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Seminariekurs i hastens biologi (HO0084) ar engalbdirisk del i hippologutbildningen och
syftar till att ge de studerande en grundlaggariteng i att sjalvstandigt och pa ett
vetenskapligt satt kunna analysera och relateka otirden, samt redogora for uppgift
skriftligt och muntligt. Foreliggande arbete aresfids ett studentarbete pa A-niva och dess
innehall, resultat och slutsatser bor bedémas moha bakgrund.
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INLEDNING

Ur en zoologisk synvinkel ar hasten ett stappleeagdisatande, uddataigt hovdjur (Planck &
Rundgren, 2005). Hastens digestionskanal ar karstdufor att kunna 6verleva aven pa det
magraste graset. Nar manniskan borjade anvandenhiastl exempel arbete i skog och pa
akrar kom ocksa behovet av att kunna utfodra degttpeEmidigt satt. Har vaxte traditionen
med att utfodra hastar med sa kallat kraftfodenfr&n viktig aspekt som inte far glommas
bort &r att trots att vi med tiden avlat fram madeprestationsdjur for olika andamal ar det
fortfarande en hast med gras som huvudsakligt @& grunden. For att vara hastar ska
ma sa bra som mojligt ar det vasentligt med kunskagur deras fodersmaltning,
amnesomsattning och naturliga atbeteende fundeedta for att vi ska kunna utfodra dem
naringsmassigt optimalt pa ett sa naturligt satt swjligt. (Planck & Rundgren, 2005)

Pa senare tid har intresset for naringslara vaxtet led i att hastsporten blivit allt mer
populér. Detta medfér att behovet av informatiomggemene man kan ta del av har 6kat.
(NRC, 2007) | dagslaget finns det en uppsjo avriogelel och tillskott till hast pa
marknaden, mer eller mindre verksamma. Dessa batilbblavsikt att forbattra hastens
formaga att prestera. Tillskottet MSM (metylsulftmgtan) ska enligt tillverkaren Claver —
Svenskt fodertillskott: underlatta utforsel av gjpgpdukter, ge effektivare
naringsamnesupptag samt ge forbattrad cirkulatobnsyreupptagningsformaga. Detta leder i
sin tur till att mjolksyratroskeln forskjuts. Haetpastas aterhamta sig snabbare efter traning,
bli piggare och far ofta aven battre aptit. MSM siducera traningsvark, bidra till forbattrat
immunférsvar, 6kad led-/muskelrorlighet och ar déss bra for pals och hovar. (Claver,
Svenskt fodertillskott, 2012)

Syfte och fragestallning

Syftet med denna studie ar att undersoka vad demsieapliga litteraturen sager om
fodertillskottet MSM (Metylsulfonylmetan). Fragebiingen som denna studie har sokt att
besvara ar:

« Vad ar MSM (Metylsulfonylmetan) och ger tillskottgdgon effekt pa
hast?

MATERIAL OCH METOD

Databaser som har anvants ar PubMed, Google SchamigAgricola Article Catition
Database. Darefter har referenser fran funna artf&ljts upp. Nyckelorden som har anvants
ar; MSM, Metylsulfonylmetan, sulphur, horsehmethyl sulphynol methane.



RESULTAT

MSM - organiskt svavel

MSM, eller Metylsulfynolmetan som kemiskt betecki@4*SO2CHS3 ar en svavelférening
som finns naturligt i kroppen bade hos méanniska Bomhast (Lawrence, 1978). Det
forekommer i blodet och manga andra organ sanihi Studier har visat att svavlet i MSM
hjalper till att bilda aminosyrorna metionin ocrstgin (Richmond, 1986). Svavel aterfinns i
tiamin och biotin som ingar i B- vitaminkomplex&lénck & Rundgren, 2005). Svavlet, i
form av svavelinnehallande aminosyror, B- vitamji@parin, insulin och kondroitinsulfat
(en glykosaminoglycan, kedjemolekyl dar lankarnstéeav disackaridenhejartgorca 0,15
% av den totala kroppsvikten. Metionin och cystgelar en avgorande roll i den strukturella
uppbyggnaden av alla proteiner och enzymer i kropp&min ar inblandat i omséttningen
av kolhydrater vilken insulin hjalper till att resgh, biotin medverkar &ven det i
amnesomsattningen. (Plank & Rundgren, 2005) Kotidsuilfat spelar en viktig roll for
ledernas goda hélsa, da amnet &r delaktigt i bilelaav broskvavnad. Brist pa
makromineralen magnesium, som &r viktig vid symesekondroitinsulfat, har hos
notkreatur resulterat i onormal utveckling av brngsknad. (Howes & Dyer, 1971)

MSM ar rankad som en av de minst giftiga biologiskhstanser, dess toxiska niva kan liknas
med vatten (Deichman & Gerarde, 1969). Svavel st sig vara ndédvandigt i bildandet av
bindvav (till exempel brosk) och MSM har studefféitsdess anvandning som behandling av
olika typer av artrit hos manniskor. Svavelinnegtillbrosk i leder drabbade av artrit har visat
sig vara ca en tredjedel av mangden i normalktftesdbrosk. Utdver det har en minskad
mangd av aminosyran cystein visat sig hos patiengst artrit. (Lawrence, 1978) En studie
med 48 fullblodsston som undersokte hur mineralsansé@ttning och hallfasthet i hastens
hov paverkades av tid pa aret samt foderstat faamdtannat att svavelinnehall var positivt
associerat med ett starkt hovhorn. (Ley m fl., 998 dien pagick under ett ar med
noggranna och regelbundna provtagningar och vadelpg i tva forsok, dar forsok 1 bestod
av 18 fullblodsston i aldrarna 4- 20 ar som undeéss tid gick pa bete med tillgang till

vatten och mineralsaltsten. Dessa hastar hadehdligs pa samma satt ett ar innan studien
bdrjade. Forsok 2 bestod av 30 fullvuxna fullblddeassom var uppdelade i tre grupper med
olika foderstater. Alla hastar blev regelbundekaee och fran hovresterna togs prover som
analyserades for att fa fram resultatet. (Ley ni98)

Hastar kan bara tillgodose sig svavel i organisknfexempelvis genom aminosyrorna
cystein och metionin. Aven om omkring 10-15% avteé totala svavelinnehall inte ar
organisk ar resterande méangd svavel i vaxter irasgdorm, framforallt funnen i
aminosyrorna i vaxtproteinet. En viss mangd aviaet organiska svavlet kan integreras till
svavelhaltiga proteiner i hastens grovtarm, mertagegi av dessa aminosyror ar begransad.
(Georgievskii et al., 1982)



Jacob och Herschler (1983) rapporterade om saKalidiolabeling”, en metod som har
anvants for att fa 6kad kunskap om upptag och dnisgtav MSM. Metoden gar ut pa att
integrera ett radioaktivt amne i en blandning/fémgrfor att kunna undersdka dess
amnesomsattning och tillvaratagande i kroppen. Gea anvanda’S, den svavelisotop
(isotop;atomer av samma grundamne, men med olika antalomeuti atomkarnan och
darmed olika masstal) som &r mest stabil har manatkartlagga vad som hander med det
MSM som tillforts i foderstaten, utan att sjalvatispen som endast fungerar som en markor
blandar sig i metabolismen. Det har visat sig &\ nar det ges oralt, binder till specifika
mottagare pa slemhinnorna i mag- tarmkanalen. Bsarderas sen och fors vidare med
blodet till cellerna. MSM tar sig snabbt in genoeflmembranet och kan darefter hittas i alla
subcelluléara organeller, till exempel cellkarnah ogitokondrierna. | specialiserade strukturer
inom dessa celler genomgar MSM en metabolismdifi thangd organiska svavelmolekyler
som den friska hasten behdver. Hos daggdjur fongviMSM som inte har tagits upp genom
svettning, andning och eventuellt ocksa med uriieelast spar avgar med tracken. (Jacob &
Herschler, 1983)

MSM har i en studie testats for att undersoka dimduing med tillskottet kan lindra
traningsorsakad oxidativ stress hos hastar soragavioppning. (Marafion m fl., 2008)
Oxidativ stress kallas den process dar reaktivef@ggningar, s.Kria radikaler skadar celler
eller organ. Detta forekommer naturligt i alla arganer till f6ljd av cellandningen. Den
oxidativa stressen tros ligga bakom bland annaatte och vissa sjukdomar. (NE, 2012)
Studien genomfordes under 5 veckor med 24 hopphémtavar aktiva pa tavlingsbanorna.
De 24 hastarna delades in i tre grupper, tva sokndiika tillskott (MSM eller MSM +
vitamin C) och en kontrollgrupp. Blodprov togs rgmdet och analyserades, resultatet pekar
pa att hos hastar som fodras med MSM kan tranitegerade forandringar sasom okad
mangd fria radikaler, kvaveoxid och kolmonoxid adét, dampas. MSM kan alltsa fungera
som en antioxidant. (Marafion m fl., 2008)

Effekter av brist eller dverskott av svavel hostHis inte beskrivits. Dock sa har Corke
(1981) rapporterat om effekten av svaveloverskostén grupp 5- 12- ariga hastar som av en
olyckshandelse utfodrades med mellan 200 till 4@@ngav svavelblomma (som bestar till >
99 % av svavel). Hastarna blev letargisesafgi; slohet, hagloshet) inom 12 timmar, och
kolik uppkom ofta. Andra symtom som visades vagehfradga fran nasborrarna, gulnade
slemhinnor och en anstrangd andning. Tva av desstarhutvecklade en frustande utandning
och cyanos (ett tillstand dar hud och/eller slembimantar en bld/lila ton pa grund av laga
syrehalter i blodet, syrefattigt blod mérknar o¢ligga blodkarl gér att slemhinnor etc. ser
blaaktiga ut.) Trots behandling dog dessa tva hasféerfoljande krampanfall. Langvarig
Overutfodring av svavel hos idisslare leder titlgiptag av koppar hAmmas och kan visa sig i
sekundara symtom pa kopparbrist. Det finns dock Imgyis for att hastar paverkas pa samma
satt (Strickland et al., 1987). Brist pa svavebvisig i forsta hand som proteinbrist. Ett
proteinunderskott p& mer &an 30 % av hastens bekav sig i minskad muskelmassa,
viktforlust och en 6kad benagenhet att ata padhéilWland ocksa track. (Planck & Rundgren,
2005)



Tva tillverkare av fodertillskott till hastar, Emi&B och CLAVER — Svenskt fodertillskott
har badda MSM i deras sortiment. Produkten hos biiderkarna ar utan andra tillsatser, det
ar alltsd 100 % MSM i burken man koper (Claver eisskt fodertillskott; Emin AB, 2012).
Doseringsanvisningarna for produkten ar liknande fsrade Claver och Emin — Claver
rekommenderar 40 gram/dag den forsta veckan oditd&P0 gram/dag och Emin
rekommenderar 37,5 gram/dag forsta veckan ochéfimiagsvis 22,5- 30 gram/ dag. Enligt
NRC (2007) har inte svavelbehovet hos hasten fdksstsvaviet som aterfinns i
hdgkvalitativt och for hasten smaltbart proteinkagrdock vara tillrackligt for att tacka
behovet (Jarrige & Martin- Rosset, 1981).

DISKUSSION

Hastens behov av svavel diskuteras inte sarskitketyinom utfodring av hast, da det
huvudsakligen tillfors i form av protein. Om hasskulle fa brist pa svavel visar det sig i
forsta hand som proteinbrist (Planck & Rundgrer330Studien som handlade om huruvida
MSM kunde behandla artrit hos manniskor pekadettd@aM hade en positiv effekt i form
av minskad grad av smérta hos de patienter sormdigtles. Studien fungerade som en
forstudie for eventuella framtida forsok. Den gefisnles med fa (16) deltagare, men med
kontrollgrupp som fick placebo. Vilken patient séiock vad visste inte lakarna utan bara en
oberoende utvarderare. (Lawrence, 1978) Ett folikalande detta kan anses vara intressant
att se pa hastar, da broskvavnad ar uppbyggd pdaaétt hos manniskor som hos hast sa
rent teoretiskt kan det ge resultat aven dar.

Att svavelinnehall i hovarna ar associerat med &tsrhallfasthet slas fast i en studie som Ley
m fl. (1998) utforde. Syftet med studien var asttééra riktlinjer i form av data for hornstyrka
och mineralsammansattning i hoven hos hastar sdisgflertalet standardiserade
foderstater under ett ars tid. Forfattarna staidegragan om tid pa aret och foderstat
paverkade hovkvaliteten vilket de fick bekraftahge sina forsok. De kunde dock inte
sakerstalla den exakta orsaken till dessa variatiohornstyrka och mineralsammansatting
med hjalp av studien. (Ley m fl., 1998)

Biotin ar ett vanligt tillskott som ges till hastasyftet att forbattra hovkvaliteten. (Claver —
svenskt fodertillskott, 2012) Studien som Ley n{f998) genomforde visade pa att
svavelinnehall och hornstyrka ar positivt korretieraDar kan det finnas ett samband eftersom
biotin &r ett B- vitamin som innehaller svavel.gftk & Rundgren, 2005) Att MSM ger en
viss skyddande effekt pa skador orsakade av oxigatss som kommer av traning visar
studien som Marafiéon m fl. (2008) Det finns for fibeskning for att kunna fastsla att
tillskottsfodring med antioxidanter, till exempel9W, kan 6ka prestationen. Daremot finns
det vetenskaplig grund for att halla en hdg nivaatioxidanter i hastens kropp, detta for att
Oka chanserna att antioxidanterna kan ta hand oimeadedikaler som bildas vid

cellandningen och darmed minska skadan de kanarBekstudien omfattade ganska fa



hastar under en kort period om 5 veckor kan remiftgdanningsgrad diskuteras. (Marafion m
fl., 2008)

Hastens behov av svavel ar inte faststéllt enli@CN2007). | en aldre upplaga hittas en
rekommendation om 0,15 % svavel av den totala me&mgutrsubstans i hastens foderstat
(NRC, 2007; NRC, 1989). Detta skulle i praktikenebara, for en hast som ater ca 9 kg
TS/dag en svavelméangd pa ca 13 gram/dag. Det ifiges forklaring till hur tillverkarna
Emin AB samt Claver kommit fram till sina respeletistoseringsanvisningar och inte heller
varfor man ska ge dubbel dos den férsta veckaenlmy tillverkarna hanvisar till nagra
vetenskapliga studier som styrker deras rekommendat (Claver — svenskt fodertillskott,
2012; Emin AB, 2012)

For att hasten ska fa en foderstat som ligger sadgnnes i frinet — gras — ar naturliga
fodermedel nagot att i storsta moéjliga man eftéxstr(Planck & Rundgren, 2005). Ett val
skordat grovfoder som bestar av en blandning av gcé baljvaxter ar en bra grund.
Baljvaxter som till exempel kiéver hojer proteintes i vallfodret. Hastens behov av svavel
ska inte underskattas, men den forskning som fimm® amnet pekar pa att ett sakrat
proteinintag ocksa forser hasten med det svaveldsmmnfordrar (Jarrige & Martin- Rosset,
1981). Skulle grovfodret ha lagt proteininnehallexempelvis lucern anvandas som
komplement. Lucern &r en vallfodergroda med hogtgiminnehall och anvands framst till
hetluftstorkat vallfoder sasom lucernpellets elleernbriketter (Planck & Rundgren, 2005).
Det ska alltsa inte vara nodvandigt att tillskatthf med MSM da det finns andra, for hasten
mer naturliga alternativ som dessutom ar betydilglrigare for hastagarens planbok!

Forslag pa framtida studier

Att utfora en studie med hastar liknande den Lagedi978) gjorde med syftet att prova
MSM som en mdjlig behandling mot degenerativ ahto$ méanniskor vore klart intressant att
fa ta del av. En studie som den Marafion m fl. (2@@®omforde ar hogintressant att se i
storre omfattning gallande antal hastar och 6évdéaegre tidsperiod for att se om resultatet
blir detsamma.

Slutsats

MSM (metylsulfynolmetan) ar en svavelférening sorm$ naturligt i hasten och svavel
aterfinns i bland annat tiamin och biotin som inigér vitaminkomplexet. Svavel hjalper till
att bilda aminosyrorna cystein och metionin, soelapen stor roll vid uppbyggnaden av alla
proteiner och enzymer i kroppen. Svavel ar allts&adigt viktigt amne for hasten. Brist
eller 6verskott av svavel ar inte dokumenterathis, dock kan stora mangder verka toxiskt
(Corke, 1981) och svavelbrist visar sig i huvudsain proteinbrist, som bland annat syns
som viktminskning och muskelfattighet. MSM hartéltsynes effektivt upptag i kroppen
(Jacob & Herschler, 1983), det ar dock tveksamtemfriska, normalpresterande hésten



behdver tillskott av svavel for att tdcka sitt behitt hdgkvalitativt grovfoder och eventuellt
ett kompletterande kraftfoder som tillgodoser pirdiehovet bor sadledes sakra svavelintaget.

SAMMANFATTNING

Hasten ar en graséatare. FOr att vara hastar sls@inga som mojligt ar det vasentligt med
kunskap om hur deras fodersmaltning, amnesoms@gttoahn naturliga atbeteende fungerar.
Detta for att vi ska kunna utfodra dem naringsnudssitimalt pa ett sa naturligt satt som
mojligt (Planck & Rundgren, 2005). Pa senare tidih@esset for naringslara vaxt som ett led
i att hastsporten blivit allt mer popular. Dettadfie att behovet av information som gemene
man kan ta del av har 6kat (NRC, 2007). Syftet nhetha studie ar att undersdka vad den
vetenskapliga litteraturen séger om fodertillska¥i&M (Metylsulfonylmetan). Den
fragestallining som studien har sokt att besvara ar:

« Vad ar MSM (Metylsulfonylmetan) och ger tillskottedgon effekt pa hast?

For att sbka svar har litteratur anvants samt daima PubMed, Google Schoolar och
Agricola Article Catition Database. Referenser fidmna artiklar har foljts upp. Nyckelorden
som har anvants ajSM, Metylsulfonylmetan, sulphur, hoghmethyl sulphynol methane.

MSM, eller Metylsulfynolmetan som kemiskt betecki@d43SO2CH? ar en svavelforening
som finns naturligt i kroppen bade hos manniska Bomhast (Lawrence, 1978). Svavlet, i
form av svavelinnehallande aminosyror, B- vitamji@parin, insulin och kondroitinsulfat
utgorca 0,15 % av den totala kroppsvikten (Planck & Ruad, 2005). En studie med 48
fullblodsston undersokte hur mineralsammansattostghallfasthet i hastens hov paverkades
av tid pa aret samt foderstat. Resultatet visaglecbhnnat att svavelinnehall var positivt
associerat med ett starkt hov- horn. (Ley m fl98)%n studie genomférd av Marafion m fl.
(2008) testade om utfodring med MSM kan lindraittfgeorsakad oxidativ stress hos hastar
som tavlas i hoppning. Oxidativ stress kallas dexxgss dar reaktiva syreféreningar, &k
radikaler skadar celler eller organ (NE, 2012). Studien geidodes under 5 veckor med 24
hopphéastar som var aktiva pa tavlingsbanorna. 8nsdiesultat pekar pa att hos hastar som
fodras med MSM kan traningsrelaterade forandrisgaom 6kad mangd fria radikaler,
kvaveoxid och kolmonoxid i blodet, dampas. MSM kditsa fungera som en antioxidant.
(Marafion m fl., 2008)

Jacob & Herschler (1983) har genom s.k. "radiolisgélstuderat upptaget av MSM i
kroppen, vilket verkar vara till synes effektivteDar dock tveksamt om den friska,
normalpresterande héasten behover tillskott av dfavatt tacka sitt behov. Ett hogkvalitativt
grovfoder och eventuellt ett kompletterande kraféiosom tillgodoser proteinbehovet bor
sakra svavelintaget (Jarrige & Martin- Rosset, 1981
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