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Abstract

Mycotoxins are secondary metabolites produced by filamentous fungi. Moulds producing
mycotoxins grow on various crops that are used as horse feeds. Since the treatments of
mycotoxin poisoned horses are limited it is important to prevent production of mycotoxins in
feed. The major mycotoxin producing moulds in horse feeds are Fusarium spp., Penicillium
spp. and Aspergillus spp. Other moulds are also of concern in horse feeds. Claviceps purpurea
(ergot) have been known for centuries to cause disease in both humans and animals. The
mould Rhizoctonia leguminicola which can produce the mycotoxin slaframine grow on
legumes and can therefore be of concern in forages. The most important mycotoxins in horse
feeds are fumonisin, trichotecenes, aflatoxin, ochratoxin A, ergot alkaloids and slaframine.
Zearalenone may have an impact on horse health, but it is still not completely investigated.
Horses are the species most sensitive to fumonisins and the mechanisms of intoxication in
horses is therefore well studied. Horses poisoned by mycotoxins show various signs from
vague such as loss of appetite or depression to acute such as convulsions and sudden death.
This review gives a brief summary of the most important mycotoxins known to affect horses’
health and the most common symptoms of poisoning.

Sammanfattning

Mykotoxiner ar sekunddra metaboliter som bildas av filamentdsa svampar.
Mykotoxinproducerande mogelarter kan tillvaxa i manga olika grodor som senare blir
héstfoder. Eftersom mdjligheten att behandla mykotoxinférgiftade hastar &r mycket begransad
ar det viktigt att arbeta forebyggande for att motverka mykotoxinbildning i foder. De
vanligast forekommande mykotoxinproducerande mdogelarterna i héastfoder ar Fusarium spp.,
Penicillium spp. och Aspergillus spp. men dven andra mogelarter ar viktiga att ta hansyn till.
Claviceps purpurea eller “mjoldryga” ar kand sedan arhundraden tilloaka for att orsaka
sjukdom hos bade djur och manniskor. Mdgelarten Rhizoctonia leguminicola kan producera
mykotoxinet slaframin och véxer pa baljvaxter som exempelvis rodklover och kan darmed
utgora en risk i vallfoder. De mykotoxiner som &r viktigast att ha kunskap om nar man
utfodrar héstar &r fumonisiner, trichotecener, aflatoxin, ochratoxin A, ergotalkaloider och
slaframin. Zearalenon kan ha betydelse for hastens hélsa, men hur &r annu inte helt klarlagt.
Héstar ar de djur som ar mest kénsliga for fumonisiner och det &r darfor val studerat hur
hastar paverkas av dessa. Mykotoxinforgiftning kan ge allt fran diffusa symptom som
aptitforlust och depression till mer akuta som kramper och plotslig dod. Detta arbete ger en
kort genomgang av de viktigaste mykotoxinerna som i dagslaget ar kanda for att paverka
hastars halsa samt de vanligaste symptomen pa forgiftning.

Introduktion

Bade vid odling och lagring av foder kan mdgel tillvaxa och bilda mykotoxin. Mykotoxiner ar
sekundéra metaboliter som produceras av filamentdsa svampar, for att skydda svampen mot
angrepp. Hur hastens halsa paverkas av mykotoxiner beror bade pa vilket toxin den fatt i sig
samt i hur stor mangd (Gavin & Meerdink, 2002). Symptomen varierar fran diffusa som brist
pa aptit och nedsatt reproduktionsférmaga (Binder et al., 2007) till mer akuta som férlamning
och dod (Smith & Girish, 2008). Eftersom det inte gar att kdnna pa lukten eller se pa fodret
om det innehaller mykotoxiner ar det viktigt med mer kunskap om hur och nar mykotoxiner
bildas i foder och hur hasten paverkas av dessa for att kunna forhindra forgiftning. Om det
vaxer eller tidigare har vuxit mégel i fodret kan det ha bildats mykotoxiner vilka kan inverka
negativt pa hastens halsa. Férekomst av mogel behover inte innebara att mykotoxin bildats
och aven om inte mogel kan pavisas i fodret kan det finnas mykotoxiner som bildats vid
tidigare mogeltillvaxt (Gavin & Meerdink, 2002). Detta gor det svart att veta om fodret
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innehaller mykotoxiner eller inte efter endast okular inspektion. For att veta det kravs det att
fodret analyseras, det &r dock inte vanligt att man analyserar hd for att se om mykotoxin
producerats (Pettersson, 2004).

Det ar viktigt med kunskap om vilka mdgelarter som vanligtvis vaxer pa grédor som kan bli
hastfoder, och om dessa kan producera mykotoxiner. Eftersom det importeras hastfoder som
producerats i andra lander till Sverige &r det viktigt att veta vilka mykotoxiner som kan finnas
i det fodret. Det ar dven viktigt att veta vilka effekter dessa mykotoxiner kan ha pa hastars
halsa.

Syftet med denna litteraturstudie ar framforallt att ssmmanstéalla hur hastens halsa paverkas av
de mykotoxiner som kan forekomma i hastfoder producerade i Sverige och importerade fran
andra lander. Arbetet har avgréansats till de mykotoxiner som i dagldget ar kanda for att ha
storst inverkan pa hastens halsa. Hastar i Sverige anvands mest till sport, avel och séllskap
och i mycket liten utstrackning till livsmedel. P& grund av detta &r det viktigare att se hur
hastens hélsa och prestationsformaga paverkas av mykotoxiner dn att studera vad som kan
foras over fran hast till manniska via livsmedel. Mojligheterna att behandla en
mykotoxinforgiftad hast & mycket begrdnsade, darfor &r det mycket viktigt att arbeta
forebyggande for att undvika forgiftning (Gavin & Meerdink, 2002). Hastagare har véldigt
olika kunskap om foder och vilka riskfaktorer som kan finnas i samband med nedsatt
foderhygien. Fragan ar om en dkad medvetenhet om dessa riskfaktorer pa sikt kan innebara
minskad risk att hastar blir mykotoxinférgiftade av sitt foder.

Hastfoder i Sverige

De allra flesta hastar i Sverige har en grovfoderbaserad foderstat som kompletteras med
kraftfoder i olika stor utstrdckning. Den allra storsta delen av grovfoder som anvands ar ho
eller inplastat vallfoder, dvs. hosilage eller ensilage. Det &r vanligast med lokalt eller
egenproducerat vallfoder pa grund av att det ar en stor kostnad att transportera vallfoder lang
vdg. En annan fordel med lokalproducerat ar att vallfoderproducenten ofta har béttre
lagringsmajligheter an hasthallaren som kan kopa lite i taget och da slippa lagra det under
samre forhallanden med okad risk for mogeltillvaxt (Planck & Rundgren, 2005).

Svenskproducerade kraftfoder som anvands ar bade fardiga foderblandningar fran
foderforetag och ravaror som t.ex. havre (Avena sativa) och korn (Hordeum vulgare). Import
sker framst av ravaror till foderblandningar, t.ex. majskarnor (Zea mays) och av fardigblandat
kraftfoder. Fardiga kraftfoderblandningar som pellets och musli importeras framst fran andra
EU-lander. Det importeras aven en liten del ravaror, t.ex. sojamjol som saljs som det ar till
konsumenten (SJV, 2004).

Mdogelarter som kan tillvaxa i hastfoder

Redan ute pa faltet kan mogel tillvaxa pa fodret. Vanligast ar att Fusarium spp. angriper
grodorna innan skord (Pettersson, 2004). Fusarium spp. kan producera mer an 300 olika
mykotoxiner, men det ar okant hur toxiska de flesta av dem ar. De vanligast forekommande &r
fumonisiner, zearalenon och trichotecener (Newman & Raymond, 2005). Nar fodret lagras
efter skord ar det mycket viktigt med ratt forhallanden for att undvika mogeltillvaxt. De
mogelarter som vanligen tillvaxer vid bristféallig lagring ar Aspergillus spp. och Penicillium
spp. (Santin, 2005). Aspergillus spp. kan producera flera olika mykotoxiner varav aflatoxin
och ochratoxin A ar de tva viktigaste (Bennett & Klich, 2003). Det finns dven manga andra
mogelarter som kan trivas i hastfoder, bade vid odling och lagring.
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O’Brien et al. (2007) gjorde en undersokning av mdgelférekomst i grasensilagebalar
producerade pa olika gardar pa Irland. De fann framst forekomst av Penicillium roqueforti, P.
paneum, och Trichoderma spp. i dessa balar. Trichoderma brevicompactum har pavisats
kunna producera trichotecener (Fog-Nielsen et al., 2005). Penicillium roqueforti kan
producera flera olika mykotoxiner, bland annat roquefortin C (Pettersson, 2004).

| h6 som utsatts for fukt ar det vanligt att mdogel tillvaxer, bland annat Aspergillus fumigatus
(Pettersson, 2004) som kan producera olika mykotoxiner, exempelvis gliotoxin (Fink-
Gremmels, 2005). Férekomst av A. fumigatus—sporer i foder kan orsaka problem i de dvre
luftvégarna hos hést (Fink- Gremmels, 2005).

Halm l6per stor risk att angripas av mogel under perioden mellan skord och lagring da det latt
utsatts for regn. | halmen kan Stachyobotrys spp. tillvaxa och bilda satratoxin. Halm av dalig
hygienisk kvalitet innehdller ofta d4ven hoga halter av mykotoxinerna deoxynivalenol och
zearalenon (Pettersson, 2004) som kan ha producerats av Fusarium spp. i falt (Fink-
Gremmels, 2005).

Eftersom spannmal ar rika pa starkelse ar dessa utmarkta substrat att vdxa pa for manga
maogelarter, exempelvis Penicillium spp. och Aspergillus spp. Darfor finns det stor risk for
mogeltillvéaxt under lagring om fler faktorer som vattentillgang och temperatur ar gynnsamma
for mogelarten (Santin, 2008).

I nordliga klimat &r det vanligast att Fusarium spp. infekterat majs och i sydliga klimat ar
Aspergillus spp. vanligare (Pettersson, 2004). Nar majs ensileras eller troskas foljer mdgel
som vuxit pa plantan i falt med, och sa lange syre och viss fukt finns tillgangligt kan svampen
fortsétta att tillvdxa och producera mykotoxin.

De mykotoxiner som har storst inverkan pa hastens hélsa
Fumonisiner

Den vanligast férekommande varianten av fumonisiner i foder &r fumonisin B; (FB,).
Fumonisiner syntetiseras fran aminosyran alanin av flera olika Fusarium spp., vanligast av F.
verticilloides och F. proliferatum nér de véaxer i majs. Nastan alla majsplantor &r infekterade
av F. verticilloides, ofta utan att plantan paverkas. Det ar inte alla stammar av F. verticilloides
som producerar fumonisiner sa forekomst av mogelarten behover inte betyda att mykotoxin
producerats (Bennett & Klich, 2003). Héga koncentrationer av fumonisiner finns framst i
majs (Voss et al., 2007). Det finns rapporter om att fumonisiner patraffats i andra spannmal
som exempelvis havre och korn, men da i mycket sma mangder och uppgifterna har inte
kunnat verifieras (Pettersson, 2010 personligt meddelande).

Zearalenon

Zearalenon produceras av flera Fusarium svampar, bland annat F. graminearum. Dessa
svampar ar vanliga i spannmal vérlden &ver. Zearalenon ar en biologiskt aktiv,
ostrogenliknande, sekundér metabolit, det ar egentligen ett toxin med hormonliknade verkan
(Bennett & Klich, 2003).

Trichotecener

Trichotecener ar ett samlingsnamn fér mer &n 180 olika mykotoxiner (Newman & Raymond,
2005) som kan produceras av flera olika mdgelarter, bl. a. Fusarium spp. och Trichoderma
spp. (Bennett & Klich, 2003). Namnet kommer fran trichothecin som var den forsta
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trichotecenen som isolerades (Bennett & Klich, 2003). Deoxynivalenol &r vanligast
férekommande och anses vara en av de minst toxiska trichotecenerna. Av trichotecener anses
T-2 toxin vara mest toxiskt (Newman & Raymond, 2005). T-2 toxin och HT-2 toxin
forekommer ofta i havre och har under senare ar patraffats i hoga koncentrationer i havre i
Norden (Edwards et al., 2009).

Satratoxin produceras av Stachybotrys spp. och aterfinns oftast i vallfoder och halm (Newman
& Raymond, 2005). De forsta rapporterna om fynd av Stachybotrys i foder kom fran
Sydafrika och Osteuropa, men det finns senare rapporter om fynd i foder fran bade Frankrike
och Finland (Pettersson, 2010 personligt meddelande). | USA &r Stachybotrys kénd for att
orsaka ”sjuka hus sjukan”. Satratoxin kan orsaka stachybotryotoxikos hos hast (Newman &
Raymond, 2005).

Aflatoxin

Aflatoxin som &r vanligast av Aspergillustoxinerna finns i minst 18 olika varianter och
forekommer Gver hela vérlden. Aflatoxin B;, B,, Gi och G, &r de varianter som kan
produceras av olika Aspergillus-arter, framst av A. flavus och A. parasiticus. Andra varianter
av aflatoxin uppstar nar de ursprungliga varianterna metaboliseras i ett daggdjurs kropp
(Smith & Girish, 2008). Aflatoxin By (AFB;) ar den vanligaste varianten i varlden och det ar
aven den som ar mest biologiskt aktiv. Aflatoxin B; dr det mest cancerogena, naturliga &mne
som man kanner till (Bennett & Klich, 2003). Aspergillus flavus och A. parasiticus trivs bast
i varmt och fuktigt klimat. Storst risk for aflatoxinproduktion uppkommer nér
maogelsvamparna utsatts for stress, t.ex. vid torka eller insektsangrepp (Newman & Raymond,
2005). Aspergillus flavus &r vanlig i jordbruket, men endast ca hélften av alla stammar
producerar aflatoxin (Bennet & Klich, 2003). Aflatoxin finner man framst i spannmal, majs,
jordnétter och torkad frukt (D’Mello, 2003).

Ochratoxin A

Ochratoxin A upptécktes forst som en av Aspergillus ochraeus metaboliter (Bennett & Klich,
2003). Ochratoxin produceras av flera olika Aspergillus spp. men daven av Penicillium
verrucosum. | tempererade klimat &r det vanligast att Ochratoxin A produceras av P.
verrucosum och i tropiska klimat ar det vanligare att det produceras av olika Aspergillus spp.
(Santin, 2005). Ochratoxin A patraffas i bland annat spannmal. Vanligast ar att korn ar
kontaminerat med ochratoxin A (Bennett & Klich, 2003).

Ergotalkaloider

Mijoldrygesvampen Claviceps purpurea ar valkand sedan langt tillbaka i historien for att
orsaka diverse sjukdomar hos méanniska. Redan for 5000 ar sedan var det kant i Kina att
mjoldrygesvampen inverkade pa manniskors hélsa. P4 medeltiden kom de forsta rapporterna
om att mjoldryga dven kan orsaka sjukdom hos djur. Det finns rapporter fran tidigt 1800-tal
om att ergotism var orsaken till nedsatt produktion hos husdjur i USA (Morgavi & Riley,
2007). C. purpurea kan véaxa i blomman hos flera grasarter och da bilda sklerotier som
innehaller olika alkaloider. Alkaloiderna kan bland annat orsaka kallbrand, hallucinationer
och abort av foster. Det var forr i tiden vélkant att draktiga djur som betade grds som var
infekterat av mjoldryga ofta aborterade sina foster. Pa grund av det var det inte ovanligt att
barnmorskor anvande mjoldryga for att orsaka abort eller paskynda varkarbetet hos gravida
kvinnor (Bennett & Klich, 2003). Ergotism var en vanlig sjukdom forr och orsakades framst
av mjoldryga i rdg (Secale cereale). Nufortiden ar det ovanligt att manniskor blir sjuka av
ergotalkaloider, men det &r fortfarande ett problem i djurfoder (Bennett & Klich, 2003).
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Slaframin

Slaframin produceras av Rhizoctonia leguminicola som véaxer pa bland annat rodkléver
(Trifolium pratense), vitklover (Trifolium repens) och lusern (Medicago sativa) (Smith &
Girish, 2008). Rhizoctonia leguminicola finns i jorden och storst risk att den borjar vaxa pa
grodan ar efter kraftiga regnfall eller om luftfuktigheten &r véldigt hdg (Newman & Raymond,
2005). Rhizoctonia leguminicola syns pa grodan som svarta flackar pa bade stam och blad
(Fink- Gremmels, 2005). Det finns studier som visar att halten slaframin minskar i hé under
lagring, fran 50-100 ppm till ca 7 ppm efter 10 manaders lagring (Hagler & Behlow, 1981).

Forekomst av mykotoxiner i kraftfoder

| en studie i Tyskland analyserades 62 olika tyska héstfoder med avseende pa forekomst av
mykotoxiner (Liesener et al., 2010) (tabell 1). Foder som analyserades var bade olika sorters
fardiga kraftfoderblandningar (musli och pellets) och spannmal (majs, havre och korn). Alla
fodersorter analyserades for deoxynivalenol (DON), zearalenon (ZEA), fumonisin B; (FB,),
T-2 toxin (T-2), summan av T-2 och HT-2 toxin (T2+HT2), ochratoxin A (OTA) samt totala
innehallet av ergotalkaloider (EA). Resultatet visade att alla foderblandningar innehdll DON,
ZEA, FB;, T2+HT2 samt T-2. | spannmalen sag det lite annorlunda ut, samtliga prover
inneholl DON, T2+HT2 och T2. Inget av majsproverna innehdll EA, medan korn- och
havreproverna inte inneh6ll OTA. Den stora andelen positiva prov kan forklaras med att
detektionsnivan var lagt satt, men det visar dven hur vanligt forekommande mykotoxiner é&r.
Det var dock inget foderprov som innehdll hogre halter &n de rekommenderade gransvardena i
EU (Liesener et al., 2010).

Tabell 1. Andel positiva foderprover samt hogsta halten mykotoxin (ug/kg) som patraffades i studien
(Liesener et al., 2010). Se texten for forklaring av kolumnrubriker

DON ZEA FB: T-2 T2+HT2 OTA EA
Misli 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 38 % 64 %
n=39
( ) 820 300 200 90 200 4,1 190

Pellets 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 83 % 92 %
(n=12)

510 310 560 56 130 1,2 520
Majs 100 % 100 % 80 % 100 % 100 % 20 % -*
(n=5) 4900 290 2200 0,8 1,7 0,2
Korn 100 % 50 % 50 % 100 % 100 % -* 50 %
(n=2) 200 17 3 18,3 48 1200
Havre 100 % 100 % 33 % 100 % 100 % -* 33 %
(n=3) 190 38 2 42,7 230 90

*toxinet kunde inte detekteras i ndgot prov



Kéanda mykotoxikoser hos hast
Fumonisiner

Héstar ar de husdjur som dr mest kansliga for fumonisiner (Voss et al., 2007). Fumonisiner
orsakar bland annat sjukdomen >equine leukoencephalomalacia”, ELEM. Namnet pa
sjukdomen syftar pa den uppmjukning av hjarnans vita substans som sker (leuko = vit,
encephalomalaci = uppmjukning av hjarnan) (Voss et al., 2007). Fumonisinforgiftning ar
allvarligt for att FB; inhiberar ceramidsyntas och da hindras ceramid- och
sfingolipidmetabolismen. Detta leder till att basala cellmembran och endoteliska cellvaggar
forstors (van der Westhuizen et al., 2001). Nar glukos eller galaktosmolekyler kopplas till
ceramid bildas galaktocerebrosider. Tillsammans med fosfolipider, kolesterol och proteiner
bildar galaktocerebrosiderna myelinet i hjarnans vita substans (Nationalencyklopedin, 2010).
Né&r hastdjur utsatts for fumonisiner kan den vita substansen i hjarnan borja l6sas upp (Voss et
al., 2007). Inhibering av ceramidsyntas ger dven en okad koncentration av dess baser
sfinganin (Sa) och sfingosin (So) i serum, vavnad och urin. Genom att mata koncentrationen
av Sa och So och kvoten Sa:So i vavnad, urin eller serum kan man fa en indikation pa om
djuret ar utsatt for fumonisinforgiftning (Voss et al., 2007).

Det finns manga exempel pa hastar som drabbats av ELEM efter att de &tit av mdgelangripen

majs. Under vintern 1934-1935 dog Over 5000 hastar i Illinois, USA av “moglig majs-
forgiftning” (Foreman et al., 2004). Att just fumonisiner orsakat detta visste man inte da
eftersom fumonisiner identifierades forst 1988 (Bennett & Klich, 2003). Symptomen hos de
drabbade hastarna visade dock att de dog av ELEM (Voss et al., 2007). Det finns aven manga
senare fall dar forekomst av fumonisiner i majs konstaterats i samband med utbrott av ELEM
(Smith & Girish, 2004). | de fall dar hastar insjuknat i ELEM har koncentrationen av
fumonisin i fodret oftast varit hdgre an 10 mg/kg (Smith & Girish, 2004).

Né&r hastar i ett forsok injicerades med FB; i olika koncentrationer kom man fram till att vid
koncentrationer upp till och med 8 mg/kg visade hastarna inga tecken pa neurologiska
storningar (Foreman et al., 2004). De fann inte heller nagra forandringar i ryggmargsvéatskan
vid koncentrationer pa 8 mg/kg eller lagre vilket de daremot gjorde vid hogre koncentrationer
av FB;. | samma studie rapporterades de férsta symptomen pa forgiftning vara onormal
trotthet, minskat foderintag och att hastarna tryckte huvudet mot inredning eller véggar.
Hastarna visade dven tecken pa forsamrat balanssinne vilket indikerades av oférmaga att
koordinera sina ben och sin tunga. Detta atfoljdes av kramper och senare dod. Hur lang tid det
tog for dessa symptom att upptrada var beroende av hur stor dos FB; hastarna fatt. Av dem
som fatt den hogsta dosen (0,20 mg/kg kroppsvikt) visade sig de forsta symptomen 4-7 dagar
efter forsta injektionen och de mer allvarliga symptomen 7-9 dagar efter forsta injektionen.
Av dem som fatt en lagre dos (0,05 mg/kg kroppsvikt) visade sig de forsta symptomen 6-10
dagar efter forsta injektionen och de mer allvarliga symptomen 8-13 dagar efter forsta
injektionen (Foreman et al., 2004).

| en annan studie injicerades hastar med fumonisiner i olika koncentrationer for att studera
kardiovaskuldra forandringar hos dem (Smith et al., 2002). Hé&star som fick en hdg
koncentration fumonisiner (0,20 mg/kg kroppsvikt) visade kliniska symptom pa neurologiska
storningar som stamde med ELEM 7-9 dagar efter forsta injektionen och de avlivades da.
Hastar som fatt en lag koncentration fumonisiner (0,01 mg/kg kroppsvikt) visade inga tecken
pa neurologisk stérning under de 28 dagar som forsoket pagick (Smith et al., 2002). De hastar
som fatt den hogre koncentrationen hade flera kardiovaskulara varden som avvek signifikant
fran kontrollgruppen som inte injicerats med fumonisiner. De hade lagre puls, lagre

8



hjartminutvolym, svagare hjartkontraktioner, lagre tryck i artdrerna och hogre resistans i
systemiska karl. Hastar som fatt den lagre koncentrationen fumonisiner hade inga varden som
avvek signifikant fran kontrollgruppens (Smith et al., 2002).

Forutom ELEM kan fumonisiner paverka hastars lever och njurar. Dodlig leversjukdom utan
tecken pa hjarnskador har rapporterats hos hast (Morgavi & Riley, 2007). Forhojd
koncentration av bilirubin i serum och Okad leverenzymaktivitet ar typiska tecken pa
leverskada. Vid obduktion av en hést som drabbats av fumonisinforgiftning syns det att levern
ar liten och fast i konsistensen (Voss et al., 2007). Enligt VVoss et al. (2007) verkar det som att
hdgre doser av fumonisiner ger mer leverskador medan lagre doser oftare ger neurologiska
symptom (ELEM), samt att leverforgiftning &r mer sallsynt an ELEM. Vanligtvis tar det 5-10
dagar fran de forsta symptomen som kan vara gulsot och édem i huvudet tills hasten dor
(Voss et al., 2007). Nar kliniska symptom uppvisas ar hasten akut forgiftad och doér inom ett
par timmar (Smith & Girish, 2008).

Zearalenon

Jamfort med andra djurslag som svin och far verkar hastar vara relativt okansliga for de
ostrogena effekter som zearalenon kan ha pa hondjurs reproduktionsegenskaper. Det har inte
kunnat pdvisas nagra histologiska forandringar pa celler i livmodern och inte heller
forandringar pa brunstcykel eller hormonutsondring da hastar utsatts for zearalenon i
koncentrationer som kan férekomma naturligt i foder (Aurich et al., 2006). Det har daremot i
ett forsok visats att kromatinstrukturen i hingstars sperma forsamras av zearalenon. Detta kan
leda till samre fertilitet och lagre embryodverlevnad (Minervini et al., 2010).

Trichotecener

Trichotecener inhiberar proteinsyntes i eukaryota celler, olika trichotecener stor olika steg i
proteinsyntesen som initiering eller elongering (Bennett & Klich, 2003). Trichotecener kan
forandra neurokemin i hjarnan eftersom de hojer nivan av tryptofan och serotonin genom
inhibering av proteinsyntes i levern, vilket medfér aminoacidemi. Overskott av serotonin i
hjarnan kan leda till aptitforlust, letargi, slohet och foérsamrad muskelkoordination, och
minskad aptit ar ett av de forsta symptomen pa trichotecenforgiftning (Newman & Raymond,
2005).

Vanligen finns trichotecener i laga halter i foder. Nar djur under lang tid utsétts for laga
koncentrationer av trichotecener blir foljden immunsuppression och darmed 6kad kanslighet
for infektionssjukdomar (Newman & Raymond, 2005).

Smith och Girish gjorde 2008 en jamforelse av resultat fran olika studier av hur
deoxynivalenol (DON) paverkar hastar. Deras slutsats var att hastar som utsatts for renat
DON blev mindre paverkade &n de som utfodrats med foder som wvarit naturligt
mykotoxinkontaminerat. Stérst inverkan pa halsan hade de foder som innehdll flera olika
mykotoxiner. Raymond et al. (2005) utfodrade héstar i traning med foder som innehdll 11
ppm DON, 0,7 ppm 15-acetyldeoxynivalenol och 0,8 ppm zearalenone. Resultaten fran deras
studie visade att hastarna som fatt det mykotoxinkontaminerade fodret at mindre och
minskade i vikt jamfort med kontrollgruppen som inte utsattes for mykotoxin. De fann
daremot ingen skillnad i hastarnas prestationsférmaga.

Stachybotryotoxikos orsakas framforallt av satratoxin, men det kan dven bero pa samverkan
mellan flera olika trichotecener (Newman & Raymond, 2005). Stachybotryotoxikos
forekommer i tva former, den vanliga formen borjar i tre steg. Steg 1 intraffar ungefar 2-10
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dagar efter att hasten borjat utsattas for toxinet med inflammation i munslemhinnan. Det
bildas fissurer som blir nekrotiska, aven andra vavnader i huvudet kan svullna och ge hésten
ett flodhastliknande utseende. Hos en del hastar svullnar lymfkértlarna och 6gon och nashala
blir inflammerade, andra hastar far endast en liten forhojning av kroppstemperaturen.
Vanligtvis varar steg 1 i 8-12 dagar, men det kan vara i upp till en manad (Newman &
Raymond, 2005). | steg 2 andras blodprofilen, antalet leukocyter sjunker (leukopeni) och
blodkoaguleringen forsdmras. Steg 2 varar oftast 5-20 dagar, men kan vara i upp till 50 dagar.
| steg 3 minskar antalet trombocyter i blodet och leukopenin férvérras. Blodet kan forlora
koaguleringsformagan helt. Hog feber, 40-41,5°C ar ocksa vanligt. Drabbade hastar far ofta
depression, aptitforlust, problem att svélja och kolik. Steg 3 varar inte lange, ca 1-6 dagar och
slutar nastan alltid med dodsfall (Newman & Raymond, 2005). Den ovanliga formen av
stachybotryotoxikos upptrader om en hast fatt i sig stora mangder toxin och blivit akut
forgiftad. Den formen visar sig genom att hasten far neurologiska symptom, och den kan ta
stod mot vaggar eller std bredbent for att halla balansen. Hasten far problem med att svalja,
den kan fa lungédem, cyanos i slemhinnor kan bli synligt och den kan bli blind. Hasten dor
oftast inom 72 timmar av andningssvikt (Newman & Raymond, 2005).

Aflatoxin

Aflatoxinforgiftning har varit orsak till flera dodsfall hos hést varlden dver. Det ar alltid svart
att veta om det endast varit pa grund av aflatoxin som héastarna dott eller om det ar
kombinationer av flera olika faktorer, som hastarnas allmanna kondition eller paverkan av
flera olika toxiner (Smith & Girish, 2008).

Symptom pa aflatoxinforgiftning kan vara skakningar, feber, ataxi (problem att koordinera
muskelrorelser), gulsot, bldédningar, blodig avféring och brunfargad urin (Newman &
Raymond, 2005). Akut aflatoxinforgiftning leder ofta till doden. Kroniska foljder av aflatoxin
ar framforallt nedsatt immunforsvar och cancer (Bennett & Klich, 2003).

Aflatoxin B; (AFB;) tas latt upp av daggdjurs kropp och utsondras fort. En del metaboliter
ackumuleras i olika vavnader, framforallt i levern. Dér orsakar toxinet degeneration av
leverceller, nekros och férandrad leverfunktion. Detta gor att gulsot ar ett vanligt symptom pa
aflatoxinforgiftning (Riley & Pestka, 2005). | kroppen hos ddggdjur konverterar enzymet
cytokrom P450 aflatoxin till en reaktiv form, aflatoxin-epoxid. | denna form kan aflatoxin
binda till bade proteiner och DNA. Sammanbindning av AFB; med DNA kan resultera i ett
byte av kvavebaser fran GC till AT. Glutation S-transferas kan katalysera sammansattningen
av aflatoxin och glutation vilket leder till utsondring av aflatoxinet. Man tror att artskillnader i
halten av glutation S-transferas och cytokrom P450 ar avgdrande for hur kansliga djuren &r
for aflatoxinforgiftning (Bennett & Klich, 2003).

| en svensk studie fann man att AFB; &ven aktiveras i nashalans mukosa och i
andningsorganens vavnad hos héast (Larsson et al., 2003). Cellerna i luktorganet i héstens
nashala hade storre kapacitet att aktivera aflatoxin an levercellerna. Aven celler i luftstrupen,
bronker och bronkioler kan aktivera aflatoxin. Larsson et al. (2003) anser att det kan finnas en
koppling mellan AFB; i fodret och kronisk bronkit hos hést.

| ett experiment fick avvanda ponnyer olika doser AFB; oralt. De olika doserna var 0,5, 1, 2,
4,5, 6 och 7,4 mg AFB1/kg kroppsvikt. Hélften av ponnyerna som fick 2 mg/kg kroppsvikt
och alla som fick hdgre doser dog inom 76 timmar (Bortell et al., 1983). Symptom som de
forgiftade héstarna uppvisade var bland annat 6kad kroppstemperatur, dkad hjart- och
andningsfrekvens, blodig avforing och stelkrampslika anfall (Bortell et al., 1983).
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Ochratoxin A

Ochratoxin A paverkar i forsta hand njurarna hos alla djur som det studerats. Det paverkar
aven levern och immunforsvaret samt ar en potent teratogen (stér embryonalutveckling) och
cancerogen. Ochratoxin A stor celler pa flera satt, bland annat genom att inhibera enzym som
ar involverat i fenylalanin- RNA- komplexet. Dessutom inhiberar ochratoxin A
mitokondriernas ATP- produktion och stimulerar peroxidering av lipider (Bennett & Klich,
2003).

Exakt hur ochratoxin A paverkar hastar ar annu inte kant. Troligen liknar det effekten pa svin
eftersom toxinet tas upp pa samma satt i magtarmkanalen hos héast och svin (Newman &
Raymond, 2005). Hos svin paverkas mest proximala tubuli i njuren vilket gor den blek och
forstorad (Riley & Pestka, 2005). Alla daggdjur kan dessutom ta upp ochratoxin A via
lungorna till blodet (Newman & Raymond, 2005).

Ergot

Nér C. purpurea bildar sklerotier bildar den samtidigt alkaloider som t.ex. ergotamin,
bromocriptin och ergotoxin. De flesta djur ar kansliga for ergotalkaloider eftersom de
paverkar glatt muskulatur. Detta kan leda till vasokonstriktion av perifera kapillarer, vilket i
sin tur kan leda till nekros i vavnader. En annan effekt som ergotalkaloiderna kan ha ar
sammandragningar av den glatta muskulaturen i livmodervéggen vilket kan leda till abort av
foster (Copetti et al., 2002).

Ett nutida exempel pa ergotalkaloider i hastfoder &r fran ett stuteri i Brasilien som utfodrade
tolv draktiga ston med svarthavre (Avena strigosa) under ca 15 dagar innan félning. Stonas
mjolkkortlar utvecklades daligt och de producerade ingen mjolk. Atta av félen som foddes var
klena och saknade sugreflex och de dog inom nagra timmar. Havren som stona utfodrats med
analyserades och man fann en liten mangd C. purpurea — sklerotier och ergotalkaloider
(Copetti et al., 2002).

Slaframin

Slaframin &ar en alkaloid som i levern omvandlas till en Kkolinerg, parasympatisk
signalsubstans som bland annat paverkar salivutsondringen (Newman & Raymond, 2005). Ett
karaktaristiskt symptom pa slaframinforgiftning ar 6kad salivutsondring, vilket ar orsaken till
att hastar som drabbats kallas for ”slobbers” dvs. “dreglare” (Smith & Girish, 2008). Andra
symptom pa forgiftning ar diarré, piloerektion, rinnande égon, andningsproblem, matvagran,
abort av foster och i allvarliga fall kan hasten do (Smith & Girish, 2008). Det &r fortfarande
inte kant exakt hur slaframin verkar i kroppen (Fink- Gremmels, 2005). Drabbade hastar blir
vanligtvis symptomfria efter 3-4 dagar om det kontaminerade fodret tas bort (Newman &
Raymond, 2005).

Diskussion

Det ar viktigt med korrekt hantering av foder i hela kedjan fran faltet till hasten. I samtliga
steg i kedjan finns det risk att mogel som bildar mykotoxin tillvéxer. Fran studien av Liesener
et al. (2010) kan man fa en uppfattning av hur vanligt forekommande mykotoxiner &r i
héstfoder. | den studien analyserades tyska hastfoder. Till Sverige importeras det en del
fardiga foderblandningar fran framforallt andra EU-lander. Enligt min egen erfarenhet anser
manga hastagare att importerade foder skulle vara battre dn svenska. Det ar dessutom vanligt
att vissa foderblandningar &r mer trendiga &n andra och att de trendiga foderblandningarna i
de flesta fall &r producerade i ett annat EU-land. Mogelforekomsten i fodret beror pa hur det
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hanterats samt i vilket klimat révarorrj_a odlats. Varme och fukt ar tva faktorer som gor att
manga mogelarter trivs och tillvéaxer. Aven om inte andra EU-lader har tropiskt klimat ar det
anda varmare an i Norden och darmed gynnsamt for andra mogelarter &n de som &r vanliga i
Norden.

Majs &r en gréda som odlas och anvénds som hastfoder i mycket liten utstrackning i Sverige
idag, men &r en vanlig ingrediens i importerade kraftfoderblandningar. De senaste aren har
odlingen av majs till foder Okat i Sverige. Det vanligaste &r att hela majsplantan ensileras och
utfodras till kor. Allt eftersom majsen foradlas och klimatet i Sverige blir varmare okar
odlingen av den (SJV, 2007). Det kan pa grund av detta langre fram i tiden bli aktuellt att
aven utfodra héstar med svenskproducerade majskarnor eller majsensilage. Majs &r den groda
som vanligast infekteras av fumonisin-bildande Fusarium spp. Detta dr nagot som alla
foderproducenter och konsumenter borde vara medvetna om. Héstar ar mycket kansliga for
fumonisiner och forgiftning leder ofta till doden. | Amerika dar hastar utfodrats med majs i
mycket storre omfattning &n i Europa har ELEM varit kant sedan slutet av 1800-talet
(Morgavi & Riley, 2007). ELEM paverkar i de flesta fall hastens nervsystem och ett tidigt
tecken pa detta ar att hasten inte kan kontrollera sin tunga. Samma symptom upptrader nar
hasten drabbats av botulism (Foreman et al., 2004). | bada fallen kommer forgiftningen fran
fodret och sjukdomen har oftast ett snabbt férlopp som inte kan hindras. Med vetskap om att
fumonisiner bildas av Fusarium spp. som vanligen véxer i majs och att botulinumtoxin bildas
av bakterien Clostridium botulinum i syrefri miljé kan man gdra en bedémning av vilket
hasten mest sannolikt drabbats av om man vet vilket foder den far. Om héasten utfodrats med
majsensilage ar det svart att veta om den drabbats av fumonisinforgiftning eller botulism, men
det &r hogst troligt att majsensilaget ar orsaken och att det fodret inte bér anvandas mer.

Aflatoxinforgiftning ger inga tydliga symptom och kan darfor vara svar att uppticka. Pa
grund av sin formaga att binda till DNA &r aflatoxin mycket cancerogent och kan ge allvarliga
foljder pa lang sikt. Just dessa subkliniska effekter som manga mykotoxiner har ar svara att
dokumentera eftersom de inte ar synliga som akuta mykotoxinforgiftningar. Aven om de inte
ar akuta kan de vara av stor vikt for hastars valbefinnande och var anvandning av héstarna i
sport och avel.

Zearalenon ar kant for att forsamra fertiliteten hos framférallt svin pa grund av sina 6strogena
effekter (Riley & Pestka, 2005). Det finns ingen studie som visar att zearalenon férsamrar
fertiliteten hos ston, daremot fann Minervini et al. (2010) att zearalenon paverkar spermiers
kromatinstruktur och dérmed fertiliten hos hingstar. Detta kan ha stor betydelse eftersom
artificiell insemination ar mycket vanligt hos hast och sperma fran en bra hingst kan vara vard
mycket pengar. Det ar viktigt att hingstar har god fertilitet for att lyckas i aveln och det kan bli
stora ekonomiska forluster for hingstagaren om hingsten tas ur avel pa grund av for lag
fertilitet. Om det skulle vara zearalenon i fodret som ar orsaken till den forsamrade fertiliteten
och inte hingstens gener sa finns det hopp om att den kan forbattras.

Det vore intressant med en studie som undersoker hur vanligt férekommande olika
mykotoxiner dr i svenska hastfoder. Man skulle kunna analysera flera olika sorters spannmal
som odlats i Sverige, svenska foderblandningar som musli och pellets samt importerade
foderblandningar som saljs pa den svenska marknaden. Det vore dven intressant att analysera
olika grovfoder for att se hur vanligt det &r att mykotoxiner bildats dar. Pa grund av
fermentationen i ensilage kan mykotoxininnehallet i det minska efter en tids lagring (Fink-
Gremmels, 2005). Det vore intressant att se hur stor skillnad i halten mykotoxiner det &r
mellan ho och ensilage fran samma falt.
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Slutsats

Med kunskap om vilka fodermedel som kan innebara risker for hastens hélsa kan en
uppmarksam hasthallare forhindra att hastar drabbas av foderrelaterade forgiftningar. Om alla
héstégare ar medvetna om att mykotoxiner kan finnas i hastfoder skulle det troligtvis medféra
fler analyser av mykotoxiner i fodret vid diagnos av sjuka hastar. Det &r framforallt mycket
viktigt att alla som hanterar héstfoder har kunskap om hur farlig mogeltillvaxt kan vara. Det
allra viktigaste ar att aldrig utfodra hastar med mogligt foder. Skulle h&starna bli sjuka av det
blir det en storre forlust &n att slanga det mogliga fodret och kdpa nytt.

Syftet med denna litteraturstudie var framforallt att sammanfatta de storsta riskerna med
mykotoxiner i héastfoder. Utifran denna korta sammanfattning av hur mykotoxiner kan
paverka hastars hélsa kan man dra slutsatsen att det ar ett viktigt omrade men att mycket
kunskap saknas. Fler hasthallare skulle ha djupare kunskap om mykotoxiner. Om de som last
detta inte bara tanker pa virus och bakterier nasta gang en hast verkar slo eller har forlorat
aptiten sa ar syftet uppnatt.
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