Slutrapport Histforskning Projekt H0747209

Trichotecener i Havre, Effekter och nedbrytning hos travhistar.

Bakgrund

Havre producerad i1 Nordvisteuropa (Finland, Norge, Sverige och Storbritannien) har
arligen sedan 2002 varit mycket frekvent kontaminerad med relativt hoga halter av
trichotecenerna HT-2 och T-2 toxin. I ett SLF projekt “Trichotecener 1 havre-inventering
och utredning av orsaker” har vi i samarbete med Lantménnen och Vixtskyddscentralen
analyserat forekomsten av trichotecenerna HT-2 och T-2 toxin i svensk producerad havre
med syfte att finna végar att reducera toxinhalterna. HT-2- och T-2-halterna minskade
sedan successivt fran och med 2007. Deoxynivalenol, den vanligaste trichotecenen i
spannmal, 6kade ddremot i havren fran och med 2009 och halterna i havre fran vist-
sverige Overskred i manga fall EU:s gransvérden for livsmedel och foder.
Toxinforekomsten i havre fran Norge har varit likartad, men halterna av deoxynivalenol
har varit hogre och 6kade tidigare i Norge.

HT-2 och T-2 toxinerna dr de mest toxiska av trichotecenerna. Internationellt har flera
riskbedomningar av trichotecener i cerealier/livsmedel och foder gjorts (SCF 2001,
JECFA 2001, EFSA 2004). Det tolerabla dagliga intaget (TDI, human konsumtion) foér
kombinationen HT-2 och T-2 toxin har bestamts till 0,06 pg/ kg kroppsvikt och ér ca 17
ganger ldgre dn for den mer uppmérksammade trichotecenen deoxynivalenol. EU har som
foljd av bl.a riskbedomningarna utarbetat gransvirden for deoxynivalenol och forslag till
gransvirden for HT-2 och T-2 toxin (EC 2005). For deoxynivalenol har grinsvérden i
cerealier och riktvarden for hogsta halt i foder inforts medan man avvaktar for HT-2 och
T-2 toxin och later EFSA gora en ny riskvirdering av HT-2 och T-2 i foder. En
bidragande anledning att man avvaktar med griansvirde var de hdga halterna i havre (>40
% av prover fran UK och Sverige 2005 resp. 2006 over tilltankt gransvarde 500 pg/kg).

I Norge har Mattillsynen infort rekommenderade riktlinjer for hogsta halten av Grupp A
trichotecener (HT-2 + T-2 toxin) och Grupp B trichotecener (bl.a. deoxynivalenol) i foder
till grisar, héstar och viarphons. Riktvirdena ligger pa 100 pg/kg for Grupp A och 500
ug/kg for Grupp B beroende pa skillnaderna i toxicitet. De har haft frekventa
overskridanden av riktvirdena for HT-2 och T-2 toxin i havre till histar 2005-2007 och
for deoxynivalenol 2008-2010. Detta har orsakat oro bland héstéigare i Norge och givits
stor uppméarksamhet i massmedia. Havreimporten fran Sverige har dven paverkats p.g.a
konstaterat héga halter av toxinerna.

EFSA haller nu pa med en riskbedomning av HT-2 och T-2 toxin i foder till husdjur. Vi
har ddremot gjort en toxikologisk utvirdering av trichotecener i foder till husdjur
(Eriksen and Pettersson 2004), dir dven HT-2 och T-2 toxin behandlats. Grisar och
fjaderfa dr kénsligast for dessa toxiner och den ldgsta effekt nivan (LOAEL) fran flera
studier ligger omkring 0,5 mg/kg foder. Idisslare 4r mindre kénsliga da toxinerna bryts
ned och avgiftas 1 vommen. Trichotecenerna HT-2 och T-2 toxin dr mycket toxiska och
inhiberar cellernas proteinsyntes och slar dirmed ut snabbt delande celler som lymfocyter
och tarmepitelceller. De orsakar darmed blodningar och sar i magtarmkanalen och sidnker
immunforsvaret.



Effekterna av trichotecener pa héstar dr mindre kinda da fa kontrollerade
utfodringsstudier gjorts. I en studie har renframstéllt T-2 toxin blandats i fodret till ston
for att studera effekten pa gulkroppsfunktion, follikuldr aktivitet och embryo recovery
(Juhasz et al. 1997 och 2001). Héstarna gavs 7 mg T-2 toxin/hést och dag (0,011-0,013
mg/kg kroppsvikt) i 32-40 dagar. Inga effekter pa reproduktionen kunde konstateras, men
fodervigran och skinn/slemhinneskador runt mulen observerades. Inga haematologiska
eller klin-kemiska undersokningar gjordes. Tre utfodringsstudier med naturligt
deoxynivalenolkontaminerat foder till hiistar har dven gjorts (Johnson et al. 1997,
Raymond et al. 2003, 2005). Exponeringsdosen har legat pa 0,029-0,13 mg
deoxynivalenol per kg kroppsvikt och dag. Inga klara kliniska effekter iakttogs, men
foderkonsumtionen sjonk och i vissa fall dven serum IgA och IgG.

Mest information om olika symptom av T-2 toxin hos héstar finns fran fallstudier dir
konsumtionen av T-2 toxin i manga fall varit mycket hog (Asquith 1991). I likhet med
grisar har man sett svullnader och sar pa mule, i mun och tarm. Kolik och gasutveckling i
tarmen har varit vanligare hos héstar som étit T-2 toxinhaltigt foder (Barnett et al. 1995).
Neurologiska storningar med effekter pa rorelsemonster, muskelkontraktion och reflexer
har ocksa noterats hos hist efter intag av foder med hoga halter av T-2 toxin (Asquith
1991, Gabal et al. 1986).

Da effekterna av T-2 och HT-2 pa histar &r daligt kdnda, samtidigt som toxinerna
utfodrades i relativt hoga mingder via kontaminerad havre i manga svenska travstall,
startade vi en enkdtstudie och ett samarbete kring trichotecenernas effekt pa hastar
diskuterades med en norsk gruppering ledd fran Veterinirinstitutet i Oslo. Vi skulle
koncentrera vart arbete, forutom enkitstudien, pa nedbrytningen av trichotecenerna i tarm
och faeces samt inverkan av foderstaten pa nedbrytningsaktiviteten. Direkta toxiska
effekter och toxinomsittning i utfodringsstudier skulle ske i samarbete. Vi erholl stéd for
var del fran Stiftelsen Svensk Histforskning, medans den norska grupperingen fick
avslag pa flera ansokningar. Denna slutrapport behandlar var del enligt ansdkan och
finansierade samarbete i Norge.

Material och Metoder

Travstallsstudien. Prover pa havre, som utfodrades i professionella travtstall insamlades
huvudsakligen under 2007-2008, da havre med hog HT-2 och T-2 halt fran 2006 ars
skord forekom. I samband med insamlingen fick skotaren/trdnaren svara pa en enkit om
héstarnas utfodring, hilsa, vilbefinnande och prestation/prestationsfordndring.
Uppgifter som efterfragades var information om hist, utfodring, allméntillstand, hull,
aptit, generell trackkonsistens, forekomst av kolik, ev. magsarsbehandling, prestation,
prestationsforiandring. Havre och enkétsvar erh6lls fran 11 travstall och omfattade 82
héstar.

Utfodringsstudierna. 1 pilotstudien ingick sex héstar, varav tre forutom grovfoder fick
2,5 — 4 kg havre samt 1 kg fardigfoder, betfor, linfr6é och kli. De andra tre fick
huvudsakligen grovfoder men dven betfor och mineral tillskott.

I ett switch-back-forsok med tre perioder och sex héstar, fick alla héstar i1 period 1 en
foderstat bestaende av forutom grovfoder 5 havre (torrsubstans), i period 2 helt utan
havre och i period 3 aterigen med % havre. Utfodringsperioderna var pa ca 2 manader
och provtagning gjordes efter en manad och i slutet av perioderna.



I forsoket med de blindtarmsfistulerade héstarna ingick fyra hiistar och de utfodrades 1 ett
change-over forsok, dér forst tva hiastar fick hé och havre och tva histar enbart hd under
tre veckor fore provtagningen. Utfodringen skiftades sedan under tre veckor fore nésta
provtagning.

Inkubationer Faeces (ca 1 g) och blindtarms (1 ml) prov togs ut anaerobt och
suspenderades i 10 ml McDougal buffert och inkuberades anaerobt (under koldioxid)
med och utan tillsats av trichotecenerna HT-2 toxin och deoxynivalenol vid 38° C i 24
eller 36 timmar. Dubbla inkubationer gjordes for varje prov och kontroller med tillsats av
toxin efter inkubation ingick dven. Inkubationerna bréts genom tillsatsen av extraktions
vitskan.

Saliv fran sex histar togs ut med bomullssvabbar direkt efter utfodring.
Bomullssvabbarna inkuberades dérefter anaerobt med HT-2 och deoxynivalenol i
McDougal buffert vid 38° C i 36 timmar.

Trichotecenanalyser fran inkubationerna gjordes genom upprepad extraktion med
etylacetat-acetonitril, indunstning och gaskromatografisk analys av toxinernas PFPA
derivat med EC-detektion. Standards for toxinerna HT-2 toxin och deoxynivalenol samt
deras metaboliter T-2 triol, T-2 tetraol och deepoxy-deoxynivalenol (DOM) fanns
tillgdangligt och analyserades for identifiering och kvantifiering. HT-2 toxinets
metaboliter M1 och M2 identifierades genom retentionstiderna och kvantifierades med
samma respons, som HT-2 toxin. Metabolit M1 formodas vara deepoxy-HT-2 och
metabolit M2 deepoxy-T-2 triol.

HT-2 och T-2 toxin i havre och foder analyserades genom extraktion av malda prov med
acetonitril-vatten. Indunstade prover 16stes sedan upp i metanol-vatten och renades pa
immunoaffinitets kolonner. Slutlig analys gjordes genom gaskromatografisk separation
och EC-detektion. Detektionsnivan for HT-2 och T-2 har varit 2 resp. 6 pg/kg. Variation
normalt < 10%.

Statistik. Enklare bearbetningar har gjorts i Excel och variansanalyserna har gjorts i SAS
med GLM procedur enligt olika modeller.

Resultat

Travstallsstudien. 1 bearbetningen delades histarna upp i tva grupper (hég >1500 och lag
<1500 ug HT-2 + T-2) beroende pa totalt dagligt intag av HT-2 + T-2 toxin via havren.
Den hoga gruppen omfattade 26 histar och den laga 56 histar och genomsnittligt dagligt
intag av HT-2 + T-2 toxin via havren var 2607+285 respektive 713+40 ug. Grupperna
skiljde sig inte at i alder eller mankhojd. Havreintaget var nagot hogre i den hdga gruppen
(4,120,2 kg) jamfort med den laga (3,7+0,2 kg), medan det motsatta gillde for grovfodret
TS-intaget (6,1£0,2 kg resp. 6,6+0,3 kg). Inga akuta forgiftningar forekom och histar
med kolik eller magsar var fataliga och inga skillnader mellan grupperna. Nar det giller
prestation i form av rekord och rekord de senaste 4 veckorna var den nagot hogre i den
hoga gruppen, men inga statistiska skillnader. Hullet var statistiskt nagot ldgre i den hoga
gruppen, medan aptiten var bittre. Trickkonsistensen var fastare i den hoga gruppen.



Nedbrytning av trichotecener. 1 en pilotstudie undersoktes nedbrytningen av
trichotecener i facces fran sex histar, varav tre hade fatt forutom grovfoder dven havre,
som 40% av foder TS. Resultatet redovisa i tabelll.

Tabell 1. Nedbrytning av deoxynivalenol och HT-2 toxin samt bildning av deras
metaboliter i1 faeces inkubat fran histar, som utfodrats med eller utan havre.

Havre Hast Deoxynivalenol Deepoxy-DON HT-2 toxin Metabolit1 Metabolit 2
utfodring (ID eller Nedbrytning Bildning Nedbrytning Bildning Bildning
Medelvéarde) (%) (%) (%) (%) (%)
40% av TS SG 95.1 95.2 100 78.9 79.3
intaget SA 87.8 92.1 73.7 65.8 61.2
MR 70.1 37.7 62 75.6 31.9
Medelvérde 84.3 75.0 78.6 73.4 57.5
0%avTS VP 7.0 3.8 37.5 7.8 27.4
intaget A% 14.5 7.8 13.5 7.5 5.3
SA 91.8 90.8 83.9 60.5 93.1
Medelvarde 37.8 34.1 45.0 25.3 41.9

De tre histar, som hade fatt havre, hade en hog nedbrytning av deoxynivalenol och HT-2
toxin, vilken atf6ljdes av bildning av deras avgiftade (deepoxiderade) metaboliter. Tva av

héstarna pa enbart grovfoder hade lag nedbrytning av toxinerna och dven lag bildning av
metaboliter. En hist avvek genom att ha hog nedbrytning av toxinerna och hog bildning
av metaboliter.

Nedbrytningen av trichotecener i faeces har dven undersokts i en switch-back upprepning
med sex histar och tre perioder. Under forsta perioden fick de havre under 3 manader
innan provtagning, sedan dndrades utfodringen i period 2 till enbart hosilage och efter 3
manader sa skiftades utfodringen tillbaka sa att havre ingick under period 3. Provtagning
och nedbrytning studier gjordes i period 2 och 3 bade efter 2 och 3 ménaders utfodring.
Resultat i form av medelvirde for de sex hastarnas nedbrytning av trichotecener vid de
olika undersokningstillfdllena ges i tabell 2.

Statistisk bearbetning av data fran hela forsoket visade att havre hade en signifikant
betydelse for tarmflorans mojligheter att bryta ned toxinerna och sarskilt HT-2. En
signifikant individ effekt erholls for samtliga parametrar, vilket visar att nedbrytnings
kapaciteten kan variera ganska mycket mellan olika individer. Skillnaden i nedbrytning
av DON och HT-2 i inkuberingar fran samma hist trick indikerar att nedbrytningen av
DON och HT-2 kan ske via olika mikrober.

Nedbrytningsformagan var hog hos de flesta histarna nér de utfodrats med havre efter
period 1 och efter bade 2 och 3 manader i period 3. Tva manader efter skiftet till enbart
hosilage i period 2 sjonk nedbrytningsformagan, men tkade sedan vid testen en manad
senare. Vid skiftet tillbaka till havre i period 3 6kade nedbrytnings kapaciteten i nagon
man, medan bildningen av metaboliter kade mera patagligt.

Variationen ir relativt hog i de olika test omgangarna, vilket frimst beror pa att vissa
histar helt avviker fran monstret. Tva héstar i period 1 hade 1ag nedbrytning av
deoxynivalenol, men diaremot inte for HT-2 toxin. I period 2 manad 2 hade en hést kvar



Tabell 2. Nedbrytning av deoxynivalenol och HT-2 samt bildning av deras metaboliter i
faeces inkubat fran histar, som periodvis utfodrats med eller utan havre. Resultaten dr
medelvirde och standard avvikelse for sex héstar och uttrycks i procent nedbrutet eller
bildat jamfort med halterna i kontrollerna.

Utfodring Deoxynivalenol De-epoxy DON HT-2 Metabolit 1 Metabolit 2
Nedbrytning Bildning Nedbrytning Bildning Bildning
Period  Foder Léngd (%) (%) (%) (%) (%)
(manad)
1 Havre 3 62160 59+10 89110 7717 28+18
2 Hosilage 2 52+27 20+21 51122 37123 12419
2 Hosilage 3 84116 41+16 78+18 34116 1817
3 Havre 2 92+10 63+13 92+7 63+13 2246
3 Havre 3 74427 39420 85+19 44116 207

hog nedbrytning av bade DON och HT-2. Vid testet en manad senare i period 2 hade 4
héstarna fatt relativt hg nedbrytning av bade DON och HT-2. Efter aterskiftet till havre i
period 3, manad 2 hade en hést relativt lag nedbrytning av bade DON och HT-2. En
manad senare hade den fortsatt dalig nedbrytning av bada toxinerna och ytterligare en
hist hade 1ag nedbrytning av DON men ej av HT-2.

Saliv provtogs dven fran de sex histarna i slutet av period 3 och proven inkuberades med
trichotecenerna. Inga av salivproverna visade pa nagon nedbrytning av DON eller HT-2.

Effekten av havre utfodring pa nedbrytningen av trichotecener in vitro i blindtarms- och
track prov fran blindtarmsfistulerade héstar har undersokts i ett change-over forsok.
Nedbrytningen av DON och HT-2 i blindtarmsproverna var mycket 1dg (1-3 %) och
néstan obestdmbar. En tendens till 6kad nedbrytning av DON i blindtarmsproverna fran
havre utfodrade histar kunde noteras, men diaremot ingen atfoljande bildning av de-
epoxy-DON. T-2 triol, en deacetylerad metabolit av HT-2 toxin bildades i proverna fran
bada utfodringarna (1-2%) och det var en tendens till hogre bildning i proven fran havre
utfodringen.

Nedbrytningen av trichotecenerna i tricken paverkades av fodersskiftet, men alla histar
foljde inte helt monstret. Resultaten redovisas i tabell 3. Bada histarna, som startade med
enbart ho, hade 1ag nedbrytning av bade DON och HT-2. Efter foderskiftet erh6ll bada
relativt hog nedbrytning av HT-2, medan bara den ena brot ned DON. Av de histar, som
startade med havreutfodring hade bada nedbrytning av HT-2, medan bara en brot ned
DON. Efter foderskiftet till enbart ho fick bada histarna 1ag till ingen nedbrytning av
bade HT-2 och DON.



Tabell 3. Nedbrytning av deoxynivalenol och HT-2 samt bildning av deras metaboliter i
faeces inkubat fran histar 1 forsoket med blindtarms-fistulerade histar, som utfodrats med
havre 1 en change-over design.

DON Deepoxy-DON HT-2 toxin Metabolit 1 Metabolit2 T-2 Triol T-2 Tetraol
Hast Foder Period Nedbrytning Bildning Nedbrytning Bildning Bildning Bildning Bildning
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
A Ho 1 0 1 0 9 0 12 4
B Ho 1 7 18 15 6 1 12 3
C Ho 2 0 6 15 2 0 6 0
D Ho6 2 5 2 8 0 0 4 0
All  Ho 3 7 10 4 0 9 2
A Havre + HO 2 40 58 57 41 12 5 0
B Havre + HO 2 0 1 55 5 0 14 3
C Havre + HO 1 99 150 97 75 20 0 0
D Havre + HO 1 0 18 22 17 3 8 0
Al Havre + HO 35 57 58 35 9 7 1

Havrekvalité — Lag trichotecenhalt

Faktorer som paverkar forekomsten av trichotecener i havre har undersokts i SLF-
projektet “Trichotecener i havre-inventering och utredning av orsaker” eller inhdmtats
fran andra nordiska och europeiska projekt och presentationer vid EU-Kommissionens
arliga Fusarium toxin Forum.

Den érliga variationen i fusariumangrepp beroende frimst pa arsman, klimat och
véderforhallande ligger bakom den huvudsakliga variationen i trichotecenférekomsten i
havre. Regn, fukt och vdrme i samband med blomningen gynnar angrepp av Fusarium
graminearum och F. culmorum samt atfoljande hoga deoxynivalenol halter. Varmt och
torrt vider under odlingsperioden gynnar F. langsethiae och produktionen av T-2 och
HT-2 toxin. Odlad havresort har relativt stor betydelse for angrepp och
toxinackumulering. Hostsadda sorter i Storbritannien har haft mycket hogre halter én
varsadda medan sortskillnaderna i svenska sortforsok inte varit lika pataglig. Ekologiskt
odlad havre eller havreprodukter har, i flera tyska och engelska studier, visats ha klart
lagre halter av HT-2 och T-2 toxin jamfort med konventionellt odlad havre. Nagon
forklarande odlingsfaktor kunde inte identifieras vid den statistiska analysen av den stora
flerariga brittiska undersokningen. Fungicidbehandling av havre har inte haft nagon
inverkan pa trichotecenhalterna vid skord. I forsok med olika kviavegodslingsnivaer har
man inte heller funnit nagot samband. Vixtf6ljd havre efter havre har ddremot i norska
studier visats ge hogre bade DON och HT-2/T-2 halter.

Rensning och sortering av havre sinker patagligt halterna av trichotecener. Sma kirnor (<
2,1 mm) och avrens haller visentligt hogre halter av trichotecenena. Inget samband
mellan fargen pa havrekdrnor och trichotecen halter har kunnat konstateras vid direkt
fiarganalys pa skord, daremot Okar halterna av HT-2 och T-2 i fraktioner, som utsorteras
fran skalade kidrnor med Sortex.

Skalning av havre bade industriellt i kvarnar och i lab skala sénker halterna av HT-2 och
T-2 med mer dn 80%. Liknande sdankningar har d&ven kunnat konstateras for DON. Vid
industriell framstéllningen av havreflingor i kvarnarna erhalls en havre biprodukt,
bestaende av skal, avrens och sma kirnor, som ofta anvinds till foder at histar. Halterna



av HT-2 och T-2 i denna bi-produkt blir 3,5 — 4,6 ganger hogre &n i den ursprungliga
havren.

Diskussion

Enkitstudien visade inte pa nagra klara forgiftningssymptom trots att flera av histarna i
studien dagligen hade konsumerat mycket hoga halter av T-2 och HT-2 toxin. De hogsta
dagliga méngderna var i nagra fall i niva med de (7 mg/hést och dag), som anvéndes i en
reproduktionsstudie (Juhasz et al. 2001), och fororsakade sar pa mulen hos flera av
histarna. De flesta histarna i enkitstudien utfodrades med mer T-2 + HT-2 toxin 4n de
halter, som Barnett et al. (1995), funnit i studien av sambandet med kolik hos histar.
Hastarna i den hoga gruppen hade dagligen erhallit > 3 ug HT-2 + T-2 per kg kroppsvikt
om man riknar med en genomsnittlig kroppsvikt pa 500 kg. Denna dos 4r mer dn 50
ganger hogre dn det TDI man beréknat for manniska.

De statistiska skillnaderna avseende hull, aptit och trickkonsistens kan mojligen hanforas
till toxinernas lokala effekt pa tarmepitelcellerna. Den lokala koncentrationen av
toxinerna i tarmen, bor for de flesta héstar i den hoga gruppen ha legat klart 6ver den halt
(> 0,01 pg/ml), som orsakar 50% celldod i in vitro celltoxicitetstester.

Tarmepitelceller omsétts normalt relativt snabbt, men toxinhalterna borde genom
proteinsynteshamningen ocksa himma nybildandet av celler om inte en nedbrytning och
avgiftning sker langs hela mag-tarm kanalen.

Vi har visat i pilotstudien att en hog nedbrytning av trichotecener kan ske i trick fran
histar, som utfodrats med havre. Hos héstar, som enbart fodrats med grovfoder, ho eller
hosilage, har nedbrytningen varit lag eller obefintlig.

For att denna nedbrytning av trichotecener skall kunna vara en betydelsefull avgiftning,
bor aktiviteten finnas d@ven hogre upp 1 mag-tarmkanalen och att icke toxiska
nedbrytningsprodukter/metaboliter bildas.

Vi har forutom i tricken undersokt forekomsten av nedbrytningen i saliven och
blindtarmens mikroflora hos hdstar med aktivitet i tricken. I saliven pavisades ingen
nedbrytning och 1 blindtarmsvétskan forekom bara en svag de-acetylering av HT-2 toxin
till T-2 triol och T-2 tetraol. Dessa nedbrytningsprodukter 4r enbart nagot mindre toxiska
an HT-2 toxin. Det dr epoxiden i trichotecenstrukturen, som star for den huvudsakliga
toxiciteten och inhiberingen av proteinsyntesen. En hog nedbrytning i tjocktarmen av
deoxynivalenol och HT-2 toxin till de-epoxy deoxynivalenol (DOM) respektive de-
epoxy-HT-2 (metabolit 1) och de-epoxy-T-2 triol (metabolit 2) innebér en lokal
avgiftning. I de flesta trackprover, dir klar nedbrytning férekom har majoriteten (50-
99%) av trichotecenerna brutits ned till de-epoxymetaboliterna under de 24-36 timmarnas
in vitro inkubering. Det visar pa en hog aktivitet, som dven kan bryta ned laga
trichotecenhalter. Vanligtvis har bada trichotecenerna brutits ned men i nagra fall har
samma triackprov bara brutit ned HT-2 och inte DON. Detta tyder pa att det kan finnas
olika mikrober med skilda preferenser i nedbrytningen av HT-2 och DON.

Histar, som utfodrats enbart med grovfoder, har i de flesta fall saknat formagan att bryta
ned trichotecenerna. En hist i pilotstudien hade avvikande hog metabolism trots att den
enbart fatt hosilage, men hade tidigare utfodrats med mycket havre. Tva histar i switch-



back studien bibeholl nedbrytningsformagan vid 6vergangen till enbart hosilage och en
vecka senare pa hosilage hade ytterligare tva héstar fatt en viss nedbrytningsaktivitet.
Alla histar, som utfodrats med havre, har haft eller fatt nedbrytningsaktivitet for HT-2 i
tracken. I flera fall har diremot nedbrytningen av DON varit lag eller uteblivit bl.a. for
tva histar i period 1 och for tva histar i period 3, manad 3 i switch-back forsoket. Det var
inte samma héstar under de olika perioderna och bara en av histarna i period 3 hade dven
nagot nedsatt nedbrytning av DON i testen manaden innan i period 3. I forsoket med de
blindtarmsfistulerade histarna hade en hést under period 1 ingen klar nedbrytning av
DON och nagot nedsatt nedbrytning av HT-2. Under period 2 saknade en hést
nedbrytning av DON och HT-2 bréts huvudsakligen ned till andra metaboliter &n de-
epoxiderna.

Kunskaperna i dagsldget om faktorer bakom forekomsten av trichotecener 1 havre ar
mycket bristfillig. Det #r darfor svart att ge bra rekommendationer hur man kan undvika
toxinerna i havren. Arsvariationen genom huvudsakligen arsman, klimat och véder har
storst betydelse for forekomsten av trichotecener i havre. Flera odlingsfaktorer har dven
en viss effekt pa halterna av toxinerna. Da faktorerna och deras inverkan skiljer sig
mellan DON och HT-2/T-2 &r det svart att forutsdga risken for hoga trichotecenhalter i
havre. Frimst genom kemisk analys av trichotecener i den skordade havren kan man
avgora om och vilka trichotecener, som forekommer i hoga och mojligen toxiska nivaer.
Forekommer trichotecener 1 hoga halter i havren kan halterna sénkas vésentligt genom
noggrann rensning och bortsortering av sma kédrnor. Skalning av havren avldgsnar
trichotecenerna i det ndarmaste fullstédndigt. Kvarn bi-produkter (skal, avrens, sma kédrnor)
fran havre med hoga trichotecenhalter bor inte anvindas for utfodring av héstar.

Kortfattade slutsatser fran projektet

= Forgiftningssymptom inte funna hos travhistar trots hoga intag av HT-2 + T-2
toxin. Histar verkar ha nagot skydd av mag- och tarmepitel mot trichotecenernas
effekter.

» Ingen nedbrytningsformaga for trichotecener i munhalan (saliv).

= Ingen eller liten nedbrytningsférmaga och avgiftning av trichotecener i
blindtarmen.

* Hog nedbrytningsformaga och avgiftning finns i trickfloran, framst hos histar
som utfodras eller har utfodrats med havre.

= Nedbrytningen innebér bara en lokal avgiftning i tjock och @ndtarmen.
Trichotecenerna befaras ge toxiska effekter hogre upp i mag-tarm kanalen och
efter upptag.

* Framst genom kemisk analys av trichotecener i den skordade havren kan man
avgora vilka trichotecener, som forekommer i hoga och mojligen toxiska nivaer.

= Trichotecenhalter i havre kan sidnkas visentligt genom noggrann rensning och
bortsortering av sma kirnor. Skalning avldgsnar toxinerna i det narmaste
fullstiandigt.

= Kvarn bi-produkter (skal, avrens, sma kérnor) fran havre med hoga
trichotecenhalter bor inte anvidndas for utfodring av histar.
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