficiencies and vitamin excess intake.

In the thesis, the vitamins have been described very widely. The scientific text has been edited into an under-
standable form for everyone. The ready vitamin vitamin guide will help people working with horses to understand
the vitamin nutrition of horses and to use the information for practical purposes. The study of horse vitamin-
feeding is just beginning. Further studies on this subject in future would be good. Then it will be possible to im-
prove horse feeding. Many vitamin processes in a horse body are not known. In future similar guides on other
nutrients could be published.

Keywords
horse, vitamins, feeding, guide
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1 JOHDANTO

Hevonen tarvitsee elimistonsa rakennusaineiksi, elintoimintojen yllapitoon ja liikkumiseen monia ra-
vintoaineita. Vitamiinit ovat yksi naista tarkeista ravintoaineista. Vitamiineja hevonen tarvitsee mo-
niin elimistdn eri toimintoihin, ja jokaisella vitamiinilla tarkeitd vastuualueita hevosen elimistdssa.
Vitamiinien tarve on kaikilla hevosilla yksilollinen, ja siksi on tarkeda optimoida kunkin hevosen vita-
miiniruokinta hevosen tarvetta vastaavaksi. Hevosen optimaalisella ruokinnalla tarkoitetaan ruokin-
taa, joka vastaa hevosen tarvetta. Vitamiinien liiallinen tai liian véhainen saanti voi aiheuttaa hevo-
sen elimistdssa toimintahairioita ja puutostiloja. Liian suurina mdarina osa vitamiineista voi aiheuttaa

jopa myrkytystiloja. (Hirvonen, Hyyppa, Jansson, Laine, Saastamoinen ja Teravadinen 2007, 10-13.)

Taman opinndytetydn aiheena on hevosten vitamiiniruokinta. Opinndytetydn tarkoituksena on tuot-
taa sisdltda oppaaseen, jossa kerrotaan hevosten vitamiiniruokinnasta. Oppaan kohderyhmana ovat
kaikki hevosten ruokinnan parissa toimivat henkilét, kuten hevosten omistajat ja tallihenkilékunta.
Tyo6ssa kasitelldan vitamiinien toimintaa ja tehtdvia seka vitamiinien puutos- ja liikkasaannin oireita.
Lisaksi tytssa kerrotaan hevosten vitamiinin tarpeista ja vitamiinin lahteistd. Hevosille on tarjolla
monenlaisia vitamiinivalmisteita, joista voidaan valita hevoselleen sopivin vaihtoehto. Opinndyte-
tydlle on tarvetta, koska muita vastaavia suomenkielisia oppaita hevosten vitamiiniruokinnasta ei

ole. Tutkittuun tietoon perustuvaa opastusta tarvitaan oikeiden taydennysrehujen valintaan.

Toimeksiantajana opinnaytetydssa on Hankkija Oy, ja heilta tydn parissa tydskentelee Satu Yrjanen.
Opinnaytetytssa tehtava opas materiaali tulee Hankkijan tuottamaan oppaaseen, jota on tarkoitus
kayttéda heidan asiakkaidensa opastamiseen. Opas toimii apuvdlineend asiantuntijoiden neuvoessa

asiakkailleen hevosten vitamiiniruokintaa.

Opinnaytetytn tavoitteena on lisdtd ihmisten tietoutta hevosten vitamiiniruokinnasta. Suurin osa he-
vosten omistajista on harrastajia, joille on hyva kertoa hevosten vitamiinin tarpeesta. Se, etta har-
rastajat ja muut hevosten kanssa toimivat tuntevat vitamiiniruokinnan hyddyt, edesauttaa hevosten
ruokinnan optimointia. Tiedon lisadntyminen hevosten vitamiiniruokinnasta mahdollistaa vitamiinien
puutos- ja liilkasaantien ennaltaehkaisyn. Nain tyon tavoitteena on edistdd myds hevosten hyvinvoin-

tia ja oikeanlaista ruokintaa.
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2 HEVOSTEN VITAMIINIRUOKINTA

Vitamiinit ovat yhteisnimityksia aineille, joilla on keskena@n sama biologinen aktiivisuus. Jokaisella
vitamiinilla on monia omia tehtavia elimistdssa ja ne eroavat toisistaan kemialliselta koostumuksel-
taan seka aineenvaihdunnaltaan. Vitamiinit ovat eloperaisia eli orgaanisia yhdisteita. (Coenen ym.
2013, 168.) Vitamiinit luokitellaan liukoisuutensa mukaan vesiliukoisiin ja rasvaliukoisiin (Autio
2015). Vesiliukoiset liukenevat nimensa mukaisesti veteen ja rasvaliukoiset liukenevat rasvaan ja
6ljyyn (Cuddeford 2003, 48). Rasvaliukoisia vitamiineja ovat A-, D-, E- ja K-vitamiinit. Vesiliukoisia
vitamiineja ovat B- ja C-vitamiinit. (Autio 2015.) Osa vitamiineista voi esiintya luonnossa ja tuot-
teissa epdaktiivisissa muodoissa ja muuntautua vasta elimistdssa aktiiviseen muotoon (Coenen ym.
2013, 168). Vitamiineista etenkin A-, D- ja E-vitamiinin tdydennyksesta on tarkeaa huolehtia, koska
hevonen ei pysty tuottamaan niitd elimistéssadn vaan ne on saatava ruokinnasta (Saastamoinen ja
Hyyppa 2006, 9). Vitamiinien yksikkona kaytetdaan usein kansainvalista yksikkéa eli ky (eli IU) (Fineli
2019). A-vitamiinilla voidaan kayttaa myos retinoliekvivalentteja eli RE (Fineli 2019).

Hevosen luonnollinen ravinto siséltaa yleensa vitamiinien esiasteita (Suomen Hevostietokeskus
2016). Esiasteet muuntuvat hevosen elimistdssa vitamiineiksi mikali vitamiineista on vajetta hevo-
sella (Suomen Hevostietokeskus 2016). Esiasteiden lilkasaanti ei siis ole vaarallista ja hevonen ei
pysty saamaan vitamiinia liilkaa sen luonnollisesta ravinnostaan. Kasveissa vitamiinit esiintyvat niiden
esiasteina. Hevonen muuttaa kehossaan nama esiasteet vitamiineiksi. (Saastamoinen ym. 2007 18.)
Rehujen vitamiinit tuhoutuvat helposti korjatessa ja séildnndssa, jonka vuoksi kevattalven heiné on
usein heikkoa ravintoarvoiltaan. Kaupan valmisteissa taas vitamiinit sdilyvat paremmin. (Coenen ym.
2013, 168.)

Hevosilla vitamiinien puutos voi johtua ravinnon riittdmattomista vitamiinipitoisuuksista tai siitd ettei
hevonen kaytd vitamiineja elimistdssdaan hyvaksi. Hyvaksikayttda voivat hairita esimerkiksi stressite-
kijat, epasaanndlliset ruokinta-ajat, sairaudet ja taudit. (Lillkvist 2007, 90.) Stressitekij6ita ovat esi-
merkiksi kilpailut, kova valmennus, kuljettaminen, kuumuus, kylmyys, danet, ilmanvaihto, ympéris-
tdn muutokset ja tilanahtaus (Saastamoinen ym. 2007, 18). Vitamiinien liikasaanti hevosilla on mah-
dollista l1ahinna vain liiallisella vitamiinilisdruokinnalla. Yliannosteltuna osa vitamiineista on jopa myr-
kyllisia ja voivat heikentda muiden vitamiinien hyvaksikayttda. (Lillkvist 2007, 90, 144.) Hevosen vi-
tamiinin tarve kasvaa muun muassa tiineyden, nopean kasvun, ruokinnan muutosten, rasitustilojen,
ympdristdn muutosten vuoksi. Kilpailemisen ja valmentautumisen aiheuttama rasitus vaatii hevosen
elimistdlta normaalia enemman, jolloin my6ds vitamiinia tarvitaan enemman elimistdn toimintoihin.

(Saastamoinen ym. 2007, 18.)

Hevonen saa beetakaroteenia, eli A-vitamiinin esiastetta, seka E-, D- ja K-vitamiineja luonnollisesta
ravinnostaan eli tuoreesta ruohosta. Laitumen hyvien vitamiini pitoisuuksien vuoksi paljon laidunta-
villa hevosilla ei usein tavata vitamiinien puutosta. Vitamiinilisa on tarpeen paljon sisélla olevilla kil-
pahevosilla, siitostammoilla ja kasvavilla varsoilla. Sisaruokintakauden aikana on tarkkailtava kaik-
kien hevosten vitamiinien tarvetta. (Suomen Hevostietokeskus 2016.) Eniten hevosen elimist6 tarvit-

see A-vitamiinia ja toiseksi eniten D-vitamiinia (Parker 2013, 301).
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Hevosen vitamiini tdydennys onnistuu muun muassa erilaisten kaupallisten vaki-, kivennais- ja tay-
dennysrehujen avulla. Naiden lisdksi vitamiineja sisaltavat juurekset, sivutuotteet, valkuaisrehut ja
siemenet. Vitamiiniruokinnassa kannattaa ottaa huomioon rasvaliukoisten vitamiinien yliannostuksen
mahdollisuus. Vitamiineja sisaltdvat monet tuotteet ja tuotteiden sisaltéa on hyva tarkastella. Vita-
miineja voivat sisdltaa esimerkiksi taysi- ja puolitiivisterehut, valkuaistiivisterehut, kivenndisvalmis-
teet, vitamiinilisarehut, hivenainelisérehut, kalanmaksaéljy, energiaboosterit, nuolukivet sekd monet
muut valmisteet. (Suomen Hevostietokeskus 2017.) Montaa rehua kayttamalld voi huomaamattaan
antaa hevoselle hyvinkin paljon vitamiineja. Rehulaissa (2008, § 7) on maaritelty rehuissa sallittavat

vitamiinien kayttdmuodot.

2.1 Hevosen vitamiinien imeytyminen

Hevosen elimistd kdsittelee vitamiineja eri tavalla vitamiinista riippuen ja voi myds varastoida niita
elimistéonsa (Coenen ym. 2013). Kuvassa 1 on esitetty hevosen ruuansulatuselimistd. Ohutsuolessa
imeytyvat vitamiinit ovat A-, D- ja E-vitamiinit. Ne vitamiinit, jotka tuotetaan vasta paksusuolessa,
imeytyvat myds paksusuolessa. Hevosen paksusuolessa tuottamia vitamiineja ovat K-, B- ja C-vita-
miinit. (Davies, 2005, 49-51.) Paksusuolessa tuotetut vitamiinit imeytyvat paksusuolessa (Saasta-

moinen ym. 2007, 6).

Sylkirauhaset

Mahalaukku Vasen munuainen

\ Perna Pieni i"’!‘:kk‘,'SUO“

Perasuoli

Ruokatorvi

Pallea

/ Maksa Iso lynkkysuoli

Ohutsuoli

KUVA 1. Kuvakaappaus hevosen ruuansulatuselimistésta (Makinen ja Puumalainen 2019-04-04a)
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Hevonen tuottaa kayttédnsa C-, K- ja B-ryhman vitamiineja paksusuolen suolen seinaman ja sen
pienelididen avulla. Nama pieneliét ovat bakteereita ja alkuelaimid. C-, K- ja B-ryhman vitamiineja
valmistuu normaali olosuhteissa riittavasti hevosen tarpeeseen. Pienelié toimintaa on umpisuolessa
seka lynkkysuolessa. (Saastamoinen ym. 2007, 10-11.) Hevonen valmistaa vitamiineja hajottaes-
saan ravintoa pienelidstdn avulla (Parker, 2013, 278). Suolen jatkuva karkearehun saanti onkin tar-
kead, jotta suoliston pieneliosto pysyy jatkuvasti aktiivisena, eikda sen maara ala laskea. C-vitamiinia
hevonen pystyy syntetisoimaan myds maksassa. Mikdli pienelidmaara vahenee jostain syysta suolis-

tossa, myds vitamiinisynteesi heikkenee. (Saastamoinen ym. 2007, 10-11.)

2.2 Rehujen analysointi

Ruokinnan onnistumiseksi on tarkeda tietda hevosen paino ja heinan ravintoainepitoisuudet seka
muokata ruokinta hevosen tarpeita vastaavaksi. Hevosen heindn on analysoitava, mikali hevosen
ruokinta halutaan optimoida hevoselle sopivaksi ja selvittad hevosen todellinen lisaravinnon tarve.
Jotta ruokinnan optimoiminen yksildllisesti on mahdollista, tulee kaikkien hevosen ruokinnassa kay-
tettdvien rehujen ravintosisalto tietaa. (Lillkvist 2007, 14.) Kaupallisten rehujen ravintosisalt6 lukee

yleensa pakkauksissa ja A- ja D-vitamiini ovat aina ilmoitettuna pakkauksissa.

Rehun sulavuus on tarkeaa vitamiinien hyddyntamisen nakoékulmasta. Hyva sulavuus edesauttaa vi-
tamiinien hyédyntamista. Kun rehun sulavuus on hyva, talldin rehun korsipitoisuus on matalalla.
Huonosti sulava rehu voi heikentda myos pienelididen toimintaa kun pienelididen energian saanti
heikkenee. Suoliston oman pieneliéstékannan heikkeneminen antaa tilaa haitallisille pieneligille li-
saantya ja tastd voi seurata suoliston hairidita. Mikali rehu on hygieeniseltad laadultaan huonoa, voi
rehun mukana hevosen suolistoon kulkeutua haitallisia pieneliditd, jotka voivat vaikuttaa suoliston
oman pieneliéstén maaraan. Suoliston pienelidstdn toiminnan heikkeneminen ja maaran véahenemi-
nen alentaa aina suoraan suolessa muodostuvien K-, B- ja C-vitamiinien maaraa. (Saastamoinen ja
Hyyppa 2006, 4.)

Heinan ravintoainepitoisuudet poikkeavat toisistaan satovuosien ja rehuerien valilla ja ilman tarkkaa
tietoa heindan koostumuksesta ei voida suunnitella tdésmennettya ruokintaa hevoselle (Lillkvist 2007,
90). Hevosen ruokinta pohjautuu aina karkearehuruokintaan ja lisdrehuja kaytetdan taydentédmaan
karkearehua. Rehujen analysointia tarjoavilla laboratorioilla on valittavissa erilaisia testeja, esimer-
kiksi analyysi hevosten rehulle, jossa selvitetdan hevosten ruokinnan tarkeimmat ravintoaineet. Myos

kaytettavat viljat on mahdollista analysoida. (Suomen hevostietokeskus s.a.)

Hevosen heindn rehuanalyysissa voidaan selvittda heinan kuiva-aine, raakavalkuainen, sulava raaka-
valkuainen, rehuarvo, kuitupitoisuus, NDF -kuitu, raakarasva, sokeripitoisuus seka mikrobiologinen
laatu. Mikrobiologisella laadulla tarkoitetaan kokonaisbakteereita, hiivoja ja homeita. Lisaksi séildre-
husta voidaan asiakkaan halutessa maarittaa kivennaisanalyysi ja rehun sailénnallinen laatu joka
sisdltda pH, ammoniakkitypen, maitohapon, haihtuvat rasvahapot, liukoisen typen ja laatuarvosa-
nan. Rehuanalyyseja Suomessa tekevat muun muassa Valio Oy, Suomen Ymparistopalvelu Oy, Euro-

fins Scientific Finland Oy, Seilab Oy ja Novalab Oy. (Eurofins s.a.; Suomen hevostietokeskus s.a.)
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Rehujen vitamiinianalyysi on kallis ja sen vuoksi vitamiinit jatetdan yleensa analysoimatta rehusta.
Vitamiinit analysoidaan usein ulkomailla ja se on mahdollista tehda rehusta lisamaksusta. Rehujen
vitamiinien analyysitarkkuus on kuitenkin melko heikko. Taulukkoarvoja I6ytyy kuitenkin rehulasku-
reista esimerkiksi luonnonvarakeskukselta ja ruokintaohjelmista kuten Hoptista. Liséksi vitamiinipitoi-
suuksien paattelemisessa voidaan kayttad ruokintasuositusten tilastoja. Nain ollen hevosten rehujen
vitamiinipitoisuudesta ei voida olla tdysin varmoja, kun kaytettavissa on vain yleiset rehujen vitamii-
nipitoisuudet. (Eurofins 2019.)

2.3 Hevosten vitamiinin tarpeet

Hevosten vitamiinisuositukset vaihtelevat sen mukaan, ovatko ne luotu estdmaan puutosta vai onko
suositusten lukemat laadittu tayttémaan hevosen todellinen vitamiinien tarve. Eri maiden luomien
suositusten kohdalla on hyva ottaa huomioon ilmastolliset tekijat seka maaperd, jotka eri maissa
ovat erilaiset ja ndin vaikuttavat rehujen analyysituloksiin (Lillkvist 2007, 144). Hevoselle on laadittu
A-, D- ja E-vitamiinin seka tiamiinin ja riboflaviinin suositukset (NRC 2007, 109). Myds K-vitamiinille,
foolihapolle, niasiinille, biotiinille, kobalamiinille, pyridoksiinille, pantoteenihapolle ja C-vitamiinille on
luotu suositukset, mutta tietoa niiden toiminnasta hevosen kehossa on kuitenkin vahaisesti (NRC
2007, 109). Vitamiinitdydennysta tehdessa on hyva antaa kaikki annettavat vitamiinit yhta aikaa,
koska vitamiinit tukevat toistensa imeytymista (Lillkvist 2007, 291). Taulukossa 1 on esitetty opti-

maaliset vitamiinisuosituksen eri hevosryhmille.



11 (50)

TAULUKKO 1 Hevosten vitamiinisuositukset. Vitamiinisuositukset paivasaanti eldintd kohtaan (DSM

2016; Luke vitamiinisuositukset s.a.)

Vitamiini- Yk- Varsat Joutilaat hevoset Kilpahevoset Tammat ja oriit
suositukset sikko 250 kg 550 kg 550 kg 550 kg
25 000-30 000 35 000-45 000 65 000-80 000 65 000-80 000
L Luke: 45 000-60 Luke: 30 000- Luke: 40 000-60 Luke: 40 000-
A-vitamiini Ky 000 40 000 000 75 000
5000-5500 3500-4500 6500-8500 6500-8000
D-vitamiini KY Luke: 4000-6000 | Luke: 3000-4000 | Luke: 3000-5000 | Luke: 6000—9000
250-550 550-1100 1100-3300 1100-2500
E-vitamiini mg Luke: 400-500 Luke: 400—450 Luke: 1500-2500 | Luke: 700-1000
K-vitamiini (K3) | mg 6-12 6-12 6-12 6-12
B1-vitamiini mg 25-30 40-66 70-110 70-110
B2-vitamiini mg 15-20 30-44 50-75 50-75
B6-vitamiini mg 15-20 25-35 40-55 40-55
B12-vitamiini mg 0,15-0,3 0,15-0,35 0,15-0,55 0,15-0,55
Niasiini mg 25-50 55-85 110-220 110-220
Pantotee- m 25-40 45-65 55-88 55-88
nihappo 9
Foolihappo mg 6-24 6-24 6-24 6-24
Biotiini mg 2-3 15-20 15-20 15-20
C-vitamiini mg 275-550 1100-2200 1100-2200
KOl mg 300-600 600-1200 1000-1200 1000-1200

Vitamiinien tarpeet ovat kaikilla hevosilla yksil6lliset. Vitamiinien kulutusta kasvattavat etenkin ruo-

kinnan muutokset, rasitustilat, ympéariston muutokset, tiineys, nopea kasvu, runsas valmennus ja

kilpailu seka useat stressi tekijat (Saastamoinen ym. 2007, 18). Hevonen my®ds varastoi vitamiineja

yksil6llisesti ja vaihtelevasti. Esimerkiksi tiamiinin varastoituu kehossa vain yhden tai kahden viikon

tarvetta vastaavan mdaran ja A-vitamiini voi varastoitua kahdesta kuuteen kuukautta tarvetta vas-

taavan maaran verran. (Coenen ym. 2013, 168.)

Kantavalle tammalle tarkeitd vitamiineja ovat A-, D-, E- ja B-vitamiinit. Nama vitamiinit ovat tarkeita

hedelmaéllisyydelle ja sikidn kasvulle ja siksi niiden tarve kohoaa tiineyden aikana. D- ja E-vitamiinien

merkitys kasvaa kantavan tamman ruokinnassa entisestaan tiineyden edetessa kun sikio tarvitsee

naita vitamiineja kasvuunsa ja luiden kehittymiselle. Siitosoriille tarkeitd vitamiineja ovat A-, C-, B- ja
E-vitamiinit. (Lillkvist 2007, 204, 249-256.)

Imettavan tamman ruokinnassa D-vitamiinin saannista on huolehdittava, silla sen kivenndisaineen-

vaihdunta on vilkasta ja talléin tarvitaan myds enemmén D-vitamiinia. Myds B-vitamiini tarve kasvaa

kun tamma tarvitsee enemman energiaa maidon tuotantoon. Kasvavan varsan ruokinta on perusta

sen tulevaisuudelle ja on tarkeaa varmistaa varsan ravintoaineiden saanti. Varsan ruokinnassa A-, D-

, E- ja B-vitamiinien saanti on tarkeaa, silla kehittyva elimistd tarvitsee naita vitamiineja lihasten ja
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luuston kasvuun. Vesiliukoisia vitamiineja varsa menettaa ripuloidessa jolloin ripuloinnin yhteydessa

on varmistettava riittdva B- ja C-vitamiinien saanti. (Lillkvist 2007, 268, 274.)

Kilpailevan hevosen ravintoaineiden tarve kasvaa, kehon tehdessa normaalia enemman toita. Vita-
miineja on kuitenkin térkeda antaa oikeassa suhteessa. Kilpailevan hevosen ruokinnassa tarkeita
ovat A- ja D-vitamiinit seka erityisesti E-vitamiini. E-vitamiini on valttamaton lihasten toiminnalle ja
energian tuotannolle seka hapenotolle. (Lillkvist 2007, 289.) Se suojaa kilpailevan hevosen elimistda
rasitukselta, edistad palautumista sekd kasvattaa vastustuskykya (Saastamoinen ym. 2007, 43). Kil-
pahevosella on elamdssadan myds paljon stressaavia tilanteita, jotka voivat heikentaa vesiliukoisten
vitamiinien hyvaksikayttdéa. B-vitamiinia hevonen tarvitsee energian tuotantoon, hermoston toimin-
taan ja lihasten kunnossa pitamiseen. C-vitamiini edesauttaa raudan imeytymista ja C-vitamiini lisan

on todettu parantavan kilpailusuoritusta. (Lillkvist 2007, 289.)

Ikadntyvan hevosen suoliston ja maksan toiminta saattaa olla jo heikentynyt, jolloin C- ja B-vitamii-
nien saanti on turvattava ruokinnalla. Iakkailla hevosilla myds suoliston liikkeen hidastuminen ja

syonnin vaikeutuminen hampaiden kunnon heikentyesséa vaikuttavat vitamiinien saantiin ja imeyty-
miseen. Nama asiat ovat yksil6llisid, jolloin naita oireita ei ole kaikilla ikdantyneilld hevosilla. (Saata-

moinen ym. 2007, 45.)

2.4 Rehujen vitamiinipitoisuudet

Heinan vitamiinipitoisuuksiin vaikuttavat muun muassa kasvilaji, kasvuaste, lannoitus, vuodenaika,
ilmasto ja maapera. Heindn vanhetessa tai sen laadun heiketessa vitamiinipitoisuudet laskevat. Esi-

merkiksi pitkdan pellolla ollut kaadettu heina on menettanyt paljon vitamiineja. (Lillkvist 2007, 147.)

Kaupallisten rehujen A- ja D-vitamiinipitoisuudet on aina ilmoitettu pakkauksissa. Muiden vitamiinien
pitoisuuksien ilmoittaminen on vapaaehtoista. Laissa on tarkkaan my6s saannelty mitéd muotoja vita-
miineista rehuissa saa kayttaa ja niille on annettu omat lisdainekoodit. (Rehulaki 2008, § 15.) Hevo-
sen ruokinnan sisaltdmat ravintoaineet on tarked huomioida, koska hevonen on myds elintarviketuo-
tantoeldin ja ravintoaineet voivat kulkeutua tdta kautta myds ihmiseen. Kaupallisissa vitaminivalmis-
teissa vitamiinit ovat niiden kestdvimmassa muodossa, mutta ne on silti hyva suojata kosteudelta ja
valolta. Kaupallisten vitamiinivalmisteiden vitamiinipitoisuus laskee tuotteen vanhetessa. (Cuddeforf
2003, 52.)

Hevosten yleisimpien rehujen vitamiinipitoisuudet on esitetty taulukossa 2. Loppukesan heindssa
karoteeni pitoisuudet ovat laskeneet neljanneksen ja E-vitamiini pitoisuudet puolella. Parasta heinaa
vitamiinipitoisuuksiltaan on kasvuasteeltaan 5-8 cm korkea ruoho. Heindssa olevat pitoisuudet ovat
luonnossaan oikeissa suhteissa hevoselle, koska kyse on hevosen luontaisesta ravinnosta. Sail6hei-
nassa A- ja E-vitamiinipitoisuudet ovat lahella kuivaheindn tasoa. Keinokuivatuissa viherrehuissa E-
vitamiinia on enemman kuin heindssa. Oljen ravintoainepitoisuudet ovat yleensa hyvin heikkoja.

(Saastamoinen ja Hyyppa 2006, 7.)
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TAULUKKO 2 Yleisimpien hevosrehujen vitamiinipitoisuudet. D-vitamiinin pitoisuus on selvitetty vain

heindsta. Heindssa on D-vitamiinia 1000 ky. (MTT s.a.).

Yleisimpien hevosre- E-vi-
hujen vitamiinipitoi- Ka- | . Biotii | Ko-
ro- s B1 B2 B6 B12 B3 B5 B9 - g
suudet .| miini ni liini
teeni
Kaura 24 6 2 2 15 10 0,2 0,2 1200
Kaura, kuorittu 15 7 2 2 10 0,1 1100
Ohra 34 5 2 4 65 8 0,6 0,1 1200
Vehna 15 5 2 4 40 10 0,3 0,1 1000
Ruis 18 4 1 3 10 8 3800
Maissi 3 20 4 1 5 25 5 0,3 0,1 600
Herne 10 8 3 3 35 5 0,2 2000
Harkapapu 15 6 4 5 25 3 0,1 4200
Rypi- ja rapsirouhe 50 8 3 12 150 15 0,5
Soijarouhe 10 6 4 8 25 15 0,7 0,3 3000
Pellavarouhe 5 8 3 10 35 12 1400
Auringonkukkarouhe 20 4 4 15 100 15 0,7
Vehnélese 5 25 10 5 12 150 20 2,0 0,2 1300
Maski 25 1 1 3 45 0,2 1500
Melassileike 1 2 3 30
Nurmlhelna 1. _sato ai- 300 300 8 18 200
kainen korjuu
mifrlnEr el i S6e 170 | 180 5 15 5
mydhéinen korjuu
Puna-apllg aikainen 300 300
korjuu
Puna-apila myohdinen | 5, | 15 | 19 20 7 100 | 40 30 | 05
korjuu
Nurmisailérehu 125
Heina 20 40 2 10 5 30
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RASVALIUKOISET VITAMIINIT

Rasvaliukoisia vitamiineja ovat A-, D-, E- ja K-vitamiinit (Autio 2015b). Nama vitamiinit liukenevat
rasvaan tai 6ljyyn ja voivat varastoitua kehon rasvakudoksiin, maksaan ja munuaisiin useiden kuu-
kausien tarvetta vastaavan maaran (Cuddeford 2003, 48). Elimistd varastoi rasvaliukoiset vitamiinit,
joita hevonen saa enemman kuin paivittdisen tarpeensa verran (Saastamoinen ym. 2007, 19). Ras-
valiukoisten vitamiinien puutosoireiden syntyminen aiheutuu useita kuukausia tai jopa vuosia kesta-
vasta puutoksesta, koska niita on varastoitunut hevosen kehoon. Elimist kdyttaa ensin kehon omat
varastot, ja vasta sen jdlkeen puutosoireita on mahdollista syntya. (Cuddeford 2003, 48.) Rasva-
liukoisten vitamiinien varastoituessa kehoon hevosen on mahdollista saada myrkytys rasvaliukoisten
vitamiinien yliannostuksen vuoksi. Rasvaliukoisten vitamiinien yliannostuksesta syntyy haittavaiku-
tuksia helpommin kuin vesiliukoisten vitamiinien yliannostuksesta rasvaliukoisten vitamiinien varas-

toitumisen vuoksi. (Nurminen 1997, 65.)

Rasvaliukoiset vitamiinit hevosen on saatava rehuistaan, koska hevonen ei tuota niita itse lukuun
ottamatta K-vitamiinia (Autio 2015b). Saamastaan beetakaroteenista hevonen valmistaa A-vitamiinia
ja K-vitamiinia hevonen pystyy muodostamaan suolistonsa pienelididen avulla (Cuddeford 2003, 49,
52). Rasvaliukoiset vitamiinit imeytyvat ja kulkevat elimistdssa rasvan avulla. Sy6ttamalla hevoselle
kasvidljyja rasvaliukoisten vitamiinien kanssa, on mahdollista edistda niiden imeytymistd. Rasvojen
hyvaksikayttéa hairitsevat tekijat voivat aiheuttaa myds rasvaliukoisten vitamiinien hyvaksikayton
ongelmia (Lillkvist, 2007, 93, 97.) Kevattalvella Suomessa sisdaruokinnassa olevien hevosten ruokin-
taa on yleensd hyva tdydentaa ADE-vitamiinilisalla, koska nadiden vitamiinien pitoisuudet laskevat

pitkdan varastoidussa heindssa alhaisiksi (Saastamoinen ym. 2007, 18).

Nisakkailla on usein tietty rytmisyys elimisténsa fysiologisissa reaktioissa. Assenza, Caola, Grasso ja
Piccione ovat tutkineet, ettd nain on myds hevosen rasvaliukoisten vitamiinien laita. Tutkimuksessa
todettiin paivittdisia aikoja vuorokaudessa, jolloin rasvaliukoisten vitamiinien pitoisuus hevosen ve-
ressa oli korkeammalla kuin muilla vuorokauden ajoilla. Vitamiinipitoisuus hevosen veressa vaihtelee

korkeasta matalaan pdivan aikana saanndllisesti. (Assenza, Caola, Grasso ja Piccione 2004.)

A-vitamiini

A-vitamiini on yhteisnimitys usealle saman biologisen aktiivisuuden omaaville aineelle (Nurminen
1997, 66). A-vitamiinit koostuvat luonnossa esiintyvista retinoideista ja niistéd karoteeneistd, joilla on
retinolin biologinen aktiivisuus (Aro, Mutanen ja Uusitupa 2007, 144). Yleisin niista on retinoli ja
muita yhdisteita ovat retinaali ja retinolihappo (Nurminen 1997, 66). Eri retinoidit ja niiden tehtavat
on esitetty kuvassa 2. A-vitamiini imeytyy ohutsuolesta sappisuolojen avulla verenkiertoon (Nurmi-
nen 1997, 68). Sappihappoja A-vitamiini tarvitsee my®s emulgointiin ja molekyylirakenteiden muo-
dostumiseen, joiden ansiosta se voi imeytya ohutsuolessa (Coenen ym. 2013, 171). Hevosen paivit-

taisen tarpeen ylittava A-vitamiinin maara varastoituu maksaansa. Hevonen voi varastoida mak-
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saansa 3-6 kuukauden tarvetta vastaavan maaran. (Briggs 2007, 66.) A-vitamiinia kuljettaa elimis-
tdssa retinolin sitoja proteiini ja kylomikronit (NRC 2007, 111). Elimistésta A-vitamiini poistuu ha-

joamistuotteena ulosteessa seka virtsassa (Nurminen 1997, 68).

A-vitamiinin esiasteita ovat karotenoidit, kuten beetakaroteeni, joka on karotenoideista aktiivisin. A-
vitamiini esiintyy kasveissa karotenoideina. A-vitamiinia sellaisenaan esiintyy vain eldinkunnan tuot-
teissa. (Lillkvist 2007, 92.) Hevonen voi muuntaa rehun beetakaroteenin ohutsuolen solukoissa seka
maksassa retinyyliestereiksi, eli A-vitamiiniksi, tarpeensa mukaan. Retinyyliestereitad ovat retinyy-
liasetaatti ja retinyylipalminaatti. (NRC 2007, 110.) Hevonen muuntaa saamastaan beetakaroteenista
A-vitamiiniksi noin 33 %. Muunto maaraan vaikuttavat hevosen varastoissa olevien A-vitamiinin
maara, hevosen ika ja aktiivisuus sekd ymparistotekijat. Mikali kaikkea ruokinnan beetakaroteenia ei
tarvita, hevonen voi kuljettaa ylimaaraisen beetakaroteenin varastoon kehon rasvakudoksiin ja ottaa
niitd sieltd kayttoonsa tarvittaessa. Riittdvalla maarallad beetakaroteenia on mahdollista tayttaa hevo-
sen koko A-vitamiinin tarve. Beetakaroteenia saadaan riittavasti esimerkiksi laidunkaudella. (Coenen
ym. 2013, 170, 172.) Beetakaroteeni on tarpeellinen hevoselle myos sellaisenaan. Mikali beetakaro-

teenista on puutetta, sita ei voi korvata A-vitamiini lisalla (Austbo 2012a).

A-vitamiini saatelee nopeasti kasvavien solujen kasvua ja erilaistumista. A-vitamiinin tehtaviin kuulu-
vat limakalvojen suojaus, ihon, karvapeitteen ja kavioiden kunnon yllapito, luun kasvun turvaaminen
ja vasta-aineiden tuotanto. (Saastamoinen ym. 2007, 19, 43.) A-vitamiini vaikuttaa geenien ilmenty-
miseen ja epiteelin kudoksiin, ja vaikuttaa ndin solujen erilaistumiseen ja sillda on my6s vaikutuksia
tamman hedelmallisyyteen (Coenen ym. 2013, 170; Briggs 2007, 65). Beetakaroteenin on todettu
osallistuvan munasarjoissa ovulaation kontrollointiin, alkion kiinnittymiseen seka tiineyden yllapitoon
(Cuddeford 2003, 48). Beetakaroteeni sadtelee myods keltarauhasen progesteronin eritystd (Autsbo
2012a). A-vitamiinia tarvitaan vitamiinia kovalle rasitukselle joutuvien hengitysteiden yllapitoon kil-

pahevosilla, koska se ylldpitda limakalvojen kuntoa (Saastamoinen ym. 2007, 19).

Verkkokalvo on kehon yksi nopeita soluja sisaltavistd kudoksista taten A-vitamiini vaikuttaa myds
nakoodn. Hamarassa nakeminen vaatii silman sauvasoluissa olevaa rodopsiinia. A-vitamiini auttaa ro-
dopsiinin muodostuksessa ja helpottaa nadin silman sopeutumista valosta hamaraan. (Ellis ja Hill
2005, 242.)
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KUVA 2. Luonnollisten retinoidien muuttuminen ja niiden tehtavat (Makinen ja Puumalainen 2019-
04-04b)

3.1.1 A-vitamiinin puutos

Suomessa hevosilla on A-vitamiinin puutosta eniten kevattalvella, jolloin sydtetdan heinda, joiden
beetakaroteenipitoisuudet ovat laskeneet varastoinnin aikana ja elimistd on kdyttanyt varastojaan
vahadisen A-vitamiinin saannin korjaamiseen. Tdman vuoksi A-vitamiinilisa olisi tarpeellinen kevattal-

vella. Puutosriski kasvaa myos, mikali hevoselle sydtetaan ylivuotista heinaa. (Lillkvist 2007, 92-93.)

A-vitamiinin puutos ilmenee pitkdan jatkuvan puutoksen jalkeen ja se vaikuttaa ensimmaiseksi nope-
asti kasvaviin solukkoihin kuten ihoon, sylkirauhasiin, verkkokalvoon, henkitorveen ja kiveksiin (Nur-
minen 1997, 70). Osa hevosista alkaa karsimaan puutoksen johdosta pica-oireista, jolloin hevonen
pyrkii nuolemaan ja sydmaan ruuaksi kelpaamattomia aineita ja esineita (Lillkvist 2007, 93). A-vita-
miinin puutos aiheuttaa ihon, karvan ja kavioiden kunnon huonontumista, ruokahalun huonontu-
mista, painon putoamista, hidastunutta kasvua, sylkirauhasten paiseita kyynelehtimista, sydéamen
tihedlyontisyyttd, aneemisuutta, luomisriskin kasvua ja lisadntymishairidita (Ellis ja Hill 2005, 243;
Briggs 2007, 65). Kavioiden kunnon huonontuminen aiheutuu A-vitamiinin puutoksen aiheuttamasta
pintasolukoiden kovettumisesta, jota tapahtuu myds kaviossa heikentden kavion sarveiskalvoa
(Lillkvist 2007, 93).
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A-vitamiinin puutos aiheuttaa alttiutta tartuntataudeille limakalvojen muutoksien johdosta. A-vitamii-
nin yksi tehtavistd on suojata limakalvoja ja limakalvot eivat vahingoittuessaan suojaa hevosta bak-
teerien tai virusten hyodkkayksiltd. A-vitamiinin puutoksessa limakalvojen pintasolukot kovettuvat ja
altistuvat taudinaiheuttajille. Limakalvojen kunnon huonontuminen taas aiheuttaa alttiutta hengitys-
elin- ja suolistosairauksille seka niiden toimintahairidille. Vahingoittuvia limakalvoja A-vitamiinin puu-
toksessa ovat hengityselinten liséksi silmien, suun, sylkirauhasten, virtsateiden ja emattimen limakal-
vot. (Lillkvist 2007, 93.)

A-vitamiinin puutos vaikuttaa lisdantymiseen heikentden hedelmallisyytta. Oreilla puutos voi aiheut-
taa seksuaalisen aktiivisuuden laskua ja kivesten pehmentymista (Briggs 2007, 65.) Tammoilla A-
vitamiinin puutoksen vaikutuksesta maidontuotanto vahenee ja munasarjojen aktiivisuus voi vdahen-
tya (Ellis ja Hill 2005, 243). Sikidlle A-vitamiinin puutos voi aiheuttaa teratogeenisia vaikutuksia, eli
erilaisia epdmuodostumia seka heikentaa synnynnaista vastustuskykya (Coenen ym. 2013, 170,
172). Varsoilla puutos aiheuttaa ripulia ja luuston kasvun hairiintymista luuston pituuskasvun pie-

nentyessa (Briggs 2007, 65).

A-vitamiinin puutoksen on todettu aiheuttavan hamardsokeutta (Briggs 2007, 65). Se on yleisin ja
ensimmaisia A-vitamiinin puutosoireita (Lillkvist 2007, 93). Silmissa havaitaan usein sumeutta, joka
johtuu puutoksen aiheuttamasta sarveiskerroksen paksuuntumisesta sarveiskalvolla (Ellis ja Hill
2005, 243). Rodopsiinin maara silman sauvasoluissa vahenee A-vitamiinin puutoksessa, joka aiheut-
taa hamarasokeutta ja ndon heikentymistd. Muita lievan puutoksen oireita ovat silmien kuivuminen,
artyminen ja arkuus (Lillkvist 2007, 93). Vakava A-vitamiinin puutos voi aiheuttaa jopa kouristuskoh-
tauksia tai kuoleman (Briggs 2007, 65).

3.1.2 A-vitamiinin liikasaanti

A-vitamiinin yliannostus on mahdollista silloin kun ruokinnassa kaytetaan vitamiinirehuja tai kalan-
maksadljya. Kasvikunnan tuotteita kayttamalla liikasaanti on harvinaista, koska niissa olevista karo-
tenoideista muodostuu A-vitamiinia vain tarvittaessa. (Lillkvist 2007, 93.) A-vitamiinin liikasaanti voi
aiheuttaa jopa myrkytyksen, silla se rasvaliukoisena vitamiinina varastoituu hevosen elimistédn
(Cuddeford 2007, 49). A-vitamiinin myrkytysrajana on pidetty 16 000 KY/kg ka (NRC 2007, 111).

Beetakaroteenista ei ole vaaraa yliannosteltuna (NRC 2007, 111).

A-vitamiinin liikasaanti voi aiheuttaa kaljuuntunutta ihoa ja sen kuivumista, ruokahaluttomuutta, pai-
non putoamista, karvan 1ahtda, sikion epamuodostumia ja kehityshairiditd, luun koon kasvua, luiden
haurautta, sydamen tihea lyontisyytta, seka veren hyytymisen heikentymista jonka seurauksena ai-
heutuu verenvuotoja. A-vitamiinin liilkasaanti héiritsee rasvaliukoisten vitamiinien toimintaa ja eten-
kin D-vitamiinin toimintaa. Liikasaantia on valtettdava varsinkin kasvavien hevosten ruokinnassa,
koska liikasaannilla on vaikutuksia luiden kasvuun ja varsoille liikasaannin on todettu aiheuttavan
kitukasvuisuutta. Silméan epiteeli ja limakalvot voivat kovettua A-vitamiinin puutoksen vaikutuksesta.
(Briggs 2007, 65; Cuddeford 2007, 49.)
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3.1.3 A-vitamiinin lahteet

Kasvikunnan tuotteet eivat sisalla yleensa A-vitamiinia vaan sen esiasteita, karotenoideja (NRC 2007,
109). Parhaita karoteenin lahteitd hevoselle ovat laidun ja hyva laatuinen heina (Coenen ym. 2013,
170). Heinan karotenoidipitoisuutta voi arvioida sen varistd. Mita vihredmpaa heina on, sitda enem-
man se sisaltad karotenoideja (Saastamoinen ym. 2007, 19). Heinan karotenoidipitoisuuksiin vaikut-
tavat heinan lajike, ilmastotekijat, lannoitus seka kasvuaste niitto hetkelld (Coenen ym. 2013, 171).
Enemman karotenoideja on siis tuoreessa ruohossa kuin kuivaheindssa tai saildrehussa. Alkukesan
heindssa on paremmat karotenoidipitoisuudet kuin loppukesan heindssa. Alkukesan apilapitoista hei-
naa annettaessa 2-3 kiloa riittda turvaamaan A-vitamiinin saannin. (Lillkvist 2007, 94.) Lehtevampi
heina sisaltda enemman beetakaroteeneja kuin kortinen heind, koska lehdissé on enemman beeta-
karoteenia kuin korressa. On tutkittu, etta tuoretta ruohoa sydvien hevosten veressd on enemman

beetakaroteenia kuin kuivaa heinda sydvien hevosten veressa. (Coenen ym. 2013, 171.)

Karotenoidipitoisuudet laskevat heindssa nopeasti sailytyksen aikana. Beetakaroteeni tuhoutuu
muun muassa valon, hapen ja kosteuden vaikutuksesta. Heinén hapettumista ja beetakaroteenien
tuhoutumista nopeuttavat happi, kosteus, auringon ultraviolettisateily ja lampd (Coenen ym. 2013,
172, Saatamoinen ym. 2007, 19.) Heinan hapettumista voivat estda kuitenkin pienet maarat mine-
raalia, kuten kuparia (Cuddeford 2003, 50). Kuivatus vaikuttaa laskevasti heinan karoteenipitoisuu-
teen ja siksi kuivaheindassa on alhaisesti karoteeneja. Heinan kuivatuksessa karoteenista voi tuhou-
tua jopa puolet. (Lillkvist 2007, 95.)

Porkkanat sisaltdvat paljon beetakaroteenia (Coenen ym. 2013, 171). Porkkanassa on beetakarotee-
nia noin 25 000 ky/kg. Kalanmaksadljy on yksi runsaasti A-vitamiinia sisaltdva lahde. Sen A-vitamii-

nipitoisuus on 12 miljoonaa ky/I. (Lillkvist 2007, 95.)

Saatavilla on my®6s erilaisia A-vitamiinin kaupallisia valmisteita. Kaupalliset valmisteet siséltavat
yleensa A-vitamiinia, mutta niissa voidaan kayttda myds beetakaroteenia. A-vitamiini pitoisuus val-
misteissa vaihtelee 20 000 ky/paivaannos ja 50 000 ky/paivaannos valilla. (Lillkvist 2007, 95.) Kau-
pallisissa valmisteissa kaytetdan retinyyliestereitd, joita ovat retinyyliasetaatti (eli 3a672a) ja retinyy-

lipalminaatti (eli 3a672b). Ne ovat rehun valmistukseen hyvaksyttyja A-vitamiinin muotoja.

3.1.4 A-vitamiinin tarve

A-vitamiinin tarve voidaan ilmoittaa rerinoliekvivalentteina, eli RE, joka kuvaa vitamiinin aktiivisuu-
den maaraa. Yksi RE vastaa yhtd mikrogrammaa A-vitamiinia. Yksi mikrogramma A-vitamiinia on
kansainvalisessa yksikdssa 3,3 KY A-vitamiinia, jolloin 1 KY A-vitamiinia on 0,3 mikrogrammaa A-

vitamiinia. (Nurminen 1997, 68.)

On tutkittu, ettd Suomessa lahes kaikki hevoset, joille ei anneta A-vitamiinilisad, karsivat A-vitamiinin
puutteesta kevattalvella. Taman vuoksi A-vitamiinilisa olisi tarpeellinen koko sisdruokintakauden

ajan. Kesalla tarkein beetakaroteenin lahde on laidunruoho. Niiden hevosten A-vitamiinilisdsta on
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huolehdittava, jotka eivat padse kesaisin laitumelle sydmaan runsaasti beetakaroteenia sisaltavaa
laidunta. (Lillkvist 2007, 94.)

A-vitamiini on tarkea kilpaileville ja kovassa rasituksessa oleville hevosille, silld se suojaa hengitys-
teita. A-vitamiini my6s edistda vastustuskykyd, joka on tarpeen paljon muilla tiloilla matkustaville ja
siella erilaisille bakteeri- ja viruskannoille altistuville hevosille. Urheiluhevoset tarvitsevat A-vitamiinia

my®ds lihaksien kunnon yllapitoon. (Saastamoinen ym. 19; Coenen ym. 2013, 172.)

A-vitamiinin vaikuttaessa hedelmallisyyteen, on se tarkea vitamiini siitostammoille ja oreille. Tam-
moilla A-vitamiinin kaytto elimistdssa kasvaa synnytyksen aikana, koska talldin suolistossa erittyy
enemman vitamiineja ja beetakaroteenia muunnetaan enemman A-vitamiiniksi. (Coenen ym, 2013,
173.) Suoliston vitamiinien erityksen lisddntymiseen ei vaikuta vitamiinilisat. A-vitamiini kulkeutuu
heikosti tamman istukan lapi varsalle ja tdman vuoksi varsoilla on syntyessaan A-vitamiinivajetta.
(Briggs 2007, 65). Tiineyden loppuvaiheilla tammoille voisi olla hyddyllista syéttaa beetakaroteenili-
saad, joka tukisi varsan terveytta ja kehitystd (Coenen ym. 2013, 173). Imettaville tammoille olisi
hyva sy6ttaa beetakaroteenilisa, jolloin tamma tuottaisi enemman A-vitamiinia varsalle. Varsalla A-
vitamiinin puutos voi ilmentya, mikali varsan kyky kasitelld elimistdssaén ternimaitoa on huono.
(Briggs 2007, 65.)

A-vitamiinia suositellaan annettavaksi myds huonokuntoisille hevosille, ruuansulatushairitista karsi-
ville, allergisille hevosille seka tartuntataudeista karsiville hevosille. Naissa tilanteissa hevosen suo-
listo ei valttématta toimi yhta tehokkaasti kuin normaalisti ja siksi vitamiineja imeytyy heikommin

hevosen verenkiertoon. (Lillkvist 2007, 94.)

A-vitamiinin hyvaksikdyttd heikentyy, mikali puutetta on E- tai C-vitamiinista, seleenistd, sinkista tai
valkuaisesta. A-vitamiinin imeytyessa ja kulkiessa rasvan mukana elimistéssa, my0ds rasvan puutos
aiheuttaa A-vitamiinin hyvaksikdytdssa muutoksia. (Lillkvist 2007, 93.) Tutkimuksissa on todettu,
ettd oljyja sydvien hevosten beetakaroteeni pitoisuus on korkeampi kuin 6ljyttdmalld ruokavaliolla
olevien hevosten. Veren retinolipitoisuudet eivét kuitenkaan nouse, kun ruokintaan lisétaan oljya.
(Coenen ym. 2013, 171.)

3.2  D-vitamiini

D-vitamiineihin kuuluu kaksi toisiaan muistuttavaa rasvaliukoista yhdistettd, D2-vitamiini ja D3-vita-
miini (Autsbo 2014). D-vitamiinit ovat yhdisteita joilla on kolekalsiferolia biologinen aktiivisuus (Aro
ym. 2007, 155). D2-vitamiinia saadaan kasveista ja D3-vitamiinia eldimista perdisin olevista lahteistd
(Cuddeford 2003, 50). D2-vitamiinia kutsutaan ergokalsiferoliksi ja D3-vitamiinia kolekalsiferoliksi
(Ellis ja Hill 2005, 244). Kolekalsiferoli koostuu kolesterolista (Nurminen 1997, 79). Hevosella voi

kdyttaa eldinperaista D-vitamiinia, jota on kalanmaksadljyssa (Cuddeford 2003, 50).

D-vitamiinia valmistuu hevosen iholla. D-vitamiinin muodostuminen iholla edellyttda auringon ultra-

violettisateilya. (Cuddeford 2003, 50.) Iholla on D-vitamiinin esiastetta, 7-dehydrokolesterolia, josta
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muodostuu D-vitamiinia auringon ultraviolettisateilyn vaikutuksesta (Nurminen 1997, 79). Sateilyn

vaikutuksesta D-vitamiinia muodostuu my0s kasveissa (Cuddeford 2003, 50).

D-vitamiini ei ole biologisesti aktiivinen aine, joten hevosen tdytyy muuntaa se kahden reaktion
kautta elimistéssaan aktiiviseksi. Tama tapahtumaketju on kuvattu kuvassa kolme. Kolekalsiferolia,
eli D-vitamiinia muodostuu auringonvalon vaikutuksesta iholla olevasta D-vitamiinin esiasteesta 7-
dehydrokalsikolesterolista. Kolekalsiferoli muuntuu maksassa kalsidioliksi, jolla on alhainen aktiivi-
suus. Taman jalkeen kalsidioli muuntuu munuaisissa kalsitrioliksi, joka on D-vitamiinin aktiivinen

muoto. Taman jalkeen kalsitrioli siirtyy elimiston kayttdéén munuaisista. (Nurminen 1997, 79-81.)

Hevosen D-vitamiiniaineenvaihdunta ja sen biologiset tehtdvat eroavat useilla tavoin muista nisak-
kaista. Hevosen plasman kalsidiolin ja kalsitriolin pitoisuudet ovat huomattavasti matalammat kuin
esimerkiksi ihmisilla ja sioilla. Lisdksi in vitro-tutkimukset antavat viitteita siita, ettéd munuaisten rooli
kalsidiolin muuntamisessa kalsidioliksi on hevosella erilainen. (Coenen ym. 2013, 175.) In vitro-tutki-
muksella tarkoitetaan tutkimusta, joka tehdaan eldvan organismin ulkopuolella, kuten koeputkessa
tai lasimaljassa (Tieteen termipankki s.a.). Kumpikin D-vitamiini, D2- ja D3-vitamiini, kdyvat lapi sa-
mat aktivoitumisreaktiot. Ylim&ardinen D-vitamiini erittyy sapen mukana ulosteeseen. (Nurminen
1997, 81.)

Hevosen ravinnon D-vitamiini imeytyy ohutsuolesta rasvojen tavoin D-vitamiinin sitoja proteiineihin
tai kylomikroneihin sitoutuneena ja kulkeutuu niiden avulla maksaan, munuaisiin, rasvakudoksiin
sekd pienissa maarissa veren D-vitamiinin sitoja proteiineihin, jonne hevonen voi varastoida D3-vita-
miinia 3-6 kuukauden tarvetta vastaavan maaran (Ellis ja Hill 2005, 244). D2-vitamiinia hevonen ei

varastoi kehoonsa (Coenen ym. 2013, 176).

D-vitamiini osallistuu kalsiumin aineenvaihduntaan, luun ja hampaiden muodostukseen seka solukas-
vuun, solujen proteiinisynteesiin ja solujen erilaistumiseen. D-vitamiini mahdollistaa kivennéisten
pidattymiseen luustoon ja niiden hyvaksikayton elimistéssa. D-vitamiini ehkaisee riittamattoman kal-
siumin saannin haittoja ja on valttdmatoén kilpirauhasen terveydelle, lihasten toiminnalle ja veren
hyytymiselle. D-vitamiini vaikuttaa myds immunologiseen puolustusjarjestelmaan. (Briggs 2007, 67;
Saastamoinen ym. 2007, 19.) D-vitamiinilla on vaikutuksia my®s natriumin, kaliumin ja magnesi-

umin toimintaan elimistdssa (Cuddeford 2003, 50).

D-vitamiini sadtelee elimiston kalsiumin ja fosforin valistd tasapainoa ja niiden aineenvaihduntaa pa-
rathydroidi -hormonin kanssa (Briggs 2007, 67). D-vitamiini vaikuttaa kalsiumin imeytymiseen suolis-
tosta. Fosforin ja kalsiumin liséksi D-vitamiinilla on vaikutuksia my®s natriumin, kaliumin ja magnesi-
umin toimintaan elimistdssa. (Cuddeford 2003, 50.) D-vitamiinin maaran kasvatuksella ruokinnassa
ei ole todettu olevan vaikutusta hevosen plasman kalsiumin ja fosforin pitoisuuksiin (Breidenbach

Haymeyer ja Schlunbobm, 1998).
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KUVA 3. D-vitamiinin muuntuminen hevosen elimistéssa (Puumalainen 2019-04-04)

3.2.1 D-vitamiinin puutos

D-vitamiinin puutoksella on suoria yhteyksia luuston aineenvaihduntaan (Cuddeford 2003, 50).
Etenkin varsoilla ja kasvavilla hevosilla puutosta on valtettdva, ettei luusto-ongelmia padse synty-
maan eikd kasvu hairiintymaan. Puutoksia voi aiheutua esimerkiksi vahaisesta auringonvalon saan-
nista, mikali hevonen ei paase ulkoilemaan tarpeeksi (Ellis ja Hill 2005, 244). Toinen puutokseen vai-
kuttava tekija voi olla aineenvaihdunnan ongelmat (Coenen ym. 2013, 176). Ilman D-vitamiinia kal-
sium ja fosfori eivat imeydy suolistosta kunnolla ja tdman vuoksi luut eivat pysty kovettumaan nor-

maalisti kun kivennaisaineet eivat paase luuhun saakka (Nurminen 1997, 85).

D-vitamiinin puutosoireita ovat aikuisella hevosella nivelten turpoaminen ja arkuus, selkdkivut ja
luuston pehmeneminen ja taipuminen (Lillkvist 2007, 98). Puutos voi vaikuttaa my&s varsojen ja ai-
kuisten hevosten osteoporoosiin. D-vitamiinin puutosoireisiin kuuluvat myés luiden haurastuminen,
ruokahalun heikkeneminen ja hidastunut kasvu. Muilla lajeilla D-vitamiinin puutos voi aiheuttaa rii-
sitautia, mutta taté ei ole todettu hevosilla. (Briggs 2007, 67.)

D-vitamiinin puutos voi aiheuttaa luutumisongelmia, kun kalsium ja fosfori eivat padse imeytymaan
luustoon ilman D-vitamiinia (Lillkvist 2007, 98). D-vitamiini saatelee elimistén kalsiumin ja fosforin
valista tasapainoa, niiden pidattymista luustoon seka luustosta vapautumista. Kun kalkin maara kas-
vaa elimistdssa tai rehussa, tarvitaan enemman D-vitamiinia séatelemaan kalsiumin ja fosforin tasa-
painoa irrottamalla luuston fosforia veren ja muiden kudosten tasapainon sdilyttamiseksi. (Saasta-
moinen ym. 2007, 19.) D-vitamiinin puutoksessa myds itse kalsiumin irtoaminen luustosta liséantyy
(Nurminen 1997, 85).
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3.2.2 D-vitamiinin liikasaanti

D2-vitamiini ei voi varastoitua pitkdksi aikaa hevosen kudoksiin, mutta D3-vitamiini voi varastoitua
hevosen kudoksiin. D2-vitamiini, eli luonnollinen D-vitamiini ei siis ole niin haitallinen yliannosteltuna.
Kuitenkin molemmat D-vitamiinit yliannosteltuna aiheuttavat haittavaikutuksia. (Coenen ym. 2013,
176.) D-vitamiinin liikasaannin nakyvimpia oireita ovat ruokahalun heikkeneminen, karvan kunnon
heikentyminen, painon aleneminen, vasymys, heikkous, lisadntynyt juominen, ripulointi ja kasvuhai-
riot (Ellis ja Hill 2005, 244; Lillkvist 2007, 98). Suuri yliannostus aiheuttaa tajunnan hairidita ja voi
johtaa myrkytykseen kautta jopa kuolemaan (Aro ym. 2007, 158). Varsoilla liikasaanti voi hidastaa
kasvua (Lillkivist 2007, 98).

D-vitamiinin liikasaanti vapauttaa luustosta liiallisesti kalsiumia (Cuddeford 2003, 51). Liiallinen kal-
siumin vapautuminen aiheuttaa veren kalsium pitoisuuden kasvua, joka johtaa elimistén kalkkeutu-
miin (Cuddeford 2003, 51). D-vitamiinin liilkasaanti vaikuttaa hevosen liikkuntakykyyn ja sydamen toi-
mintaan D-vitamiinin varastoidessa kalsiumia sydanléppiin ja syddmen seindmiin, verisuonen seina-
miin, munuaisiin, kalvoihin, mahalaukun limakalvolle, sylkirauhasiin sekd muihin pehmyt kudoksiin
(Cuddeford 2003, 50). Tall6in liikasaanti johtaa kalsiumin varastoitumisen vuoksi painon putoami-
seen, aktiivisuuden vahentymiseen, jaykkyyteen, sydamen sykkeen muutoksiin ja sivudaniin seka
lisddntyneeseen veden juontiin ja virtsaamiseen (Briggs 2007, 68). Vaikeista kalkkeumista voi seu-
rata sydanvika tai jopa kuolema (Cuddeford 2003, 50). D-vitamiinin liikasaanti voi aiheuttaa myos
anemiaa (Ellis ja Hill 2005, 244). Korkein turvallinen D-vitamiinin saanti maara on 44 KY/kg elopai-
nokiloa kohden paivassa, eli esimerkiksi 500 kiloisella hevosella maksimisaanti on talléin 22 000
KY/kg pdivassa (NRC 2007, 113).

3.2.3 D-vitamiinin lahteet

Tuoreissa kasveissa ja keinokuivatussa rehussa D-vitamiinia esiintyy vain vahaisesti. D-vitamiinin
maaraa rehussa kasvattaa sen auringonvalossa olon maara. (Saastamoinen ym. 2007, 19.) Esimer-
kiksi aurinkokuivatussa heindssa D-vitamiinin maara kasvaa. Aurinkokuivatussa heindssa on 500-
1000 ky/kg ka D-vitamiinia (MTT s.a.). On kuitenkin muistettava, etta karoteeneja auringonvalo
painvastoin tuhoaa (Cuddeford 2003, 50). Heinan korsipitoisuus vaikuttaa heinan D-vitamiinipitoi-
suuteen. Heindssa eniten D-vitamiinia on lehdissd. (Coenen ym. 2013, 176.) Nain ollen lehtien va-
hyys vahentda myd6s heindn D-vitamiinipitoisuutta. Rehun D-vitamiinipitoisuus laskee, mikali rehu
paasee hapettumaan (Coenen ym. 2013, 176). Rehuissa etenkin sinimailasessa on D-vitamiinipitoi-
suus korkea (Suomen Hevostietokeskus 2016). Viljoissa D-vitamiinia on vahaisesti tai ei lainkaan
(MTT s.a.). Rehuissa 1 ky vastaan 0,025 mikrogrammaa D3-vitamiinia (Lillkvist 2007, 98).

Paras D-vitamiinin Idhde hevoselle on sen iholla auringonvalon vaikutuksesta muodostuva D-vita-
miini (Saastamoinen ym. 2007, 19). Taman vuoksi talvella D-vitamiinin saanti Suomessa on heikom-
paa. Iholla muodostuvan D-vitamiinin maaraan vaikuttaa auringonvalon voimakkuus ja kesto (Coe-

nen ym. 2013, 176). My6s hevosen sijainti aurinkoon ndahden vaikuttaa muodostuvan D-vitamiinin
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maaraan (Coenen ym. 2013, 176). Esimerkiksi pdivantasaajalla olevien hevosten iholla muodostuu
enemman D-vitamiinia kun aurinko paistaa kohti suoraan hevosiin ndhden. Auringonvalon maardan
ja siten D-vitamiinin muodostukseen vaikuttaa se asuuko hevonen tallissa vai ulkona seka vuoden-
aika (Coenen ym. 2013, 176). Talvella auringonvalo ei padse vaikuttamaan ihon D-vitamiinin muo-
dostukseen niin paljoa kuin kesélld. Lisaksi D-vitamiinia on kalanmaksadljyssa, noin 2500 mg/I (Cud-
deford, 2003, 50), eli noin 100 000 ky D-vitamiinia. Lisaksi D-vitamiinia sisaltavat hevosten teolliset

lisdrehut (Suomen Hevostietokeskus 2016).

3.2.4 D-vitamiinin tarve

Tavallisesti riittdvasti auringonvalossa ulkoilevat hevoset saavat D-vitamiinin tarpeensa tayttymaan
auringonvalon vaikutuksesta (Ballet 2000). Talloin hevoset eivat tarvitse erillistéa D-vitamiinilisaa,

mutta mikali ulkoilua on rajoitettu, on kannattavaa ottaa riittdva D-vitamiinin saanti huomioon ruo-
kinnassa. D-vitamiinilisad ei mydskaan tarvita hevosilla jotka laiduntavat normaalioloissa ja tekevat

toitd saanndllisesti eivat tarvitse normaalisti D-vitamiinilisaa (NRC 2007, 113).

D-vitamiinin puutosta on todettu ilmenevan hevosilla, jotka valmennetaan aamuisin ja pidetdan tal-
lissa pitkia aikoja. Vahaisen ulkona olon lisaksi tahan vaikuttaa ultraviolettivalon maara, joka on aa-
muisin heikompaa kuin muina pdivan aikoina. (Coenen ym. 2013, 176.) D-vitamiinin tarvetta kasvat-
taa valmentaminen etenkin nuorella idlla ja ravintoaineiltaan heikkolaatuisen heinan syéttaminen
(NRC 2007, 113). D-vitamiinin tarve lisaantyy nuorilla hevosilla valmennuksen alkaessa. Lisadntynyt
D-vitamiinin tarve johtuu kiihtyneesta luunmuodostuksesta, jota lisdantynyt aineenvaihdunta kiihdyt-
taa. (Saastamoinen ym. 2007, 19.)

Suomessa hevosten D-vitamiini tasot ovat yleisesti melko alhaiset. Tama voi johtua Suomen pi-
meammistd vuoden ajoista. Ikkunan Iapi paistava auringon sateily ei vaikuta D-vitamiinin muodos-
tukseen eikd myoskaan hevosen vari vaikuta D-vitamiinin vaikutukseen. Aurinkoisena pdivdna hevo-
sen D-vitamiinin tarpeen tyydyttédmiseen riittda 2 h—1 h ulkoileminen auringossa. Téaman lisdksi he-
vosen tulee saada rehuistaan D-vitamiinia. Témdan vuoksi D-vitamiinilisé voisi olla suotavaa paljon

sisdlld pidettaville hevosille sekd sisaruokintakauden aikana. (Lillkvist 2007, 98-99.)

D-vitamiinin saantia on tarkkailtava siitostammaoilla, varsoilla, hevosilla joiden ruokinnassa on run-
saasti kalsiumia seka niilla hevosilla jotka syovat keinokuivatettuja tai vahaisia heindannoksia
(Lillkvist 2007, 98). Siitostamman ja varsan D-vitamiinin saannin varmistamisella yllapidetéan varsan
luuston terveellista kasvua. Myds paljon loimitettavien hevosten ja maneesissa ratsastettavien he-
vosten D-vitamiinin saantia tulisi tarkkailla, koska iholla ei loimen vuoksi padse muodostumaan D-

vitamiinia.

Ruokinnassa tulee tarkkailla myds A- ja D-vitamiinin suhdetta. Ruokinnassa tulisi olla A-vitamiinia
noin kymmenen kertaa enemman kuin D-vitamiinia (Lillkvist 2007, 98). Pienien varsojen ruokinnassa

D-vitamiinin suhde A-vitamiiniin on korkeampi (DSM 2016).
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3.3  E-vitamiini

E-vitamiinia esiintyy hevosen kaikissa kudoksissa (Cuddeford 2003, 51). Hevosen tulee saada tarvit-
semansa E-vitamiini ruokinnastaan, koska se ei pysty tuottamaan sita itse (Cuddeford 2003, 51). E-
vitamiini on nimitys erilaisille tokoli- ja tokotrienoliyhdisteille, joista esiintyy alfa-, beeta-, gamma- ja
delta muotoja. Nama muodot eroavat toisistaan imeytyvyydeltaan, rakenteeltaan ja aineenvaihdun-
naltaan. (Aro ym. 2007, 158.)

Luonnollinen E-vitamiini on RRR-alfatokoferoli ja D-alfatokoferoli. Synteettinen E-vitamiini, eli all-rac-
alfatokoferoli ja dl-alfatokoferoli, ovat keinotekoisesti valmistettua E-vitamiinia. Luonnollinen E-vita-
miini on biologiselta aktiivisuudeltaan parempaa kuin synteettinen E-vitamiini ja on hevoselle parem-
min hyddynnettdvissa. (Waldridge 2017, 101.) Luonnollista E-vitamiinia kuljettaa siihen erikoistunut
kuljetusproteiini seka kylomikronit (Vetcare 2019). Tama kuljetusproteiini kuljettaa myds synteettista
E-vitamiinia, mutta ei niin tehokkaasti kuin luonnollista E-vitamiinia (Waldridge 2017, 101). E-vita-
miini kulkeutuu myds punasolujen solukalvoilla (Aro ym. 2007, 151). Kasvit sisaltavat erilaisia luon-
nollisia E-vitamiineja ja kaupallisissa tuotteissa voidaan kayttaa luonnollisen E-vitamiinin lisdksi syn-
teettista E-vitamiinia. Synteettistd E-vitamiinia on annettava hevoselle enemman kuin luonnollista E-
vitamiinia, koska synteettinen E-vitamiini ei imeydy niin hyvin hevosessa kuin luonnollinen E-vita-
miini. (Turunen 2016.)

Myds E-vitamiinin muodolla on merkitysta sen hyvaksikaytettavyyteen. E-vitamiinin sdilyvyyden pa-
rantamiseksi E-vitamiini muunnetaan rehuihin yleensa asetaattimuotoon. Asetaattimuoto on muun-
nettava suolistossa kayttokelpoiseen muotoon ennen kuin se voi imeytya suolistosta. (Turunen
2016.) Ensimmaiseksi asetaattimuodosta on poistettava esteri ja tdman jalkeen asetaattimuodosta
on tehtava vesiliukoinensappisuolojen avulla. Asetaattimuodon muuttamista vesiliukoiseksi kutsutaan
misellikonsentraatioksi. Molemmat naista vaiheista vaikuttavat E-vitamiinin imeytymiseen (Kane,
Nash ja Pagan 2005.)

E-vitamiini toimii elimistdssa antioksidanttina, jolloin se osallistuu solukalvojen hyvinvointiin ja suo-
jaa hevosen kehoa, solunsisdisia yhdisteita ja entsyymeita hapen vaarallisilta vaikutuksilta (Briggs
2007, 69). Se osallistuu antioksidanttina soluhengitykseen, mahdollistaa punasolujen sdilymisen ja
eheyttad pienia verisuonia (Cuddeford 2003, 51). Soluhengityksen mahdollistaminen on E-vitamiinin
tarkein tehtava. E-vitamiini parantaa myds A-vitamiinin imeytymistd ja varastoitumista elimistoon
seka osallistuu DNA-synteesiin, immuunijarjestelman toimintaan, hormonien tuotantoon ja sadteleen
niiden eritysta elimistdssa (Briggs 2007, 69). Osallistuessaan DNA-synteesiin, E-vitamiinilla on tarkea
rooli hevosen lisaantymisessa ja jaljentymisessa (Cuddeford 2003, 51). E-vitamiinilla vaikuttaa lihas-
kudoksen kuntoon seka energian tuotantoon seka lisaa vastustuskykya hevosinfluenssaa ja jaykka-

kouristusta vastaan (Saastamoinen ym. 2007, 19).

E-vitamiini tekee elimistossa yhteisty6ta seleenin kanssa. Elimistd vapauttaa energiaa orgaanisista
ravintoaineista hapetuksen avulla. (Briggs 2007, 69.) Antioksidanttina E-vitamiini suojaa kehoa va-

pailta radikaaleilta, tehden niista vaarattomia (Duodecim terveyskirjasto 2015). Vapaita radikaaleja
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on elimistdssa jatkuvasti, mutta niitd ei saa olla liikkaa tai muuten vaarana ovat kudosvauriot. Vapaat
radikaalit ovat epavakaita ja reaktio herkkia yhdisteitd. Vapaiden radikaalien epdvakaus johtuu nii-
den parittomasta elektronista. Vapaita radikaaleja paasee elimistéon hengitysilman mukana seka
aineenvaihdunnan kautta. Vapaita radikaaleja muodostuu solun aktiivisuuden lisdantyessa enemman
esimerkiksi rasituksessa ja soluvaurioiden seka sairauksien yhteydessa. (Turunen 2016.) E-vitamiini
suojelee soluja vapailta radikaaleilta yhdessa seleenin kanssa tehden niistd vaarattomia. Seleeni on
vesiliukoinen hivenaine. Seleenin vajausta voidaan korvata E-vitamiinilla ja E-vitamiinin vajausta voi-

daan korvata seleenilld. Yhdisteet eivat kuitenkaan kokonaan voi korvata toisiaan. (Autsbo 2012b.)

3.3.1 E-vitamiinin puutos

E-vitamiinin puutos altistaa hevosen lihasvaurioille ja johtaa suorituskyvyn heikkenemiseen (Saasta-
moinen ym., 2007, 19). Puutosoireita ovat ihonalainen turvotus, hedelmattémyys, kielen turvotus,
maksan rappeuma, rasvakudosten tulehtuminen ja immuunijérjestelman heikentyminen (Autio,
2015). Varsoilla puutos voi aiheuttaa liséksi lihasten epdmuodostumia ja hidastunutta kasvua. Pitkit-
tynyt E-vitamiinin puutos hevosella voi johtaa motorisia ongelmia, josta voi seurata painojen siirtely
takajaloilla, vérinda ja lihaskatoa. E-vitamiinin vaikuttaessa kudoksiin, voi puutos aiheuttaa myds

sydanvikoja, mikali kudosvauriot kohdistuvat sydéameen. (Cuddeford 2003, 51.)

E-vitamiinipuutos kilpailevalla hevosella tai kovassa fyysisessa rasituksessa olevalla hevosella voi joh-
taa lannehalvaukseen. Tama johtaa lihasten arkuuteen, jaykkyyteen, tummaan virtsaan, hankalaan
kavelyyn seka niskojen ja paan turvotukseen. Varsoilla lannehalvaus aiheuttaa maidon imemisen,
seisomisen ja nielemisen vaikeuksia. Hoitamattomana lannehalvaus voi johtaa syddmen pettamiseen
ja keuhkop6hdon. Lannehalvauksen oireet johtuvat lannehalvauksen aiheuttamista lihasvaurioista.
Lihasvaurioiden johdosta lihaksista irtoaa myoglobiinia, joka kulkeutuessaan virtsaan varjaa virtsan
varia ja voi aiheuttaa munuaisongelmia kulkiessa munuaisten lapi. (Cuddeford 2003, 51; Briggs
2007, 69.)

Muutamat tutkimukset viittaavat ettd E-vitamiinilla olisi rooli hevosta rappeuttavassa myeloenkefalo-
patiassa. Hevosen rappeutuva myeloenkefalopatia, eli EDM, on tauti joka rappeuttaa selkaydinta

seka valittuja osia aivoista nuorilla hevosilla. EDM aiheuttaa hankaluuksia kdynnissa. Taudin syyta ei
tdysin tunneta, mutta tiedetdan etta jokin tuntematon yleinen tekijat aiheuttaa tautia. On epailty E-

vitamiinin puutoksen vaikuttavan tautiin. (NRC 2007, 115.)

Tutkimuksissa on selvinnyt, ettd hevosten E-vitamiinin puutos kasvattaa riskia sairastua EMND mo-
toneuronisairaukseen. E-vitamiini tutkimuksessa hevosten E-vitamiini tasot laskettiin hyvin alhaisiksi.
44 kuukauden kuluttua hevosilla aikoi ilmenemaan motoneuronisia ongelmia. Motoneuronien, eli lii-
kehermosolujen, ongelmat aiheuttavat etenevad heikkenemistd, lihasten nykimistd, lihasmassan va-
henemistd ja painon alenemista. Ruumiinavauksissa on selvinnyt, etta lihasrappeumaa sairastavilla
hevosilla on ollut rappeumaa myds selkdytimessa ja aivorungossa. Motoneuronisairaudesta karsivilla
hevosilla todettiin olevan alhaiset E-vitamiini tasot. Alle kolmevuotiailla hevosilla on suurempi riski

sairastua EMND. (Divers, Lahunta, Mohammed ja Summer 2007.)
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E-vitamiinin puutoksesta karsivien hevosten E-vitamiinin imeytymista voi tehostaa lisédmalla hevo-
sen ruokintaan kasvioljya. Kasvioljyn lisdamisen ruokintaan on todettu nostavan hevosen E-vitamii-
nipitoisuutta veressa, eli tehostavan E-vitamiinin imeytymista suolistosta. On kuitenkin muistettava

ettd kasvioljyn liséaminen ruokintaan kasvattaa samalla E-vitamiinin tarvetta. (NRC, 2007, 115.)

Muilla eldaimilld tehdyt tutkimukset osoittavat ettd E-vitamiiniin tilaan voi vaikuttaa C-vitamiini. C-vita-
miini voi aiheuttaa alfatokopheroksyyli radikaalien muuntumista takaisin alfatokoferoliksi seka sam-
muttaa radikaaleja kuluttaen alfatokoferolia. (NRC 2007, 115.)

3.3.2 E-vitamiinin liikasaanti

E-vitamiinin liikasaanti ei ole vaarallista ja sita pidetdan rasvaliukoisista vitamiineista turvallisimpana.
E-vitamiinin on osoitettu olevan vaaratonta suurinakin annoksina. E-vitamiini voi kuitenkin hairita
muiden rasvaliukoisten vitamiinien toimintaa ja tdman vuoksi E-vitamiinia kannattaa antaa maksimis-
saan 1000 KY/kg ka pdivassa. (NRC 2007, 115.)

Hevosilla E-vitamiinin liikasaantia ei ole todettu. Muilla eldimilld on havaittu hyvin suurien E-vitamii-
nimaarien aiheuttavan vasymystd, paansarkyd, pahoinvointia, lihasheikkoutta seka kipuja ruuansula-
tuselimistdssa. E-vitamiinin liikkasaannista voi seurata hairidita muiden rasvaliukoisten vitamiinien

imeytymisessa ja toiminnassa. (Aro ym. 2007, 162.)

3.3.3 E-vitamiinin lahteet

E-vitamiinia on tuoreessa heindssa ja sailorehussa. Viljassa ja kuivatussa heindssa E-vitamiinia on
véahemman. (NRC 2007, 114.) Kauran E-vitamiinipitoisuus on kuitenkin hyva (Svartsj6é 2012). E-vita-
miinin maara laskee korjuun ja sdildnndn aikana heindssa jopa 80 % (Autio 2015). Téman vuoksi
tuoreet nurmirehut ovatkin paras E-vitamiini Iahde hevoselle. E-vitamiini tasot laskevat heinan kas-
vuasteen kasvaessa, jolloin aikaisin korjatussa rehussa on paremmat E-vitamiini pitoisuudet (Autsbo
2012b).

E-vitamiinia on viljassa ja teollisissa rehuvalmisteissa, joko synteettisessa tai luonnollisessa muo-
dossa (Suomen Hevostietokeskus 2016). Kaikki E-vitamiinin muodot merkitaan tuotteisiin koodilla
3a700. Viljan E-vitamiini pitoisuus laskee, mikali vilja litistetadn. Hyvia E-vitamiinin lahteitd ovat li-

saksi viherjauho ja vehnalese. (Svartsjo 2012.)

3.3.4 E-vitamiinin tarve

E-vitamiinilisé on tarpeellinen kilpaileville hevosille, silla E-vitamiini auttaa yllapitamaan lihasten kun-
toa ja se osallistuu energian tuotantoon (Saastamoinen ym. 2007, 19). Tyydyttdmattémat rasvaha-
pot ovat herkkia hapettumiselle ja niiden hapettuminen voi aiheuttaa kudosvaurioita. Hevonen tar-
vitsee sitd suuremman rasvavirtauksen kehossaan tyydyttamaan energian tarpeensa, mitd enemman

aktiivisia soluja silla on. Rasvavirtauksen kasvaminen altistaa kudosvaurioille, mikali E-vitamiinia on
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vahaisesti. (Cuddeford 2003, 51.) Aktiivisia soluja on esimerkiksi kilpailevilla hevosilla. Kilpailevalle
hevoselle E-vitamiini on vitamiineista tarkein. E-vitamiini suojaa kilpahevosta rasituksen haitoilta ja
edistda palautumista suorituksesta. (Saastamoinen ym. 2007, 19.) Vapaita radikaaleja syntyy rasi-
tuksessa tavallista enemman ja siksi E-vitamiinia tarvitaan enemman (Turunen 2016). Valmentautu-
van hevosen olisikin hyva saada sisaruokintakauden aikana E-vitamiinilisa varastoinnissa heikenty-

neen rehujen E-vitamiinipitoisuuden vuoksi.

Ruokintaan lisatty kasvidljy on tarkeda ottaa huomioon hevosen E-vitamiiniruokinnassa. Rasvan
kayttdminen ruokinnassa lisda hevosen E-vitamiinin tarvetta. E-vitamiinin tarve kasvaa noin 200 mg
yhta 6ljy desilitraa kohden. Kasvitljylla ruokinnan rasvapitoisuuden kasvattaminen lisaa elimistéssa
tapahtuvien hapettumisreaktioiden maaraan, ja sen vuoksi E-vitamiinia tarvitaan enemman esta-

maan hapettumista. (Saastamoinen ym. 2007, 19.)

E-vitamiinin tarve kasvaa myds, mikali kdytetdan seleenikdyhaa rehua tai jos hevonen altistuu stres-
sitekij6ille (Autsbo 2012b). Seleenin puutosta esiintyy hevosilla jotka asuvat mailla joilla viljelymaa
on seleenikdyhaa. Tallaisia maita ovat esimerkiksi Skandinavian maat ja Brittein saaret. Sisaruokinta-
kauden aikana E-vitamiinilisa voi olla hyédyllinen, kun rehujen sailytyksen aikanaan niiden vitamii-
nipitoisuus on laskenut (Suomen Hevostietokeskus 2016). E-vitamiinitdydennys on tarpeellinen myds

kesalla, mikali hevonen ei saa tuoretta E-vitamiinipitoista ruohoa (Turunen 2016).

Siitoshevosilla E-vitamiini on hyddyllinen tamman tiineyden loppuvaiheessa. E-vitamiini tdydennys
parantaa ternimaidon laatua ja talléin my6s varsan vastustuskykya. E-vitamiini myds parantaa tam-
mojen hedelmallisyytta seka orien libidoa ja siemennestettd. Varsoille E-vitamiinilisa mahdollistaa
turvallisen keskushermoston kehittymisen ja estda lihasvaurioiden syntya, kuten aikuisillakin hevo-
silla. Iakkaille hevosille E-vitamiinitdydennys mahdollistaa vastustuskyvyn paranemisen, silla usein

iakkaiden hevosten vastustuskyky on alhainen. (Turunen 2016.)

3.4 K-vitamiini

Mydskin K-vitamiini on muiden vitamiinien tapaan yhteisnimitys monelle yhdisteelle, jotka toimivat
hieman toisistaan poiketen. Kaikissa K-vitamiineissa on naftokinonirengas, johon voi liittyé pituudel-
taan erilaisia sivuketjuja. K-vitamiinin luonnollisia muotoja ovat K1-vitamiini, eli fyllokinoni, ja K2-
vitamiini, eli menakinoni. (Nurminen 1997, 96.) Luonnolliset K-vitamiinit ovat rasvaliukoisia. Fylloki-
nonia (K1) on kasveissa tiiviisti sitoutuneena klorofyllissa, eli lehtivihredssé, ja menakinonia (K2)
muodostuu hevosen suolistossa pienelidston avulla (NRC 2007, 117). K-vitamiinin muodostuminen
on riippuvainen gla-proteiineista (Coenen ym. 2013, 180). Kasveissa fyllokinonin biologinen aktiivi-
suus on vahaista, koska fyllokinoni on kasveissa sitoutuneena kloroblasteihin eli viherhiukkasiin
(Coenen ym. 2013, 181). K-vitamiinit kulkeutuvat elimistéssé kuljetusproteiinien tai kylomikronien
avulla (Aro ym. 2007, 151). K-vitamiinit voivat varastoitua hevosilla maksaan ja osittain sydameen

(Coenen ym. 2013, 181). Elimistosta K-vitamiini poistuu ulosteen mukana (Nurminen 1997, 96).
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Menakinonia on useita eri muotoja ja ne kulkevat elimistéssa eri tavoilla. Menakinonien pituudeltaan
erilaiset sivuketjut selittéd menakinonien valiset erot. Menakinonin ja sen pitkien sivuketjujen, kuten
esimerkiksi menakinoni-7 ja menakinoni-8, epailladn imeytyvan hyvin suolistosta. Menakinoni viipyy
elimistdssa pidempaan kuin fyllokinoni, koska fyllokinonin aktiivinen muoto heikkenee nopeasti aktii-
visisena olon jalkeen. Suolisto ei voi tuottaa menakinoni-4, mutta hevonen voi elimien soluissa
muuntaa fyllokinonia menakinoni-4 muotoon. Menakinoni-4 on havaittu nisdkkadiden aivoissa mutta
sen toiminta tunnetaan viela huonosti. Hevonen voi muodostaa pitkaketjuisia menakinoneja baktee-
reiden avulla paksusuolessa. (Coenen ym. 2013, 181.) Suolistossa tuotetuista menakinoneista imey-
tyy kuitenkin vain pieni osa. K2-vitamiinin imeytymiseen vaikuttaa imeytymista heikentden suuret

tarkkelys annokset ruokinnassa seka homeiset rehut. (Kentucky Equine Research Staff 2011.)

K-vitamiinin synteettinen muoto on menadioni, eli K3. Menadionin on epailty muuntuvan osaksi me-
nakinoni-4. Tutkimuksessa on todettu menadionin ruokintaan lisdamisen kasvattavan menakinoni-4
maaraa veriplasmassa. (Coenen ym. 2013, 181.) Menadioni on vesiliukoinen. Synteettista K-vitamii-

nia on esimerkiksi ladkkeissa ja lisarehuissa (Briggs 2007, 69).

K-vitamiini osallistuu luun muodostamiseen ja aineenvaihduntaan, elektronien siirtdmiseen energia-
ketjuissa, auttaa vapaiden radikaalien hydkkayksien puolustuksessa, edesauttaa veren hyytymista,
osallistuu proteiinien aktivointiin seka yllapitaa verisuonten kuntoa (Briggs 2007, 69). K1-vitamiinia
tarvitaan maksassa veren hyytymiseen osallistuvien valkuaisaineiden tuotantoon (Coenen ym. 2013,
180). Eladinsolut tarvitsevat K-vitamiineja proteiinisynteesin gammakarboksylaatiossa. Gammakar-
boksylaatiossa glutamiinihapot sitovat kalsiumioneja ja muodostavat ndin gammakarboksyyligluta-
miinihappoa (eli Gla). Liian vahdinen gammakarboksylaatio voi aiheuttaa osteoporoosiota ja kasvat-

taa luumurtumien riskia. (Coenen ym. 2013, 180.)

K-vitamiini aktivoi elimistdssa 14 eri proteiinia eri puolilla elimistéa. Luustossa naista proteiineista on
kolme; osteoklasiini, matris-gla-proteiini ja s-proteiini. Proteiinit sitovat aktivoituessaan itseensa kal-
siumia ja kuljettavat sita verenkierron kautta luihin ja ylldpitdvat ndin luuston kuntoa. K1-vitamiinin
tehtdva on aktivoida veren hyytymista edistavia proteiineja ja K2-vitamiinin tehtdva on aktivoida luu-
kudoksen proteiineja. Edistdessaan luiden mineralisoitumista, on K-vitamiini térkeaa luustolle. Luus-

ton hyvinvointia yllapitavat D- ja K-vitamiini yhdessa. (Coenen ym. 2013, 180-181.)

Luonnolliset K-vitamiinit imeytyvat rasva-aineiden tavoin ohutsuolesta sappisuolojen ja rasva-ainei-
den vaikutuksesta kylomikronien kanssa. Synteettinen K3-vitamiini voi imeytya ilman rasva-aineiden
tai sappisuolojen lasnéoloa. (Ellis ja Hill 2005, 245.) K-vitamiinit ovat verenkierrossa sitoutuneena
lipoproteiineihin, jotka kuljettavat kuljettavat rasvaliukoisia K-vitamiineja elinten ja kudosten valilla
(Nurminen 1997, 94). Hevonen ei varastoi K-vitamiinia pitkiksi ajoiksi. K-vitamiini poistuu elimistosta

urean mukana. (Briggs 2007, 69.)
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Tutkimuksessa on todettu, ettd K-vitamiini tasot hevosen veressa kasvavat ian myéta. Taman epail-
Iadn johtuvan ian myota kasvavasta rehu maardsta ja elimiston tehokkaammasta mikrobiston toi-
minnasta tai molemmista. Aikuisten hevosten vitamiinin tarve on siksi suurempi kuin nuorien hevos-
ten. (Coenen ym. 2013, 181.)

Luuta muodostavat solut, eli osteoblastit, syntetisoitisoivat osteokalsiinia, jota tarvitaan kalsiumin
sitomiseen. Glutamiinihappo, joka on luun muodostumiseen osallistuva aminohappo, tuottaa tahteita
jotka aktivoituvat K-vitamiinin avulla. Mikali K-vitamiinia on vahaisesti, heikentyy osteokalsiinin sitou-

tuminen kalsiumiin. (Kentucky Equine Research Staff 2011.)

3.4.1 K-vitamiinin puutos

Hevosen paksusuolen solut tuottavat yleensa K-vitamiinia riittdvasti hevosen tarpeisiin. K-vitamiinin
puutos on tasta syysta harvinainen. Pitkat antibioottikuurit, maksan sairaudet, varsominen ja suolis-
ton toiminnan hairiét voivat kuitenkin heikentaa suoliston toimintaa ja K-vitamiinin tuotantoa.
(Briggs 2007, 69.) Tallaisia suoliston toimintaa heikentavia vaivoja ovat esimerkiksi ripuli, stressi ja
leikkaukset. Tutkimuksissa on todettu K-vitamiinilisan parantavan luun tiheytta ja puutoksen aiheut-

tavan luun tiheyden heikentymistd (Kentucky Equine Research Staff 2011).

Pitkaaikainen K-vitamiinin puutos voi johtaa veren hyytymisen heikentymiseen, jolloin seurauksena
ovat nendverenvuoto, verenpurkaumat ja veren menettaminen. Veren menetyksesta seuraa vaaleat
limakalvot. Puutos voi aiheuttaa myo6s sydamen epdsdanndllistéd sykettd, masentuneisuutta ja yleista
heikkoutta. Veren hyytymisen heikentyminen johtuu hyytymistekijéiden muodostuminen véhenemi-
sesta. (Briggs 2007, 70.)

3.4.2 K-vitamiinin liikasaanti

K-vitamiinin lilkasaannista voi seurata myrkytys. Tama on kuitenkin harvinaista ja mahdollista 13-
hinna injektioiden kautta. K-vitamiineista liiallisesti saatuna myrkyllinen on synteettinen menadioni.
Luonnolliset vitamiinit, eli K1 ja K2, eivat voi aiheuttaa myrkytysta. (Coenen ym. 2013, 182.) Myrky-

tys voi johtaa munuaisten pettédmiseen tai jopa kuolemaan. (Briggs 2007, 70).

K3-vitamiinin liikasaanti voi aiheuttaa my®0s virtsakivid, hematuriaa, atsotemiaa ja poikkeavuuksia
elektrolyytti johdonnaisissa (Ellis ja Hill 2005, 245). Hematurialla tarkoitetaan verivirtsaisuutta ja at-
sotemialla typpiverisyytta. Fyllokinonin suuret maarat eivat aiheuta haittavaikutuksia (Coenen ym.
2013, 182)

3.4.3 K-vitamiinin lahteet

Hevosen suolistossa muodostuvan K-vitamiinin liséksi K-vitamiinia on runsaasti tuoreessa lehtevassa
heindssa eli esimerkiksi laidunruohossa. Heinan K-vitamiini kertyy lehtiin ja lehtien vihreydesta voi

paatella kasvin K-vitamiinipitoisuutta. (Cuddeford 2003, 52.) Kuivatus kuitenkin vahentda heindn
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fyllokinonipitoisuuksia, silla auringon ultraviolettisateily vaikuttaa fyllokinonipitoisuuksiin heikenta-
vasti (Coenen ym. 2013, 181). Auringon sateily vdhentad K1-vitamiinipitoisuutta jopa 70 % seitse-
man tunnin valolle altistumisen aikana. K-vitamiinipitoisuus lahtee kasveissa laskuun pian niittamisen
jalkeen. (Kentucky Equine Research Staff 2011.) Kuivatussa ja tuotetuissa kasvisperdisissa valmis-

teissa on vahaisesti K-vitamiinia (Cuddeford 2003, 52).

Kuten muidenkin rasvaliukoisten, niin myds K-vitamiinien imeytymista voidaan edistaa kayttamalla
ruokinnassa 6ljya. Hevosten heinarehujen K-vitamiini pitoisuus on keskimaarin 3-22 mg/kg DM kun
taas teollisissa valmisteissa vain 0,2-0,4 mg/kg DM. (Coenen ym. 2013, 181.) Lisaksi karkearehuissa

on K-vitamiinia (Suomen Hevostietokeskus 2016).

3.4.4 K-vitamiinin tarve

Hevosen K-vitamiinin tarvetta ei ole madritelty, mutta on todettu, etta hevosen keho varastoi K-vita-
miinia, eli hevonen tarvitsee K-vitamiinia paivittdin (Cuddeford 2003, 52). K-vitamiinia ei siis valtta-
massa tarvitse taydentaa ruokintaan, mutta hevosen tulee kyeta kdyttémaan elimisténsa tuottamaan
K-vitamiinia hyodykseen. K-vitamiinien imeytyminen rehuista ja suoliston mikrobien tuottaman K-
vitamiini nayttaisivat riittévan tayttdmaan hevosten paivittaisen K-vitamiinin tarpeen. (Coenen ym.
2013, 181.) Mikali hevonen on sairas ja sairaus vaikuttaa suolistonmikrobien seka vitamiinien toimin-
taan kehossa, K-vitamiinilisa voi olla tarpeellinen. My6s antibioottikuurit vaikuttavat vitamiinien toi-
mintaan, jolloin K-vitamiinivajetta voi syntya ja vitamiinilisa olla tarpeellinen. (Suomen Hevostieto-
keskus 2016.) Hevoset, joilla tuoreen ruohon syéntiéd ja laitumella oloa on rajoitettu, voi K-vitamii-
nista olla puutetta (Kentucky Equine Research Staff 2011).

Hevosilla K-vitamiinilisaa tarvitsee kayttaa vain K-vitamiinin puutoksen yhteydessa, ei ennaltaehkai-
semdadn luun heikkoutta tai keuhkoverenvuotoja. Joillakin elaimilld on todettu A-vitamiinin ja E-vita-
miinin suurien madrien lisadmisen ruokintaan heikentavan K-vitamiinin toimintaa. Tata heikentymista

ei ole kuitenkaan todistettu hevosilla. (Coenen ym. 2013, 182.)

Pienilla varsoilla ensimmaisen sisaruokintakauden aikana voi olla hyodyllista kayttaa K-vitamiinilisaa
tukemaan luuston kehitysta. Nuoret hevoset tarvitsevat K-vitamiinia luuston rakennukseen ja luun
tiheyden yllapitoon. (Kentucky Equine Research Staff 2011.) Taman vuoksi varsoille ja nuorille hevo-
sille, jotka eivat paase laitumelle sydmaan K-vitamiinipitoista laidun ruohoa, olisi hyva antaa K-vita-

miinilisa.
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4 VESILIUKOISET VITAMIINIT

Vesiliukoisia vitamiineja ovat B- ja C-vitamiinit. Hevonen voi tuottaa naita vitamiineja suolistonsa
pieneliéston avulla. Vesiliukoiset vitamiinit ovat vitamiineja jotka liukenevat veteen eivatka varas-
toidu pitkaksi aikaa kehoon, lukuunottamatta B12-vitamiinia, jonka varastot riittdvat pidemmaksi
aikaa. Vesiliukoiset vitamiinit voivat varastoitua vain tietynlaisiin kehon osiin ja yleensa vain lyhyeksi
aikaa. Niiden varastointipaikkoja ovat rasvakudokset sekd maksa ja munuaiset. Vesiliukoisten vita-
miinien liikasaanti ei yleensa aiheuta haittavaikutuksia, koska ne eivat varastoidu suurissa maarin
hevosen kehoon. My6s puutos on harvinaisempaa vesiliukoisilla kuin rasvaliukoisilla vitamiineilla,
koska hevonen normaaliolosuhteissa tuottaa niitd suolistossaan riittavasti omaan kayttoonsa. (Cud-
deford 2003, 48.) Vesiliukoisten vitamiinien imeytymisen maara riippuu siitd kuinka paljon elimistd
silld hetkelld vesiliukoisia vitamiineja tarvitsee (Nurminen 1997, 15). Vesiliukoisien vitamiinien yli-

maara poistuu hevosen kehosta munuaisten kautta virtsassaan (Cuddeford 2003, 48).

4.1 B-vitamiini

B-ryhman vitamiineihin kuuluu joukko yhdisteitd, jotka poikkeavat kemialliselta rakenteeltaan hie-
man toisistaan (Lillkvist 2007, 105). Niiden tehtavat elimistdssa ovat samantapaisia, mutta B-vitamii-
nit eivat voi tdysin korvata toistensa tehtdvia. B-vitamiineihin kuuluvat tiamiini (B1), riboflaviini (B2),
niasiini (B3), pantoteenihappo (B5), pyridoksiini (B6), biotiini (B7), foolihappo (B9) ja kobalamiini
(B12) (Nurminen 1997, 15).

B-vitamiinin tarkein tehtéva on energia-aineenvaihdunnan turvaaminen. Muita B-vitamiinin tehtavia

ovat proteiinisynteesin mahdollistaminen, ruoansulatus, hermoston, lihaksiston ja sydédmen toiminta,
kavioiden ja karvapeitteen kunnon yllapito. Koska B-vitamiini on tarkea osa energia-aineenvaihdun-

taa, tarvitaan B-vitamiinia sitdé enemman, mitd enemman hevonen kayttaa energiaa. (Saastamoinen
ym. 2007, 19.)

Hevonen valmistaa B-vitamiineja paksusuolessaan suoliston pienelidston avulla. Suoliston tuotta-
masta B-vitamiinista imeytyy hevosen kayttdéon luultavasti vain 20 - 30 %. (Lillkvist 2007, 105.)
Useimpia B-vitamiineja valmistuu kuitenkin suolistossa riittdvasti hevosen kayttéon (Saastamoinen
2007, 19). Hevonen voi varastoida B-ryhman vitamiineja pienissa maarin lyhyiksi ajoiksi kehonsa
elimiin, kuten maksaan, munuaisiin ja sydameen. Esimerkiksi niasiini sdilyy kehossa vain vuorokau-
den, jonka jdlkeen se katoaa kehosta. (Cuddeford 2003, 54.) Elimistéssa suurin osa B-vitamiineista
kulkevat vapaana plasmassa. Riboflaviinilla on lisaksi oma sitojaproteiini, jonka mukana se voi kul-
kea. Niasiini ja pyridoksiini kulkeutuvat myds punasolujen mukana ja kobalamiini kulkeutuu vain

transkobalamiinien avulla. (Aro ym. 2007, 151.)

Tiamiinia, eli B1-vitamiinia, hevonen valmistaa umpisuolessaan, mutta on todettu ettd hevosten on
tarpeellista saada sita my&s ruokinnastaan. Hevonen muuntaa suolistosta imeytyneen tiamiinin ai-

voissa ja maksassa entsyymien avulla aktiiviseen muotoon eli pyrofosfaatiksi. (Ellis ja Hill 2005,
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246.) Tiamiini on tarkea energian imeyttamisessa rasvasta ja hiilihydraateista. Sita tarvitaan myds

lihasten ja hermoston toiminnassa. (Cuddeford 2003, 53.)

Riboflaviini, eli B2-vitamiini, kuuluu suureen jakaumaan erilaisia flaviineja (Ellis ja Hill 2005, 247).
Riboflaviini osallistuu biologisten reittien yllapitoon, rasva-aineenvaihduntaan, kasvuun, yllapitaa
ihon, karvan, kavioiden ja limakalvojen kuntoa seka osallistuu energian ja hapen tuotantoon (Cudde-
ford 2003, 53). Riboflaviinilla on tehtavia antioksidanttipuolustusjarjestelmassa ja elimistén hapetus-

pelkistys reaktioissa (Autsbo 2015c¢).

Niasiini, eli B3-vitamiini, on mukana aineenvaihdunnassa ja etenkin energian vapautuksen proses-
sissa, DNA:n luomisessa, solujen erilaistumisessa seka hermoston ja verenkierron toiminnassa (Cud-
deford 2003, 54; Lillkvist 2007, 107). Niasiinia ovat nikotiinihappo ja nikotiiniamidi (Ellis ja Hill 2005,
248). Nikotiiniamidi esiintyy eldinperdisissa tuotteissa (Nurminen 1997, 26). Niasiinia tuotetaan suo-
listomikrobeilla ja aminohappojen typtofosfaatista (Cuddeford 2003, 54). Tryptofsaanista niasiinin
muodostuminen vaatii kuitenkin B1-, B2- ja B6-vitamiinien osallistumista reaktioon (Ellis ja Hill 2005,
248).

Pantoteenihappo, eli B5-vitamiini osallistuu hermoston toimintaan seka rasvojen, hiilihydraattien,
aminohappojen ja proteiinien aineenvaihduntaan (Cuddeford 2003, 55). Se on siis tarkea energia-
aineenvaihdunnassa. Lisaksi pantoteenihappo osallistuu hiilihydraattien, aminohappojen ja rasvojen
kasittelyyn ja on tdrkea osa yli 70 entsyymin toiminnassa (Ellis ja Hill 2005, 248). Hevosen suolis-
tossa syntyy pantoteenihappoa, mutta hevosen on saatava sité myods ruokinnastaan tarpeiden tyy-
dyttamiseksi (Cuddeford 2003, 55).

Pyridoksiini, eli B6-vitamiini, on tarkead suoliston pienelidstélle. Sen tehtavana on auttaa entsyymien
toiminnassa, osallistua aminohappojen, valkuaisaineiden ja rasvan aineenvaihduntaan, edesauttaa
energian tuotantoa ja keskushermoston toimintaa, osallistua hemoglobiinin tuotantoon seka glo-
buleenin synteesiin. (Cuddeford 2003, 53-54.) Lisaksi se vaikuttaa nestetasapainon saatelyyn, hor-
monien tuotantoon, ihon terveyteen, vasta-aineiden muodostukseen seka niasiinin ja foolihapon
muodostukseen. Niasiinin ja foolihapon valitykselld pyridoksiini ehkdisee anemian syntya. (Lillkvist
2007, 108.) Rehuissa kaytettava pyridoksiinin muoto on pyridoksiinihydrokloridi (Autsbo 2015b).

Foolihappoa, eli B9-vitamiinia, tarvitaan aminohappojen sekd DNA:n ja RNA:n tuotantoon, luuytimen
verisolujen synteesiin seka typen, puriinin ja metioniinin aineenvaihduntaan (NRC 2007, 121). Veri-
solujen synteesissa mukana ollessaan foolihappo on tarked anemian ehkaisyssa, etenkin kilpailevilla
hevosilla (Briggs 2007, 74). Foolihappo on tarkeaa kudoksille jotka huolehtivat solukasvusta, silla
foolihappo on mukana kaikkien solujen lisddntymisessa ja kasvussa (NRC 2007, 121). On epailty etta
foolihappo vaikuttaa my6s umpisuolen synteesiin (Cuddeford 2003, 55). Foolihappo on synteettinen
muoto folaatista, josta esiintyy luonnossa monenlaisia yhdisteitd. Foolihappo ja folaatti eroavat toi-
sistaan kemialliselta koostumukseltaan. (NRC 2007, 121.) Foolihappo toimii yhdessé B12-vitamiinin
kanssa (Lillkvist 2007, 109). Foolihappovalmisteiden kdytto saattaa peittda B12-vitamiinin puutosoi-
reita (Nurminen 1997, 50).
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Kobalamiin, eli B12-vitamiini, on vitamiini joka sisaltada mineraalia, kobolttia. Se on eldinperdinen, eli
sitd ei ole kasvisperaisissa tuotteissa. Kobalamiinin tehtavana on avustaa aineenvaihduntareaktioissa
rasvalla, hiilihydraateilla ja valkuaisilla. Kobalamiini osallistuu moniin eri entsyymi reaktioihin, veren
punasolujen muodostukseen seka foolihapon ja aminohappojen tuotantoon. Kobalamiinin imeytymi-
nen tehostuu kalsiumin, kuparin ja raudan vaikutuksesta. (Cuddeford 2003, 54.) Kobalamiinia on
useita eri muotoja ja niistd tdydennysrehuissa kaytettava muoto on syanokobalamiini (Autsbo
2015a).

4.1.1 B-vitamiinin puutos

Useiden B-vitamiinien puutosoireet ovat hyvin samankaltaisia ja siksi B-vitamiinin puutokset ovat
valilla haastavia tunnistaa. Eras B-vitamiinin nakyvista puutosoireista on karvan ja ihon heikko
kunto. B-vitamiinin puutetta voidaan siten havainnoida karvapeitteen ja ihon kunnosta seka sonnan

laadusta. (Saastamoinen ym. 2007, 45.)

Pearson, Sheybani ja Schmidt (1994) ovat todenneet tutkimuksessaan B-vitamiinin puutoksen ai-
heuttavan hevosille selkeda ruokahaluttomuutta, painon alenemista ja ripulia. Pidempiaikainen puu-
tos aiheuttaa anoreksiaa. Kyseisen tutkimuksen hevoset tervehtyivat letkuttamalla annetun B-vita-
miinilisan avulla. (Pearson ym. 1994.) B-vitamiinin puutos aiheuttaa myds kunnon ja suorituskyvyn

heikentymista seka hermoston ja lihaksiston toimintahairidita (Lillkvist 2007, 105).

Tiamiinin puutosta aiheuttaa esimerkiksi anti-tiamiini yhdiste (Cuddeford 2003, 53). Tiamiini puutos
voi aiheutua myds sananjalkakasvin tai kokkidiostaattien syéminen (Briggs 2007, 71). Kyseinen kasvi
vaikeuttaa vitamiinien imeytymista suolistosta (Briggs 2007, 71). Kokkidiostaatit kontrolloivat kokki-
dioosi suolistotulehdusta (Ellis ja Hill 2005, 247). Tiamiinin puutoksesta voi aiheutua beriberi tauti,
joka on tiamiini puutoksesta johtuva hermostosairaus (NRC 2007, 118). Ensimmaiset oireet tiamiinin
puutoksesta ovat laihtuminen, ruokahalun heikentyminen, ummetus, masennus, aareishermoston
ongelmat ja vasymys (Ellis ja Hill 2005, 247). Tiamiinin puutos aiheuttaa hevosilla myds lihaksiin
maitohappoa ja kramppeja, solujen energian tuotannon vahenemista, syddmen epasaannollista sy-
kettd seka kylmia korvia, kavioita ja lihaksia (Briggs 2007, 71). Vakava pitkaaikainen tiamiinin puu-
tos aiheuttaa ataksiaa eli liikkeiden koordinaation hairidita, jotka ilmenevat haparointina (Ellis ja Hill
2005, 247).

Riboflaviinin puutos on hyvin harvinainen hevosilla ja esiintyy yleensa muiden B-ryhman vitamiinien
muutoksen yhteydessa (Nurminen 1997, 25). Sen puutos aiheuttaa hermotoiminnan hairioitd, ihotu-
lehduksia, kasvuhairiditd, limakalvojen kuivumista, rehun hyvaksikayton heikentymista, valonar-

kuutta ja silmatulehdusta (Cuddeford 2003, 53). Kovassa rasituksessa olevan hevosen kudosten ha-

pen saanti voi vaarantua, mikali hevosella on puutosta riboflaviinista (Briggs 2007, 72).

Niasiinin puutosta ei ole havaittu hevosilla, mutta muilla lajeilla puutos on aiheuttanut ihotulehduk-

sia, kouristuksia, lihasjaykkyyttd, hermostollisia ongelmia, anemiaa ja huonosti paranevia haavoja
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(Lillkvist 2007, 107; Briggs 2007, 72). Pantoteenihapon puutos on hevosilla hyvin harvinainen ja C-
vitamiini kykenee osittain korvaamaan pantoteenihapon puutetta (Cuddeford 2003, 55). Pantotee-
nihapon puutosoireet muistuttavat paljon muiden B-vitamiinien puutosoireita ja ovat siksi hankalasti
tunnistettavissa. Pantoteenihapon puutosoireita ovat erilaiset tulehdukset kuten ihotulehdus ja suoli-
tulehdus, muutokset karvan varityksessa ja lihasheikkous (Ellis ja Hill 2005, 248).

Pyridoksiinin puutos aiheuttaa muutoksia veressa ja ihossa, heikentaa kasvua ja aiheuttaa hermostol-
lisia ongelmia seka nivel- ja hermotulehduksia (Cuddeford 2003, 54; Lillkvist 2007, 108). Puutosoireita
ei ole kuitenkaan havaittu hevosilla, koska pyridoksiinia saadaan hyvin ruokinnasta ja suoliston pien-
eliéstén toiminnasta (Briggs 2007, 73). Pyridoksiinin puutosta voivat aiheuttaa sulfonamidit ja hyd-
rosyanidihappo, jotka hairitsevat pyridoksiinin toimintaa. Naita yhdisteitd on esimerkiksi pellavansie-

menissa ja joissakin antibiooteissa. (Cuddeford 2003, 54.)

Foolihapon puutosta ei ole todettu aiemmin hevosilla (Lillkvist 2007, 109). Puutos on muilla lajeilla
aiheuttanut megaloblastista anemiaa, foolihapon vaikuttaessa verisoluihin ja puutoksen aiheuttaessa
solujen jakautumisen hairidita (Briggs 2007, 74). Megaloblastisessa anemiassa punasolut ovat suuri-
kokoisia, valkosoluista on puutetta ja verihiutaleiden kehitys hairiintyy (Nurminen 1997, 46). Puutos
aiheuttaa myo6s hairidita valkosolujen muodostuksessa, joka voi vaikuttaa vastustuskykyyn ja kalkin
imeytymiseen heikentavasti (Lillkvist 2007, 109). Muita puutosoireita ovat limakalvojen kuivuminen,
ihon ja karvan huono kunto, véasymys ja haluttomuus (Saastamoinen ym. 2007, 19). Tiineillda tammoilla
foolihapon puutos voi aiheuttaa ennenaikaista syntymista, matalaa syntymapainoa, sikion kasvun hi-

dastumista ja hermoston ongelmia (NRC 2007, 122).

Kobalamiinin imeytymiseen suolistosta vaikuttaa mahalaukusta erittyva sitojaproteiini (Lillkvist 2007,
109). Mahalaukun erityshairiot voivat johtaa talléin kobalamiinin puutokseen. Kobalamiinin tarkea ra-
kennusaine on koboltti (Lillkvist 2007, 138). Koboltin puutoksesta voi seurata kobalamiinin puutos
(Lillkvist 2007, 138). Koska kobalamiini varastoituu hevosen kehoon, ei puutos ole kovinkaan yleista.
Kobalamiinin puutos aiheuttaa muutoksia hermostossa ja veressa seka anemiaa (Cuddeford 2003,
54). Kobalamiinin puutosoireita ovat my6s kasvun hidastuminen ja kunnon heikentyminen (Lillkvist
2007, 109).

4.1.2 B-vitamiinin liikasaanti

Vesiliukoisena vitamiinina B-vitamiinin ylimaara poistuu elimistdsta virtsan ja ulosteen mukana. B-
ryhman vitamiinit eivat myoskaan varastoidu elimistéon pitkiksi ajoiksi. B-ryhman vitamiinin liika-
saannin haittavaikutukset ovat harvinaisia, koska ylimaarainen B-vitamiini poistuu elimistosta eika
varastoidu kehon kudoksiin pitkaksi aikaa. Taman vuoksi hevosilla hyvin harvoin tavataan B-ryhman
vitamiinien lilkasaantia ja joiden B-vitamiinien kohdalla liikasaantia ei ole tavattu koskaan aikaisem-

min. (Saastamoinen ym. 2007, 19.)
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Tiamiinista myrkytyksen saaminen on hyvin harvinaista. Tiamiinia voi sy6ttda hevoselle tuhatkertai-
sen maaran suosituksia ilman yliannostuksen oireita. Rauhallisuuden epadilldan johtuvan tiamiinin

vaikutuksesta hermoston liikenteen muutoksiin. (Briggs 2007, 71.)

Niasiinin yliannostusta ei ole todettu hevosilla, mutta liiallinen nikotiinihappo voi alentaa plasman
kolesterolipitoisuuksia (Ellis ja Hill 2005, 248). Nikotiiniamidi taas voi yliannosteltuna johtaa glyko-
geeni ja rasvavarauksien tyhjenemiseen luustossa ja sydamessa (Ellis ja Hill 2005, 248). Muilla elai-
milla niasiinin liilkasaanti on aiheuttanut kutinaa, verisuonten laajenemista, kuumuuden tunnetta,

pahoinvointia, oksentelua, padnsarkya ja ihovaurioita (NRC 2007, 120).

Riboflaviinin liikasaanti ei aiheuta haittavaikutuksia (Aro ym. 2007, 173). Pyridoksiinin on epailty ole-
van turvallista viela 50 kertaisinakin maarina (Briggs 2007, 73). Liika pyridoksiinin saanti voi aiheut-
taa hermostollisia ongelmia (Nurminen 1997, 39). Pantoteenihapon, foolihapon ja kobalamiinin liika-
saannista ei tule haittavaikutuksia, mutta kobalamiinin liiallisella annostelulla on hevoseen rauhoit-
tava vaikutus (Cuddeford 2003, 54).

4.1.3 B-vitamiinin lahteet

Hevosen térkein B-vitamiinin I&hde on sen suoliston tuottama B-vitamiini. Suoliston mikrobien tuot-
taman B-vitamiinin lisdksi hevonen saa B-vitamiinia viljasta ja lehtevista nurmirehuista (Suomen He-
vostietokeskus 2016). Nurmirehut sisdltdavat kaikkia B-ryhman vitamiineja. Rehuissa oleva niasiini on

kuitenkin melko huonosti hyddynnettavassa muodossa hevosille (Autio 2015, 8).

Viljan B-vitamiini on viljan kuoressa, eli viljan kuoriminen laskee sen B-vitamiini pitoisuutta (Nurmi-
nen 1997, 17). Riboflaviini ja foolihappo ovat ne B-ryhmén vitamiinit joita viljoissa ei ole paljoa
(Cuddeford 2003, 55). Oluthiiva ja vehndlese sisaltdvat kaikkia B-ryhmadn vitamiineja lukuun otta-
matta kobalamiinia, jota vehnaleseessa ei ole paljoa (Lillkvist 2007, 108). B-vitamiinia on myds veh-
ndleseessa, hiivassa, palkokasveissa ja kaupan teollisissa rehuvalmisteissa (Suomen Hevostietokes-
kus 2016).

Riboflaviinia on lisdksi maitojauheessa, palkokasveissa seka kuivahiivassa (Cuddeford 2003, 53). Py-
ridoksiinia on pellavansiemenissa (Lillkvist 2007, 108). Hyva foolihapon Iahde on myds soija. Kobala-
miinia on maitojauheessa, oluthiivassa, merilevassa ja vehnan alkioissa. (Lillkvist 2007, 109.) Kar-
kearehujen kobalamiinipitoisuus on usein korkea. Heinén kobalamiini on yleensa perdisin bakteeri-

kontaminaatioista, koska kasvit eivat itsessdan voi muodostaa B12-vitamiinia (Autsbo 2015a).

4.1.4 B-vitamiinin tarve

B-vitamiinia tuotetaan hevosen suolistossa ja siksi puutosta voi esiintyd, mikali suoliston toiminta
jostain syysta hairiintyy. Tallaisia hairidita voi aiheuttaa sairaudet, stressi, suoliston toimintahairiot

tai antibioottikuurit. (Saastamoinen ym. 2007, 45.) Yleinen suoliston toimintaan vaikuttava tekijat on
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vaara heina-vakirehu suhde ruokinnassa. Vakirehut sulavat ennen paksusuolta ja nain ollen vakire-
hut eivat tydllista suoliston mikrobeja. Riittava laadukkaalla heindlld ruokkiminen on tarkeda, jotta
suoliston pienelitsto tydllistyy, eikd suoliston toiminta ndin ollen hairiinny. (Lillkvist 2007, 105.) Kar-
vapeitteen vaihtumisen aikana B-vitamiinilisda on suotavaa sy6ttaa vaihtuvan karvan tueksi (Suo-

men Hevostietokeskus 2016).

Tiamiinia tarvitsevat erityisesti kilpailevat hevoset, koska B1-vitamiini on tarkea osa entsyymijarjes-
telmaa, jossa imeytetddn energiaa (Cuddeford 2003, 53). Tiamiinin tarve on suoraan verrannollinen
ravinnon energiapitoisuuteen. Mikali ruokinnassa on runsaasti hiilihydraatteja, eli viljaa, tulisi tiamiini
pitoisuudenkin olla korkeammalla. (Ellis ja Hill 2005, 247.) My®ds riboflaviini ja pyridoksiini ovat sa-
malla tavalla verrannollisia ruokinnan energia pitoisuuteen (Cuddeford 2003, 53). Tiamiinin puutosta
on varottava huonokuntoisilla ja sairailla hevosilla sekd helposti stressaavilla hevosilla. Pyridoksiinin
tarve on linkittynyt my6s valkuaispitoisuuteen seké glukogeenivarastojen ehtymiseen. Mikali glyko-
geenivarastot ehtyvat, kuten esimerkiksi kilpailuissa, tarvitaan pyridoksiinia enemman. (Lillkvist
2007, 108.)

Kilpailevilla hevosilla B-vitamiinin puutos on yleista. Kilpailemiseen liittyy paljon hevosta stressaavia
tilanteita seka usein runsas vilja ruokinta. Nama tekijat vaikuttavat suoliston toimintaan ja suolis-
tossa valmistettavan B-vitamiinin maaraan. Taman lisaksi rasitus lisad hevosen hikoilua ja vesi-
liukoisten vitamiinien tarvetta. (Lillkvist 2007, 105.) B-vitamiini osallistuu energian tuotantoon, jolloin
se on kisaavilla hevosilla tarkedssa roolissa, jotta suorituskyky voidaan optimoida (Cuddeford 2003,
53). B-vitamiinilisa voi olla tarpeellinen stressitilanteissa kuten esimerkiksi kisahevosilla kilpailujen
yhteydessa ja kuljetuksessa. Stressi tilanteissa hevosen suolisto ei valttamatta toimi normaalilla ta-
valla ja se tuottaa tall6in tavallista véhemman B-ryhman vitamiineja. Tama voi aiheuttaa B-vitamii-
nien puutosta. Iakkailla hevosilla tama on yleista suoliston kunnon heikkenemisen vuoksi. (Saasta-

moinen ym. 2007, 45.)

Biotiini kuuluu B-vitamiineihin, mutta sita kutsutaan mydés H-vitamiiniksi. Biotiinia hevonen tuottaa
suolistossaan mikrobiston avulla ja liséksi saa sitd ruokinnastaan. (Coenen ym. 2013, 183.) Se
kuinka paljon hevonen tuottaa péivassa biotiinia, riippuu siitd kuinka paljon hevonen vitamiinia silla
hetkella tarvitsee (Briggs 2007, 73). Optimaalista biotiinitasoa hevosille ei ole kuitenkaan maaritetty.
Biotiinin imeytymista suolistosta edistda metioniiniaminohappo ja biotiinia varastoituu pienissa maa-
rin maksaan, munuaisiin ja lihaksistoon (Ellis ja Hill 2005, 250; Lillkvist 2007, 110).

Biotiini vaikuttaa hevosen kavioiden ja karvan laatuun (Coenen ym. 2013, 183). Taman vuoksi biotii-
nia voidaan kayttaa niiden kunnon parantamiseen. Biotiini vaikuttaa positiivisesti soluvdliaineeseen
ja tdma voi olla yksi syy sen vaikutuksiin karvassa ja kavioissa (Coenen ym. 2013, 183). Kavioiden
kasvu on hidasta, joten my6s biotiinin vaikutukset kaviossa nakyvat vasta noin puolen vuoden
paasta syottamisen aloittamisesta (Lillkvist 2007, 110). Biotiinin lisddmisen ruokavalioon on myds

todettu nopeuttavan kavioiden kasvua (Autsbo 2013). Huonon kavionhoidon aiheuttamaa kavion
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huonoa kuntoa ei kuitenkaan voi parantaa yksin biotiinilisalla vaan tarvitaan myds oikeanlaista ka-
vion hoitoa. Kun biotiinilisélla pyritadn kavioiden kunnon parantamiseen, tulisi biotiinia antaa 20 mg
pdivassa (DSM 2016).

Lahes kaikki solutyypit ottavat vastaan biotiinia ja muuntavat sita karsoksibiotiiniksi, joka on osa laa-
jaa entsyymiryhmaa (Coenen ym. 2013, 183). Nadiden kyseisten entsyymien aktiivisuuden vuoksi
biotiini osallistuu rasvahappojen ja proteiinien synteesiin, glukoneogeneesiin seka hiilihydraattien,
rasvojen, proteiinien ja aminohappojen metaboliaan ja muihin aineenvaihdunta tapahtumiin (Autsbo
2013). Biotiinin epailldan olevan tarkea osa myds geeniekspressiota ja DNA:n rakennusaineiden kiin-
nittymista (Coenen ym. 2013, 183). Tall6in biotiini vaikuttaa solujen nopeaan lisadntymiseen, eli
myos kasvuun (Autsbo 2013). Biotiini kontrolloi scleroproteiinien tuotantoa ja irtautumista. Sclero-
proteiineilla tarkoitetaan kovia proteiineja kuten keratiinia. Biotiini osallistuu myds epidermaalisten

kudosten ylldpitoon ja on tarkead hermokudosten toiminnalle. (Cuddeford 2003, 55.)

Hevosilla biotiinin puutos ei ole yleistd, koska hevonen tuottaa sitd suolistossaan. Antibiootit ja suo-
listosairaudet voivat hairitd biotiinin tuotantoa ja imeytymista ja aiheuttaa puutosta. Biotiinin puutos
ilmenee ihon, karvan ja kavioiden kuntona. (Coenen ym. 2013, 184.) Kavioihin biotiinin puutos voi
aiheuttaa valkeita raitoja, kavion murenemista seka halkeilua (NRC 2007, 120). Muita puutosoireita
ovat ihotaudit, lihaskivut ja huono kunto (Lillkvist 2007, 110). Muilla eldimilla biotiinin puutos on ai-
heuttanut hidastunutta kasvua, ihottumaa, ihon paksuuntumista, heikentynytta lisdantymiskykya,
anemiaa, anoreksiaa ja korkeaa veren kolesteroli pitoisuutta (Ellis ja Hill 2005, 250). Biotiinin puu-
toksessa puutosoireet haviavat jo muutamien péivien paasta biotiinin saamisesta (Nurminen 1997,
43). Biotiinin lilkasaanti ei yleensa ole vaarallista, koska ylimaarainen biotiini erittyy virtsan mukana.

Hevosilla biotiinin liikasaantia ei ole tavattu. (Coenen ym. 2013, 184.)

Biotiinia sisdltdvat sinimailanen, kaura, ohra, soija seka kaupan teolliset rehut. Tuoreessa sinimaila-
sessa biotiinia on runsaasti ja kuivatussa kohtalaisesti. (Coenen ym. 2013, 183.) Myds maississa ja
oluthiivassa on pienissa maarin biotiinia (Lillkvist 2007, 110). Luonnollisissa rehuissa biotiini on sitou-

tunut biosytiini proteiiniin (Coenen ym. 2013, 183).

4.2  C-Vitamiini

C-vitamiini, eli askorbiinihappo, on mukana monissa elimistdn aineenvaihdunta tapahtumissa ja re-
aktioissa. Se toimii my6s vesiliukoisena antioksidanttina reagoiden vapaiden radikaalien kanssa ja
auttaen E-vitamiinia toipumaan "hytkkaysten” jalkeen takaisin E-vitamiinin aktiiviseen muotoon. An-
tioksidanttina C-vitamiini tehtdvana on suojella rasvoja, proteiineja ja solukalvoja. (Briggs 2007, 75.)
Sen tehtdvana on myds kollageenin muodostus. Kollageeni sitoo elimistdssa soluja toisiinsa ja kiin-
teyttda nadin kudoksia. Se on oleellinen luuston, hampaiden, sidekudosten ja verisuonten kunnolle.
(Nurminen 1997, 57.)
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C-vitamiinin tehtdvia ovat antioksidanttina toimimisen liséksi raudan imeytymisessa auttaminen, si-
dekudosten muodostukseen ja elimiston kemiallisiin tapahtumiin osallistuminen seka luun-, hampai-
den-, aminohappojen- ja adrenaliinin muodostus. C-vitamiini osallistuu vastustuskyvyn yllapitoon ja
silld on vaikutuksia vastustuskykyyn ja se edistaa infektio tautien paranemista seka haavojen um-
peutumista. C-vitamiini vaikuttaa myos A-, E-, B1-, B2- ja B6-vitamiinien seka foolihapon toiminnan
saatelyyn. (Saastamoinen ym. 1997, 19, 45.) C-vitamiini avustaa vitamiinien kaytdssa edistdaen esi-

merkiksi glukoosin ja kolesterolin toimimista elimistdssa (Briggs 2007, 75).

C-vitamiini toimii pelkistimend hapettuessaan dehydroaskobiinihapoksi (Aro ym. 2007, 166). De-
hydroaskorbiinihappo voi muuntua askorbiiniksi tai epaaktiivisiksi hajoamistuotteiksi. Elimistén solu-
jen hapetus ja pelkistys reaktioissa toimii hapetuspelkistyspari, joka rakentuu dehydroaskobriiniha-
posta ja askorbiinihaposta. Naiden reaktioiden johdosta askorbiinihappo edesauttaa joidenkin me-
talli-ionien imeytymistd. (Nurminen 1997, 57.)

Hevonen pystyy tuottamaan kayttéonsa itse C-vitamiinia glukoosista maksassaan. Varsoilla C-vita-
miinin tuotanto kdynnistyy vasta muutama paiva syntyman jdlkeen. (Cuddeford 2003, 52.) Hevosilla
paksusuolesta imeytyy heikosti C-vitamiinia ja siksi elimistén tuottama C-vitamiini on tarkea vitamii-
nin lahde hevoselle (Lillkvist 2007, 110). C-vitamiini kulkeutuu hevosen elimistdssa vapaana plas-
massa (Aro ym. 2007, 151). Hevosilla veren seerumin C-vitamiinipitoisuuden on todettu olevan ma-
talampi talvella kuin kesalla. Hevosen rehusta saaman C-vitamiinin muodon on havaittu vaikuttavan
vitamiinin hyvaksikdyttodn. Askorbyylipalminaatin on todettu olevan paremmin hevosen saatavilla
kuin askorbiinihapon. (Coenen ym. 2013, 185.)

4.2.1 C-vitamiinin puutos

Aikuisilla hevosilla C-vitamiinin puutosta ei yleensé esiinny, mikali suolisto toimii normaalisti eika he-
vonen ole stressaantunut. Stressitekijoiden lisaksi infektiot ja loiset voivat heikentda C-vitamiinin toi-
mintaa elimistdssa. C-vitamiinin puutosta voidaan havaita iékkaillé hevosilla, koska vanhempien he-

vosten suoliston toiminta voi olla jo heikentynyt. (Cuddeford 2003, 52.) Mikali C-vitamiini poistetaan

ruokinnasta akillisesti, voi ilmetd ohimenevia puutosoireita. (Nurminen 1997, 64).

C-vitamiinin puutoksen ilmaantuessa oireina ovat vasymys, ruokahaluttomuus, sieraimen verenvuo-
dot, vastustuskyvyn-, suorituskyvyn- seka karvan kunnon heikkeneminen ja sydamen tihedlyontisyys
(Lillkvist 2007, 111). On todettu alhaisen seerumin C-vitamiini pitoisuuden aiheuttavan haavainfekti-
oita, kuumetta, keuhkokuumetta, hevosinfluenssaa seka toistuvia hengitysteiden tukoksia (Coenen
ym. 2013, 185). Pitkdaikainen C-vitamiinin puutos voi aiheuttaa keripukkia (Lillkvist 2007, 111). Keri-
pukki aiheuttaa kipua nivelissa ja luustossa, mustelmia, lihas vasymysta, turvotusta, hidastunutta
haavojen paranemista, sisdisid verenvuotoja, osteoporoosia ja anemiaa (Ellis ja Hill 2005, 251). Keri-
pukin oireiden epailldaan johtuvan kollageenin muodostuksen hairidistd, joita syntyy kun C-vitamiinia
ei ole riittdvasti (Nurminen 1997, 62).
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4.2.2 C-vitamiinin liikasaanti

Vesiliukoisena C-vitamiini ei juurikaan varastoidu, joten myrkytys on harvinaista eika hevosilla ole
todettu C-vitamiinin yliannostuksia (Ellis ja Hill 2005, 251). Liikasaanti voi aiheuttaa ripulia ja ruuan-
sulatuskanavan arsytystd, jotka johtuvat suuresta maarasta C-vitamiinia suolistossa, joka hapettues-

saan saattaa aiheuttaa oireita (Coenen ym. 2013, 186).

Muilla eldinlajeilla suuret C-vitamiiniannokset ovat aiheuttaneet allergisia reaktioita, oksaluriaa, eli
virtsan saostumista, virtsahapon esiintymista virtsassa, hairidita hapetuksessa ja vahentanyt kehon
omaa C-vitamiinin tuotantoa. N&ita oireita ei kuitenkaan ole havaittu hevosilla. (Coenen ym. 2013,
185; NRC 2007, 123.)

4.2.3 C-vitamiinin lahteet

Hevosen térkein C-vitamiinin lIdhde on hevosen omassa maksassaan valmistama C-vitamiini, koska
C-vitamiini imeytyy heikosti suun kautta annettuna (Briggs 2007, 75). Hevosen kohdalla on oltava
tarkkana C-vitamiinitdydennyksen antoajasta silla suun kautta annettu C-vitamiinitdydennys vahen-
taa kortisolin erittymistd. Tieteellista todistetta sille etta terveille hevosille kannattaisi antaa suun

kautta C-vitamiinilisaa, ei ole. (Coenen ym. 2013, 186.)

Rehuissa olevasta C-vitamiinista uskotaan ainakin osan imeytyvan hevosen kayttéon (Briggs 2007,
75). C-vitamiinia on laidunruohossa ja lisérehuissa (Suomen Hevostietokeskus 2016) ja etenkin tuo-
reessa ruohossa ja tamman maidossa C-vitamiinia on runsaasti. Viljoissa C-vitamiinia ei juurikaan
ole. (Lillkvist 2007, 111.) Hevosen heindrehuissa oleva C-vitamiini on askorbyylipalminaattia, jota

hevonen pystyy kayttdmaan hyddyksi (Briggs 2007, 75).

Ruusunmarjan C-vitamiinin on todettu olevan paremmin hevosen hyvaksikaytettdvissa kuin askorbii-
nihappo. Winther, Kharazmi, Hansen ja Falk-Ronne (2010) ovat tutkineet ruusunmarjan C-vitamiinin
vaikutuksia hevosiin. Tutkimuksissa selvisi ruusunmarjan sy6tolld olevan hevosille anti-inflammatori-
sia, eli tulehdusta ehkaisevia tai lievittavia vaikutuksia ja antioksidatiivisia vaikutuksia. Ruusunmarjan
antioksidanttisen vaikutuksen epailléan olevan ruusunmarjan sisaltdman C-vitamiinin vaikutuksia.
Tutkimuksissa selvisi my0ds etta ruusunmarja parantaa hevosten suorituskykya ja palautumista.

(Winther, Kharazmi, Hansen ja Falk-Ronne, 2010.)

4.2.4 C-vitamiinin tarve

Normaalitilanteessa hevonen kykenee tuottamaan riittévasti C-vitamiinia tarpeisiinsa (Saastamoinen
ym. 2007, 19). C-vitamiini lisélle voi kuitenkin olla tarvetta sairaustiloissa seka iakkailla hevosilla,
joiden suoliston ja maksan kunto on heikentynyt idn vuoksi (Suomen Hevostietokeskus 2016). C-
vitamiinin tarvetta kasvattaa myos rasitus seka stressitekijat, kuten kuumuus, kylmyys, loiset, adnet,

infektiot, ilmanvaihto, kuljetus ja tilanahtaus (Saastamoinen ym. 2007, 19).
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Varsoilla C-vitamiinilisda tarvitaan ensimmaisten elinpaivien aikana varsojen elimistén ollessa viela
kehittyméton valmistaman itse C-vitamiinia (Cuddeford 2003, 52). Elimiston kehittyessa vitamiinien
hyddyntdminen parantuu. Vieroitettavien varsojen vastustuskykya voidaan tukea C-vitamiini lisalla.
(Suomen Hevostietokeskus 2016.)
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5  TYON TOTEUTUS

Tama opinnaytetyd on kehittdmistyo, jossa tavoitteena on koota sisaltéa toimeksiantajan tarpeita
vastaavaan oppaaseen. Kehittamistyolla tarkoitetaan tyota, jossa kehitetdan tilaajan tarpeita, esi-
merkiksi oppaan tai muun oppimateriaalin luominen (Niemi 2019). Opinnaytetydsta tullaan tiivista-
maan sisaltd hevosten kanssa toimiville tulevaan oppaaseen hevosten vitamiiniruokinnasta. Opinnay-
tetydn on tarkoitus sisdltaa kaikki oppaaseen tuleva materiaali. Lisdksi opinndytetydssa kerrotaan

tyon toteutuksesta ja sen tavoitteista. Opinnaytetydn raportti tullaan julkaisemaan Theseuksessa.

Opinndytetyon aiheen valinnan tautalla on opinndytetyon tekijan mielenkiinto hevosten ruokintaa
kohtaan. Aloituskokouksessa 25.9.2018 aiheeksi esitettiin hevosten ravintoaineiden puutosta seka
likasaantia. Aiheen laajuuden vuoksi sisalto rajattiin hevosten vitamiiniruokintaan, ja opinndytetyon
tavoitteeksi asetettiin luoda opas hevosten vitamiiniruokinnasta. Vitamiinien puutoksien ja liikasaan-
nin lisaksi paatettiin opinnaytetytssa ottaa kasiteltdvaksi myos hevosten vitamiinien kasittely elimis-
tdssa, vitamiinien lahteet sekd hevosten vitamiinien tarpeet. Aloituskokouksen jdlkeen alkoi tydsuun-
nitelman laadinta ja tydsuunnitelmaseminaari pidettiin marraskuussa 2018. Tiedon kerédaminen ja
lahteiden etsiminen lahti liikkeelle jo aloituskokouksen jalkeen, mutta tiivis tiedonkeruu ja opinnayte-
tydn raportin koostaminen alkoi tydsuunnitelmaseminaarin jalkeen. Myéhemmin tiedonkeruun ai-
kana toimeksiantajan kiireiden vuoksi oppaan teko jai mydhemmaksi ja tydn tavoitteeksi vaihtui si-
sallon keradminen oppaaseen. Tiedonkeruu ja opinndytetyon raportin kirjoittaminen jatkui maalis-
kuuhun 2019, jonka jalkeen alkoi opinndytety6n raportin viimeistely. Opinndytetyon loppuseminaari
pidetdan toukokuussa 2019.

Toimeksiantajan on tarkoitus vuoden 2019 loppupuolella koostaa hevosten vitamiiniruokinnan opas
heidan asiakkaidensa kayttédn. Oppaan teossa tullaan kdyttamaan tatd opinndytetybraporttia ja
koostamaan sisalltsta tiivis tietopaketti. Tassa tydssa on siis tarkoitus koota tietoa oppaaseen, ei itse
opasta. Oppaan tarkoituksena on neuvoa hevosten parissa toimivia ihmisid vitamiinien tehtavista ja
vitamiinien vaikutuksista hevoseen, opastaa lukijoita tunnistaman vitamiinien puutos- ja lilkasaannin
oireita, opastaa annostelemaan vitamiineja seka valitsemaan hevoselleen sopivimman vitamiinin 1ah-
teen ja tunnistamaan hevosensa vitamiinin tarpeet. Opas on tiivis tietopaketti vitamiiniruokinnasta ja
halutessaan oppaan lukija voi perehtya aiheeseen syvallisemmin opinnaytetydn kautta. Ruokinnan
virheiden valttémiseksi ja hevosten ruokinnan parantamiseksi tarvitaan tallaista opasta. Oppaassa
tulee olemaan myds tarpeelliset vitamiinien suositusmaarat, joita tarvitaan hevosen ruokintaa suun-

nitellessa.

Jotta oppaasta tulisi selked, tydssa on laadittu taulukoita ja kuvia. Kuvien ja taulukoiden on tarkoitus
helpottaa oppaan lukijaa I6ytdmaan haettu tieto nopeasti seka helpottaa oppaan lukua. Taulukoita
on luotu yhdistamalla eri Idhteiden tietoa ja koostamalla niista tiedot taulukkoon. Kuvien ja taulukoi-
den avulla lukijan on helpompi ymmartaa tutkittua teoriatietoa kuin pelkan tekstin avulla. Kuvien
luomisessa on kaytetty kirjallisuuslahteita. Taulukoiden aiheena ovat vitamiinien saantisuositukset,

yleisimpien hevosrehujen vitamiini maarat, vitamiinien tehtdvat ja -lahteet seka vitamiinien puutos-
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ja liikkasaannin oireet. Osa taulukoista on sisallytetty opinnaytety6n raporttiin ja osa on opinndyte-
tyon liitteend. Oppaan sisaltd pyritddn pitamaan helppolukuisena ja selittdmdan asiat oppaassa niin

ettd kokemattomankin hevosen ruokkijan on se helppo ymmartaa.

Opinnaytety6 on laadittu kokoamalla yhteen useiden eri ldhteiden tietoja vitamiineista seka tutustu-
malla aihetta koskeviin tutkimuksiin. Tietojen keruuta on rajattu toimeksiantajan tarpeita vastaaviin
aiheisiin. Lahteina on kaytetty kirjallisia ja sahkoisia lahteitd kotimaasta seka ulkomailta. Lisaksi
opinndytetyon raportin laadinnassa on kaytetty lahteena tutkimuksia. Lahteitd on etsitty Suomen
yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen tietokannoista ja Google Scholaria hyddyntamalla. Lisdksi toi-
meksiantajalta on saatu hyvia artikkeleita aiheesta. Léhteitd on vertailtu keskenaan ja koostettu
tama opinndytetyd. Ty6 on vaatinut paljon tiedonhakua, koska tietoa vitamiineista on monissa lah-
teissa vahaisesti. Opinnadytetytssa asioissa on pyritty kertomaan laajasti, jotta oppaan lukijan olisi

mahdollista perehtya aiheeseen tarkemmin opinnaytetydn raportin kautta.

Opinnaytety6té tehdessa on huomioitu hyva tieteellinen kaytanto ja se noudattaa opinndytetyon eet-
tisia ohjeita (Arene s.a.a; Arene s.a.b). Lahteet on merkittyna selkedsti opinndytetydnraporttiin ja
I6ydettavissa lahdeluettelosta ja ndin my6s kunnioitus tekstien alkuperdisia kirjoittajia kohtaan sai-

lyy. Opinndytetyd on tehty suunnitelmallisesti yhteistydssé ohjaajien ja toimeksiantajan kanssa.
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6 PAATANTO

Hevosten vitamiiniruokinnan virheet johtuvat usein joko liiallisesta vitamiinilisaravinteiden kaytdsta
tai heikkolaatuisesta rehusta. Paras vitamiinien lahde hevoselle on tuore hyvalaatuinen heing, jota
hevonen saa esimerkiksi laiduntamalla. Normaali hevonen saa hyvalaatuisesta heinasta tarvitse-
mansa ravintoaineet, eika ravintolisia tarvita. Vitamiinilisén tarvetta on hyva tarkkailla tiineilla ja
imettavilla tammoilla, oreilla, varsoilla ja kasvavilla hevosilla seka kilpahevosilla. Oikein optimoidulla
ruokinnalla mahdollistetaan hevoselle entistd parempi suorituskyky ja hyvinvointi. Taman ty6n avulla
hevosten hyvinvoinnin tasoa pystytdaan parantamaan vaikuttamalla hevosten ruokinnan onnistumi-

seen.

Taman tydn vahvuus on vahva teoreettinen tietopohja, joka on esitetty tydssa laajasti. Opas on
helppo koota opinnaytetydn raportin pohjalta, silla asiat on esitetty laajasti. Tyon heikkouksiksi
osoittautui tutkimustiedon vahaisyys. Hevosten vitamiiniruokintaan liittyvia tutkimuksia on tehty va-

hanlaisesti ja hevosten vitamiiniruokinnasta on viela useita kohti selvittdmatta.

Opinnaytetyoni tavoitteena oli luoda sisdltda hevosten vitamiiniruokinnan oppaaseen. Mielestani
tama tavoite on tytssa onnistunut silla teoriatietoa vitamiineista on onnituttu keréa@maan kattavasti.
Osaan vitamiineista olisi kuitenkin voinut paneutua vield syvemminkin, mutta totesin teoriatiedon
olevan liian haasteellista lukijalle ymmartaa, mikali se esitelldan liian syvallisesti. Taman vuoksi esi-

merkiksi vitamiinien kemiallinen rakenne on jatetty tydn ulkopuolelle.

Aineistoa kerattdessa on pohdittu lahteiden luotettavuutta ja pyritty kdyttdmaan kaikista luotetta-
vimpia lahteitd. Opinndytetydn sisdllon luotettavuuteen vaikuttaa englannin kielisten aineistojen
kaantamisestd mahdollisesti seuranneet kaanndsvirheet. Opinndytetydssa kaytetyt ldhteet myds jois-
sakin tilanteissa riitelivat keskenaan. Naissa tilanteissa tyon sisaltoon on lisdtty tieto, josta on mai-
ninta useammassa lahteessa tai tieteellinen tutkimus taustalla. Hevosilla vitamiinien toimintaa on
tutkittu vahaisesti. Monia vitamiineja on tutkittu muilla eldimilld ja tdman jalkeen verrattu hevoseen.
Suoraan hevosella tehtyjen tutkimusten vahdisyyden vuoksi opinndytetyon sisaltéa koostettaessa on

jouduttu pohtimaan joidenkin tutkimusten soveltuvuutta hevosiin.

Oppaassa olisi kannattavaa kayttaa taulukoita ja kuvia, joita on sisallytettyna tahan raporttiin, jotta
oppaasta saadaan helppolukuisempi. Taulukot ja kuvat sisaltdvat paljon tietoa, joka vahentaa teo-
riatiedon kirjoittamista. Oppaassa olisi kuitenkin hyva kertoa hieman kaikista aihealueista ja etenkin
vitamiinien Iahteiden valinnasta. Myds vitamiinien tarpeet olisi hyva olla selkeasti lyhyesti esilla, jotta
kunkin hevosryhmdn hevosen omistajan olisi helppo tunnistaa vitamiinien lisddntyneen tarpeen ajan-
jaksot hevosestaan. Oppaaseen ei ole kannattavaa kirjoittaa liian teoreettista tekstia, jotta oppaasta
ei tule lilan haastava lukuinen. Oppaassa voisi olla maininta opinndytetydstd, josta tietoa I6ytyy li-

saa.

Valmiina opas edesauttaa toimeksiantajan neuvojien ja myyjien asiakaspalvelukontakteja. Oppaan

avulla tuotteiden neuvonta on helpompaa kun esilld on konkreettista materiaalia, johon tiedon voi
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perustaa. Lisaksi opas helpottaa myds tallilla toimivien ihmisten tydskentelya, kun oppaan voi antaa
asiakkaalle mukaan. Nain tallilla toimivien henkildiden on helppo tarkistaa vitamiineihin liittyvat tie-

dot oppaasta, kuten esimerkiksi vitamiinisuositukset.

Talleille voisi olla tarvetta luoda taulukot, joista selvidisi hevosten ravintoaineiden tarpeet. Nain ruo-
kinnan suunnittelu uudelleen olisi helppoa aina hevosen eldman tilanteen muuttuessakin kun tarvit-
tava tieto I6ytyisi Iahelta. My®os tiivistetyt oppaat muista hevosen ravintoaineista voisi olla talleilla ja
hevosten kanssa toimivien ihmisten parissa tarpeen. Oppaita olisi mahdollista luoda esimerkiksi ki-
venndisaineille. Tiedon lisadmiseksi olisi tarpeen tehda lisda tutkimuksia hevosen vitamiiniruokin-

nasta, jotta kaikkien vitamiinien ruokintasuositukset ja tarpeet hevosella saataisiin tiedostettua.

Opin opinnaytety6ta tehdessa vitamiinien toiminnasta, hevosten vitamiinin tarpeista suomessa eri
hevosryhmilld ja tasapainottamaan hevosen vitamiiniruokinnan. Lisaksi opin hevosten vitamiinin
puutos ja lilkasaannin oireet. Ty0 opetti myos vitamiinien vaikutuksista toisiinsa ja hevosen elimistén
toiminnasta vitamiinien kanssa. Taitoni toimia hevosten ruokinnan asiantuntujana ovat kehittyneet
taman tyon johdosta. Tama tyo lisdéa mahdollisuuksia toimia tulevaisuudessa hevosten ruokinnan
parissa. Tyd opetti myds kasittelemaan ulkomaalaisia lahteita seka taitojani hakea tietoa. Olen kiitol-
linen toimeksiantajalleni tastéd mahdollisuudesta toimia mukana oppaan teossa seka kaikille heille,
jotka ovat toimineet taman tyon parissa ja auttaneet rakentamaan opinndytetydsta lopullisen ver-

sion.
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LITTE 1: TAULUKKO VITAMIINIEN TEHTAVISTA JA LAHTEISTA

Vitamiinien tehtavéat
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S Tehtavat Lahteet
ja lahteet
Progesteronin eritys Laidunruoho
Ovulaatio Karkearehut
Alkion kiinnittyminen Porkkana
A-vitamiini Tiineyden yllapito Kalanmaksadljy
Limakalvojen ja hengitysteiden suojaus Vaki- ja taysrehut
Ihon, karvan ja kavioiden kunto
Luun kasvun turvaaminen
Vasta-aineiden tuotanto
Solujen erilaistuminen
Nako
Kalsiumin aineenvaihdunta Auringon uv-sateily
Luun ja hampaiden muodostus Aurinkokuivattu heina
D-vitamiini Solukasvu ja erilaistuminen Sinimailanen
Solujen proteiini synteesi Kaladljy
Kivennaisten pidattyminen luustoon ja hyvaksikaytto
Kilpirauhasen terveys
Lihasten toiminta
Veren hyytyminen
Vastustuskyky
Antioksidantti Tuoreet nurmirehut
Solujen hyvinvointi ja suojaus Sailérehu
Soluhengitys Aikaisin korjatut nurmirehut
E-vitamiini Punasolujen sailytys Viljat
Verisuonten kunto
A-vitamiinin imeytyminen ja varastoituminen
DNA-synteesi
Immuunijarjestelman toiminta
Hormonien tuotanto
Lihaskudoksen kunto
Energian tuotanto
Luun muodostus Laidunruoho
Aineenvaihdunta Tuoreet nurmirehut
Elektronien siirtdminen
K-vitamiini Auttaa vapaiden radikaalien puolustamisessa
Veren hyytyminen
Proteiinien aktivointi
Verisuonien kunto
Energian tuotanto Suoliston pieneliostd
Hermoston toiminta Vilja
Sydamen toiminta Lehtevat nurmirehut
B-vitamiini Lihasten toiminta Vehnalese
Proteiinisynteesi Hiiva
Ruuansulatuksen toiminta Palkokasvit
Kavion ja karvan kunto Pellavansiemenet
Biomekaanisten reittien yllapito Maitojauhe (B12)
Kasvu Merileva (B12)
Limakalvojen kunto
Hapetus-pelkistys reaktiot
Verenkierron toiminta
Aineenvaihdunta
Entsyymireaktiot
Foolihapon tuotanto
Antioksidantti Laidunruoho
Aineenvaihdunta Ruusunmarja
E-vitamiinin avustaminen
C-vitamiini Rasvojen, proteiinien ja solukalvojen suojaus

Kollageenin muodostus

Raudan imeytyminen

Sidekudosten muodostus

Elimiston kemialliset reaktiot

Luun ja hampaiden muodostus
Aminohappojen ja adrenaliinin muodostus
Vastustuskyky
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LIITE 2: TAULUKKO VITAMIINIEN PUUTOS- JA LIIKASAANNIN OIREISTA

Vitamiinien puutos-
ja liikasaannin oireet

Puutosoireet

Liikasaannin oireet

lhon, karvapeitteen ja kavioiden kunnon heikentymi-
nen
Pica-oireet

Myrkytys vaara!

A-vitamiini Limakalvojen kunnon heikkeneminen Kaljuuntunut iho
Alttius tartuntataudeille Kuiva iho
Suolistosairaudet, -hairiot Ruokahaluttomuus
Ruokahalun heikentyminen Painon putoaminen
Painon putoaminen Karvan 1ahto
Hidastunut kasvu Sikion epamuodostumat ja kehityshairiot
Sylkirauhasten paiseet Luiden hauraus
Kyynelehtiminen Sydamen tihealyontisyytta
Hamarasokeus Veren hyytymisen heikentyminen
Silmien kuivuus ja arkuus Rasvaliukoisten vitamiinien toiminnan hairiinty-
Sydamen tihealyontisyys minen
Anemia Kitukasvuisuus
Luomisriski N&on heikentyminen
Lisdantymishairiot
Vahentynyt maidontuotanto
Sikion epamuodostumat
Varsoilla ripuli ja luuston kasvun héiriintyminen
Luutumisongelmat Myrkytys vaara!
D-vitamiini Ruokahalun heikkeneminen
Luuston heikkeneminen Karvan kunnon heikkeneminen
Painon tippuminen
Nivelten turpoaminen ja arkuus Vasymys
Heikkous
Selkdkivut Lisdantynyt juonti ja virtsaaminen
Ripuli
Ruokahalun heikkeneminen Kasvun ongelmat
Hidastunut kasvu
Hidastunut kasvu Elimistdn kalkkeumat
Anemia
Lihasvauriot
Suorituskyvyn heikentyminen
lhonalainen turvotus Ei vaarallista yliannosteltuna
E-vitamiini Hedelmattdmyys
Kielen turvotus Rasvaliukoisten vitamiinien toiminnan hairiinty-
Rasvakudoksien tulehtumien minen
Vastustuskyvyn heikentyminen
Varsoilla lihasten epdmuodostumat
Hidastunut kasvu
Hermoston ongelmat
Sydanviat
Lannehalvaus
Lihasten arkuus
Jaykkyys
Motoneuroni sairaudet
Maksan rappeuma
Luun heikentyminen Myrkytys vaara!
Veren hyytymisen heikentyminen Munuaisten pettaminen
Epdsaannollinen syke Virtsakivet
K-vitamiini Alakuloisuus Verivirtsaisuus
Heikkous Typpiverisyys




B-vitamiini

lhon ja karvan huono kunto
Ihotulehdukset

Limakalvojen kuivuminen
Ruokahaluttomuus

Painon aleneminen

Ripuli

Ummetus

Anoreksia

Kunnon heikkeneminen
Hermoston ongelmat

Energian tuotannon vaheneminen
Vasymys

Kasvu hairiot
Rehunhyvaksikdayton ongelmat
Lihasten maitohappo

Krampit

Sydamen epdsdanndllinen syke
Veren muutokset

Anemia

Kasvun hidastuminen

Kylmat korvat, kaviot ja lihakset
Ataksia
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Pulssin hidastuminen
Rauhallisuus
Hermoston ongelmat

Plasman kolesterolin aleneminen

C-vitamiini

Vasymys

Suorituskyvyn heikentyminen
Ruokahalun heikentyminen
Sieraimen verenvuodot
Vastustuskyvyn heikentyminen
Karvan kunnon heikentyminen
Sydamen tihedlyontisyys
Keripukki

Ripuli

Ruuansulatuskanavan arsytys



