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Hevostietokeskuksen ruokintakoulun ensimmadisessa osassa kdydaan
lapi hevosen ruuansulatuselimiston rakennetta ja toimintaa seka

ravintoaineiden imeytymista ruuansulatuskanavasta.

H evoset kdyttdvat luonnon- ja laidunolosuh-
teissa 50-70 % (=12-17 h) vuorokaudesta
syOmiseen ja ravinnon etsintddn. Hevosten laidun-
tamiskdyttdytyminen on kehittynyt miljoonien
vuosien kuluessa, jolloin niiden ruuansulatuseli-
misto on sopeutunut vastaanottamaan pienia ruo-
kamdédrid lyhyin véliajoin. Hevosen luontainen
ruokavalio koostuu ruohosta. Silloin, kun ruokin-
nassa kaytettavat rehut ja ruokintakaytdannot poik-
keavat suuresti luontaisista, on hevosen ruuansula-
tuselimistd hyvin herkka toimintahairidille.

Ruuansulatuselimiston tehtdva on pilkkoa syo-
ty ravinto sellaiseen muotoon, ettd ravintoaineet
pystyvat imeytymddn ruuansulatuskanavasta ja
muuntumaan mm. energiaksi. Hevosella ruuan-
sulatus tapahtuu ruuansulatusentsyymien ja suo-
listomikrobien avulla. Entsyymit sulattavat ravin-
toa ohutsuolessa, mikrobit umpi- ja paksusuolessa
(Taulukko 1). Tamd mahdollistaa sen, ettd hevonen
pystyy hyodyntamaan ravintonaan sokereita ja vil-
jojen tarkkelystd, mutta my0s kuitupitoisia ravin-
nonldhteitd, kuten heinda ja laidunruohoa.

B Taulukko 1. Taysikasvuisen hevosen ruuansulatuselimiston ominaispiirteet.

Ruuansulatuksen Ruuansulatus- Pituus Tilavuus/ Rehumassan
tyyppi elimiston osa % osuus rs- lapikulkuaika
elimistosta
Entsymaattinen Mahalaukku 8-15 1 2-6 h
(8 %)
Ohutsuoli (pohjukaissuoli, ~ 21-25 m 681 1-15h
tyhjasuoli, sykkyrasuoli) (30 %)
Mikrobikdyminen Umpisuoli m 25-351 2-3 vrk
(15 %)
Paksusuoli (iso ja pieni 6-72 m 102 |

lynkkysuoli)

(47 %)
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A Hevosen ruuansulatuselimisté vasemmalta puolelta katsottuna.
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A Hevosen ruuansulatuselimisté oikealta puolelta katsottuna.
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Hevonen valikoi sydtdvan ravinnon huulien ja nii-
den tuntokarvojen avulla. Etuhampaat katkaisevat
ruohotupot ja poskihampaat hienontavat ravinnon
noin 1,6 mm:n kokoisiksi partikkeleiksi. Hienonta-
minen edistdd myos ruuansulatusnesteiden imey-
tymistd rehumassaan.

Téysikasvuisella hevosella on 12 etuhammas-
ta ja 24 poskihammasta. Hampaat tyontyvat esiin
n. 3 mm vuodessa ja kuluvat samaa tahtia. Kulu-
misen seurauksena hampaisiin kehittyy terdvia
harjanteita, jotka vaikeuttavat pureskelua ja vahin-
goittavat suun limakalvoja. Siksi hampaiden sdan-
nollinen raspaus on tarkeda. Se varmistaa myos ra-
vinnon parhaan mahdollisen sulavuuden.

Suussa rehut ja pureskelu aikaansaavat syljen
erittymisen. Sylked muodostuu 10-12 I vuorokau-
dessa. Hevosen sylki ei sisdlld ruuansulatusentsyy-

P Hevosen vahvat poski-
hampaat vastaavat re-
hujen hienontamisesta.
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mejd, mutta silla on tarked merkitys rehumassan
kostutuksessa ja mahalaukun sisallon neutraloin-
nissa.

Syljen sisdltama bikarbonaatti tekee siitd pH-ar-
voltaan neutraalin, mika suojaa mahalaukkua hap-
pamoitumiselta. Rehutyyppi ja rehujen koostumus
vaikuttavat syljen eritykseen. Hevonen pureskelee
karkearehuja enemman ja sylked erittyy monin-
kertainen maéara vakirehujen pureskeluun verrat-
tuna (Taulukko 2). Karkearehuvaltainen ruokinta
ehkaisee siten mahahaavojen muodostumista.

Hevonen pureskelee pellettimuodossa olevia
rehuja muita rehutyyppeja vahemman, mika
vahentaa huomattavasti mahalaukun happa-
moitumista estavan syljen eritysta.

B Taulukko 2. Rehutyypin vaikutus pureskelumaaraan, syljen eritykseen ja sydmisen kestoon.

Rehumaara Hevonen (50 minen kestaa
pureskelee

1 kg heinaa 3000-3500 kertaa 351 40 min

1 kg kauraa 800-1200 kertaa 1-1,51 10 min
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RUOKATORVI JA MAHALAUKKU

Nielaistu rehumassa kulkeutuu 1-1,5 m pituista
ruokatorvea pitkin mahalaukkuun. Ruokatorven
ja mahalaukun vélissd on vahva sulkijalihas, joka
estdd ravinnon takaisin paasyn ruokatorveen. Tésta
johtuen hevoset eivat pysty oksentamaan tai réyh-
tdisemadn. On siis tarkedd, ettei niille syoteta pi-
laantunutta tai muutoin sopimatonta ravintoa.

Hevosen mahalaukku on sopeutunut sdannolli-
seen rehunkulutukseen. Se on pienikokoinen, ra-
kenteeltaan suhteellisen joustamaton ja tyhjenee
nopeasti. My0s hapanta mahanestetta erittyy jat-
kuvasti mahalaukun alaosasta. Mahaneste koostuu
pddasiassa suolahaposta ja proteiineja eli valkuais-
aineita pilkkovasta entsyymista.

Mahalaukku voidaan jakaa kahteen osaan: si-
leddn, ihomaiseen yldosaan ja limakalvon peitta-
madn alaosaan. Yldosassa on bakteereja, jotka pilk-
kovat vakirehujen sisdltamaa tarkkelystda. Samalla

Rauhaseton osa Ruokatorvi
- Nielty ravinto saapuu
- Mikrobikdymista .
Sulkija
lihas

V'

/

Valivyohyke

- Yleinen mahahaavojen esiintymisalue

muodostuu maitohappoa. Mahalaukun yldosa kes-
tda happoja huonosti, mistd johtuen mahahaavo-
ja muodostuu yleisimmin sen alueelle. Sen sijaan
mahalaukun alaosa eli nk. rauhasmaha on paksun
limakalvon peittdmé ja kestdd paremmin maha-
happoja.

Rehumassa viipyy mahalaukussa keskiméaarin 3
tuntia. Mahalaukku on kuitenkin harvoin taysin
tyhja, silla syomisen loputtua sen tyhjeneminen hi-
dastuu. Hevosen juoma vesi sen sijaan siirtyy nope-
asti ohutsuoleen.

Koska mahanestetta erittyy jatkuvasti, se johtaa
mahalaukun tyhjennyttyd happamuuden nopeaan
lisddntymiseen. Pitkdaikainen, alhainen pH johtaa
mahahaavaumien muodostumiseen. Mahahaavat
aiheuttavat dhkyoireita, alentavat ruokahalua ja
heikentdvadt hevosen suorituskykya. Niille altista-
vat mm. harvat ruokintakerrat, voimakas vakire-
huruokinta ja stressi.

Pohjukaissuoli

Rauhasmaha

- Matala pH (mahaneste)
- Paksu limakerros

< Hevosen mahalaukun rakenne.

< Noin 350 kg painavan hevosen
mahalaukku. Mahalaukku on
pieni, eikd sielld juuri tapahdu
rehumassan sekoittumista.
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OHUTSUOLI

Rehumassa siirtyy mahalaukusta pienind erina
ohutsuoleen, joka on pituudeltaan n. 21 m ja tila-
vuudeltaan n. 60 1. Se koostuu pohjukaissuolesta,
tyhjdsuolesta ja sykkyrdsuolesta. Ohutsuolen sei-
namadt ovat jatkuvassa liikkeessda, mikd sekoittaa
ja kuljettaa rehumassaa eteenpdin. Suolen pinta
on voimakkaasti poimuttunut, minka seuraukse-
na sen sisapinta-ala on hyvin suuri. Laaja pinta-ala
mahdollistaa ravintoaineiden hyvan imeytymisen.
Ohutsuolessa tapahtuukin suurin osa rehujen sula-
misesta ja imeytymisesta.

Ohutsuolessa ruuansulatuksesta vastaavat ruu-
ansulatusentsyymit ja sappineste. Entsyymeita erit-
tyy haimasta ja suolistosta, sappinestettd maksasta.
Hevosella sappi- ja haimanestettd erittyy jatkuvas-
ti vahdisid maaria. Rehumassan saapuminen ohut-
suoleen saa aikaan erityksen huomattavan lisdan-
tymisen.

Ohutsuolesta imeytyvat yksinkertaiset hiilihyd-
raatit (sokerit ja tarkkelys), rasvat, suurin osa pro-
teiineista, vitamiinit sekd kivenndisaineista kalsium
ja magnesium (Taulukko 3). Hiilihydraatteja, ras-
voja ja proteiineja pilkkovat entsyymit. Lisdksi sap-
pineste osallistuu rasvojen pilkkomiseen.

Sokerit ja tarkkelys pilkkoutuvat ohutsuolessa
glukoosiksi ja imeytyvit verenkiertoon. Tarkke-
lystd pilkkovaa entsyymid ei kuitenkaan muodos-
tu kovin paljoa, mistd johtuen hevonen sulattaa si-
td melko huonosti. Sen sijaan rasvat pilkkoutuvat
ja lopputuotteena syntyvat rasvahapot ja glysero-
li imeytyvat ohutsuolesta ldahes taydellisesti. My0s
proteiinit pilkkoutuvat ohutsuolessa ja imeytyvat
sieltd aminohappoina. Aminohapot toimivat he-
vosella proteiinien rakennusaineena, glukoosi ja

rasvahapot energianldhteina.

Maitosokeria eli laktoosia pilkkovan entsyymin
tuotanto vahenee hevosella vihitellen, kunnes
noin 4-vuoden idssa sita ei erity lainkaan. Tay-
sikasvuisilla hevosilla voidaan sanoa olevan lak-

toosi-intoleranssi.

Rehumassa kulkeutuu ohutsuolen lapi nopeasti,
noin 1-1,5 tunnissa. Kuidut (selluloosa ja hemi-
selluloosa) seka ohutsuolessa pilkkoutumatta jaa-
neet tarkkelys ja proteiinit siirtyvat sielta umpi- ja
paksusuoleen suolistomikrobien hajotettavaksi.
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A Ohutsuolen limakalvon nukkalisiikkeitd, joiden veri-
suonten kautta ravintoaineet imeytyvdt elimistoon.
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M Taulukko 3. Ravintoaineiden hajoaminen ja imeytyminen hevosella.

Ravintoaine Imeytymis- Lopputuote

paikka

Tarve/
vaikutus

Toissijainen
imeytymis-
paikka

Lopputuote

Sokerit Ohutsuoli Glukoosi Paksusuoli Maitohappo Energianlahde
itoh

Tarkkelys Ohutsuoli Glukoosi Paksusuoli Maitohappo (mal Onappo
haitallista)

Proteiinit Ohutsuoli Aminohapot Paksusuoli Aminohapot Proteiinien
rakennusaineita

Rasvat Ohutsuoli Rasvahapot ja Energianlahde

glyseroli

Kuitu (selluloosa Paksusuoli Haihtuvat Energianlahde

ja hemiselluloosa) rasvahapot

Kalsium, Ohutsuoli

magnesium

Fosfori, natrium, Paksusuoli

kloridi, kalium

Vitamiinit Ohutsuoli

PAKSUSUOLI suolesta ja toimivat hevosella energianldhteend. Ne

Hevosen paksusuoli on n. 7 m pitka ja se koostuu
umpi- ja paksusuolesta. Rehumassa pdatyy ensin
umpisuoleen, joka on alle metrin pituinen ja tila-
vuudeltaan n. 30 litraa. Umpisuolesta massa siirtyy
varsinaiseen paksusuoleen, ts. lynkkysuoleen, joka
jakautuu isoon ja pieneen lynkkysuoleen. Ndiden
tilavuus on noin 100 litraa. Paksusuolessa rehu-
massa viipyy huomattavasti ohutsuolta pitempaan,
noin 2-3 vuorokautta.

Ohuet mutkakohdat erottavat paksusuolen eri
osat toisistaan ja estdvat samalla suolen sisallon ta-
kaisinvirtauksen. Sen sijaan paksusuolen eri osi-
en sisdlld suolen sisalto sekoittuu tehokkaasti, mi-
kd edistda ruuansulatusta. Suolistossa muodostuu
samalla runsaasti kaasua, jonka poistumista suolis-
ton liikkeet edesauttavat.

Paksusuoleen saapuessa noin puolet rehumassas-
ta on partikkelikooltaan 0,1-0,3 mm. Jos hevosen
hampaat ovat huonokuntoiset, voi seasta loytya yli
4 cm pitkid rehupartikkeleita. Paksusuolessa ruu-
ansulatuksesta vastaavat suolistomikrobit eli bak-
teerit, alkueldimet ja hiivat.

Suolistomikrobit hajottavat rehun sisdltdmat kui-
dut etikka-, propioni- ja voihapoksi (Taulukko 3).
Namad nk. haihtuvat rasvahapot imeytyvat paksu-

voivat tyydyttdd karkearehuvaltaisella ruokinnalla
jopa 75 % hevosen energiantarpeesta. Kuidun su-
latuksen yhteydessa muodostuu runsaasti lampoa.
Ndistd syista johtuen heind on hyvd energian- ja
lammonldahde esim. runsaasti ulkona pidettavalle
hevoselle.

Suolistomikrobit hajottavat myds ohutsuoles-
sa sulamatonta valkuaista rakentaen siita valtta-
mattémid aminohappoja (Taulukko 3). Lisdksi ne
vapauttavat rehun huonosti sulavista osista fos-
foria ja muodostavat K- ja B-ryhmédn vitamiine-
ja. Tastd syystd hevoset eivat tarvitse erillistd B- ja
K-vitamiinivalmistetta kuin erityistapauksissa. Pak-
susuolesta imeytyvat myos elektrolyytit natrium,
kloridi ja kalium.

Grammassa paksusuolen sisaltod on noin miljar-
di suolistomikrobia. Mikrobiston koostumus muo-
toutuu syodyn ravinnon mukaan. Siksi ruokava-
lion muuttuessa kestdd jonkin aikaa, ennen kuin
mikrobit sopeutuvat uuteen ravintoon. Mikrobis-
ton tasapaino jarkkyy helposti esim. dkillisistd re-
hujen tai ruokintakertojen muutoksista, virheelli-
sestd ruokinnasta, stressistd, ladkkeistd seka loisista,
mika voi johtaa ruuansulatuselimiston toiminta-
hairioihin. Siksi kaikki ruokinnan muutokset tulee
toteuttaa vahitellen.



Hevonen tulee totuttaa pieniin ruokinnan
muutoksiin, kuten esim. rehuerien vaihtumi-
seen, vahitellen 2-3 vrk:n aikana. Isot ruokinnan
muutokset, kuten rehutyyppien muutokset se-
ka suuret véakirehumadarien lisdykset, tulee to-
teuttaa asteittain vahintaan 7-10 vrk:n kuluessa.

Rehujen hyvin sulavat kuidut ovat suolistomik-
robeille parasta ravintoa. Niitd on runsaasti lehte-
vassa karkearehussa, melassileikkeessa ja leseissa.
Sen sijaan tarkkelys ja sokerit ovat niille suuri-
na annoksina haitallisia. Jos hevonen syo runsaas-
ti tarkkelystad/sokereita sisdltdvadad ravintoa, ei kaikki
ehdi sulaa ohutsuolessa. Talloin ne virtaavat um-
pi- ja paksusuoleen, jossa suolistomikrobit pilkko-
vat ne muodostaen samalla suoliston pH:ta alenta-
vaa maitohappoa. Happamuutta paremmin sietdvat,
haitalliset bakteerit alkavat lisdantyd hyodyllisten

A Ruokinta-aikojen sekd rehutyypin dkilliset muutokset
voivat johtaa suoliston toimintahdiridihin. Esimerkik-
si dkillinen siirtyminen laidunnurmiruokintaan liséé éh-
kyn ja kaviokuumeen riskid.
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kustannuksella. Samalla muodostuu kaasua ja bak-
teerimyrkkyjd, jotka voivat aiheuttaa ripulin, dhkyn
tai kaviokuumeen. Tastd syystd esim. tarkkelyksen
saanti ei saisi ylittdd 100 grammaa hevosen sataa
elopainokiloa kohden yhdelld ruokintakerralla.

PERASUOLI

Paksusuolen loppuosassa suolen seinamat purista-
vat jdljelld olevaa rehumassaa, jolloin suolistomik-
robeja valuu takaisin paksusuoleen ja suurin osa
nesteestd imeytyy elimistoon. Jaljelle jaava rehu-
massa puristuu ulosteeksi perasuolessa, jonka kaut-
ta se poistuu elimistostd. Pdivatasolla lantaa muo-
dostuu n. 20-30 kg.

TESTAA OSAAMISESI:

1. Mitd hyotyd hevoselle on siitd, ettd sen
ruuansulatusjarjestelma on “kaksivaihei-
nen’, eli ruuansulatukseen osallistuvat seka
entsyymit etta suolistomikrobisto?

2. Hevosen mahalaukku on suhteellisen pieni
hevosen kokoon nahden. Mitd johtopaa-
toksid siitd voi vetad hevosen ravinnosta ja
syomistavoista?

3. Miksi ravinnon lapikulkunopeus on hevo-
sen paksusuolessa (2-3 vrk) paljon hitaam-
paa kuin mahalaukussa (2-6 h) ja ohutsuo-
lessa (1-1,5)?

4. Ovatko seuraavat vdittdmat oikein vai vaarin:
a. Hevosen sylki sisdltad ruuansulatus-
entsyymeja.
b. Hevosen mahalaukussa tapahtuu ent-
symaattista ravinnon pilkkoutumista.
c. Sappi- ja haimanestettd erittyy vain sil-
loin, kun hevonen syo.
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