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Ochratoksin A og citrinin i byg til grise i vaekstperioden 25-55 kg
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bruget steg til det dobbelte af det normale.

makroskopiske undersggelse.

Et bygparti indeholdende 1878 g ochratoksin A og 839 ug citrinin pr. kgudgjorde 73,5 pet. af
fodereti2, 4, 6 og 8 uger fraen vaegt af 25 kg. Efter et dpgn pa toksinfrit foder blev grisene slagtet
ved en levendevagt varierende fra 31 til 54 kg.

Den daglige tilviekst reduceredes med ca. i, og foderforbruget steg tilsvarende. Vandfor-

Nyrevaegten var forpget, og nyrerne indeholdt allerede efter 2 ugers fodring med den toksin-
holdige byg store mangder toksin, mens indholdet var lavere 1 kgd, fedt og lever.

Forst efter 6 ugers fodring var der s& udtalte nyreforandringer, at de kunne afslgres ved den

Endelig erdergivet en oversigt overigangvarende underspgelser med ovennavnie bygparti.

Indledning

Forspg med ochratoksin A til slagtesvin pa for-
sggsstationen Sjelland I er tidligere omtalt 133.,
285. og 296. Meddelelse fra Statens Husdyr-
brugsforspg. Forspgene har hidtil vist, at grise,
der far ochratoksin A, hurtigt mister &2delysten og
drikker meget vand. Ved ombytning af den tok-
sinholdige byg med sund byg, vokser grisene atter
normalt.

Hos grise, der fik 1000 ng krystallinsk ochra-
toksin A pr. kg foder i en mined fra en veegt af 20
kg og derpa toksinfrit foder i en maned, fandtes
ikke patologiske nyreforandringer, ligesom der
ikke kunne pavises toksin i nyrer, kod og fedt.

1000 pg (mikrogram) = 1 mg.

Andre grise fik byg, der indeholdt fra 28 til 339
ug ochratoksin A pr. kg foder i perioden 25-70 kg
og derpa sund byg til 90 kg. Kun én gris indeholdt
over 10 ug ochratoksin A pr. kg nyre, og der
kunne ikke plvises toksin i kedet hos nogen af
grisene.

Af 24 grise, der fik ca. 2000 ug ochratoksin A
pr. kg foder i perioden 32-70 eller 50-70 kg og
derpd sund byg til 90 kg, blev 4 kasseret ved
slagtning p4 grund af et for hejt toksinindhold i
ayrerne. Der kunne derimod ikke pavises ochra-
toksin i kedet.

Forseg med afgiftning af toksinholdig byg ved
ammoniakbehandling viste, at indholdet af och-




ratoksin A reduceredes, at byggen lkke gav an-
ledning til de samme nyreskader som den ube-
handlede byg, men at toksinindholdet var stgrre
end 10 pg pr. kg nyre. Det skal endelig nevnes, at
ammoniakbehandiingen reducerede bygprote-
inets biologiske verdi.

P4 grund af det dérlige hgstvejr i 1978 har man-
ge bygpartier indeholdt ochratoksin A, hvilket
har medfort, at et meget stort antal grise er blevet
kassereti 1979. Endnu flere er blevet tilbageholdt
ved kgdkontrollen pd grund af mugnefrose, d.v.s.
lyse nyrer med gget tekstur, wden at indeholde
over 10 ug ochratoksin A pr. kg. Spgrgsmélet
rejser sig derfor, om mugnefrosen er opstaet ved
fodring med ochratoksinholdig byg pa et tidligt
tidspunkt, og grisene derpd har fet sund bygisd
lang tid, at eventuelle rester er udskilt igen.

Formélet med nervaerende forsgg har vaeret at
undersgge hvor lenge, der skal fodres med tok-
sinholdig byg for at fremkalde mugnefrose, og
hvorledes en sbdan fodring pavirker indholdet af
ochratoksin A i nyrer, kpd og fedt.

Den toksinholdige byg

I samarbejde med Statens Foderstofkontrol og
Bornholms Andels Foderstofforretning frem-
skaffedes i juli 1979 toksinholdig byg, der var
hgstet og oplagret hos tre landmend pad Born-
holm. Byggen blev nedtgrret og blandet inden
levering til svineforsggsstationen Sjelland I1.
Analyser af savel den toksinholdige som den
normale byg er anfgrtitabel 1. Den toksinholdige
byg indeholdt bade ochratoksin A og citrinin; der
blev derimod ikke fundet zearalenon, aflatoksi-
ner eller T-2 toksin.

Forsggsmetodik

10 kuld & 4 SPF-galte blev indkgbt ved ca. 20
kg. Foderet var sammensat af 73,5 pct. byg, 24
pet. sojaskrd og 2,5 pet. mineralstoffer og vitami-
ner. Indtil 25 kg indgik den normale byg i foder-
blandingen, men derefter pabegyndtes den
egentlige forsggsperiode, hvor den normale byg
blev ombyttet med den toksinholdige byg. Ved
den sidste aftenfodring samt ved morgenfodrin-
gen pa slagtedagen blev der atter givet normal
byg. Forspgsplanen er vist i tabel 2. Foderet er

Fabel 1. Analyser af de to bygpartier

Bygparni normal toksinholdig
Petovand ... L. 12,3 14,6
I pet. af tgrstof:

Raprotein .. ........cocvnnnnn. 12,9 13,0
Rafedt....................... 2,0 2,1
MNfriekstrst. ................. 78,1 78,0
Traestof .. e i 4,7 4.6
Aske ol 2,3 2,3
Pr. kg tprstof:

gford. protein................ 101 102
gford. dysin.................. 3,2 33
gford. treonin .. .............. 3,2 32
g ford. metionin-+cystin ....... 3,7 4,0
Ochratoksin A, pg pr. kg byg 0 1878
Citrinin, pgpr. kg byg ........ 0 839

udvejet hver dag, ligesom det daglige vandfor- .

brug er malt.

Ved slagtning blev nyrerne vurderet makro-
skopisk, fotograferet og vejet, ligesom der blev
udtaget prgver til histologiske underspgelser. Der
er endvidere udtaget prgver af nyrer, lever, mgr-
brad og flomme til toksinanalyser.

Resultater og diskussion

Det fremgér af tabel 2, at grisene er slagtet ved
forskellig vaegt. Dette skyldes, at de har varet
henholdsvis 2, 4, 6 og 8 uger pa forspgsfoder og
derefter slagtet. Vaegten ved levering har derfor
varieret fra 31 til 55 kg. En reekke resultater kan
saledes ikke umiddelbart sammenlignes.

Tilveekst og foderforbrug
Grisene skulle efter forsegsplanen have fgl-
gende daglige fodermaengder:

Veegt 25 30 35 40 45 50

FEs dgl. 1,2 1,5 1,7 1,9 21 2.2

Resultaterne i tabel 2 viser imidlertid, at de ikke
kunne folge denne norm. Den daglige tilvekst er
reduceret med ca. 1/3, foderforbruget pr. kg til-
vaekst er steget tilsvarende, og grisene har druk-
ket 6-10 1 vand daglig, mens det normale er 3-5 1.
Nevnte resultater er helt i overensstemmelse
med tidligere forspg.




Tabel 2. Forskellig tid pa toksin fra 25 kg

Hold 1 2 3 4
Uger pA toksin 2 4 5 8
Sund byg far slagtning { 1 degn )
Antal galte ............ 10 10 10 10
Vgt ved beg., kg...... 252 254 252 255
Vegt ved slutn,, kg .... 31,1 37,9 441 543
Hele forspgsperioden:

FEspr. grisdgl. ....... 1,290 1,42 146 1,59
lvand pr. dag ......... 59 7,6 8,9 104
Daglig tilvaekst, g ...... 421 446 450 527
FEs pr. kg tilvaekst .. . .. 3,41 3,33 330 3,04
Foderdage............. 14 28 42 56
kg foderbl., toksinholdig 16,0 36,6 572 844
kg. foderbl., sund ...... 1.4 1,6 1,7 1,9
Afregningsvagt, kg..... 20,4 240 289 36,3
Slagtesvind, pct. ....... 34,5 351 34,5 340

Nyrernes vaegt, g 138 187 246 298

ug ochratoksin A pr.:

kg foderblanding ....... { 1380 )

dag ..o 1577 1804 1879 2080
kg gris daglig .......... 56 57 54 52
kgnyre ... i 71 60 49 45
kglever ... ... 21 22 20 20
kg flomme ............. 28 30 59 51
kg mgrbrad .. .......... 38 37 44 33

Det ses af tabel 2, at den daglige tilveekst har
varet stigende og foderforbruget faldende, jo
lengere forspgstiden har vaeret, men dette skyl-
des vegtkurvens form og ikke en gunstig indfly-
delse af ochratoksinet. Dette fremgar af tabel 3,
hvor der, pa grundlag af 195 grises normale vaegt-
kurve i samme stald, er beregnet den daglige til-
vakst i de samme fire perioder som i nervaerende
forsgg.

Tabel 3. Daglig tilvaekst i forskellige vegiperioder

Vegtinterval, kg 25-31 25-38 2544 25-54

Daglig tilveekst, g:
P4 sundt foder ......... 630 666 693 710
P4 toksinholdigt foder .. 421 446, 450 527

Ochratoksin A i nyrer, kppd og fed:

Nyrevegten udgjorde 0,44-0,56 pct. af vagten
for slagtning, hvilket tyder pé, at nyrevagten i
procent af legemsvzegten pges, jo lengere tid, der
fodres med toksinholdigt foder.

Da der er benyttet samme foderblanding, men
stigende mangder, er den forterede toksin-
mezengde stigende fra 1,6 til 2,1 mg pr. dag.

Indholdet af ochratoksin A pr. kg nyrevaev var
storre ved 2 og 4 uger end ved 6 og 8 uger pa
toksinholdigt foder. Det omvendte er fundet for
flommens indhold. Kgd (mgrbrad) og lever inde-
holdt derimod en konstant mengde gennem hele
forspgstiden, men indholdet var dobbelt s hajt i
kgdet som i leveren.

Der er ikke pavist citrinin i nyrerne.

Patoanatomiske undersggelser

Nyreforandringerne er anfart i tabel 4. De hi-
stologiske underspgelser af nyrerne viser, at fod-
ring med toksinholdig byg i 2 uger gav lette be-
skadigelser af proximale tubulusafsnit med af-
stgdning af epithelceller og let atrofi samt let bin-
devevsdannelse omkring glomeruli og omkring
proximale tubuli i enkelte marvstriber hos én gris.
De gvrige 9 grise havde normale nyrer.

Efter 4 uger sés tilsvarende lette forandringer
hos 5 grise, mens 2 dyr havde svare forandringer
med mere udtalt atrofi af flere proximale tubulus-
afsnit ledsaget af basalmembranfortyvkkelse samt
mere udtalt og mere udbredt bindevaevsdannelse.
Tre grise havde normale nyrer.

Efter 6 uger sas lette forandringer hos 8 dyr,
mens 2 dyr havde svere forandringer.

Efter 8 uger havde 7 dyr lette forandringer og 3
dyr sveere forandringer i nyrerne.

Tabel 4. Makro- og mikroskopiske nyreforandringer

Hold 1 2 3 4

Forandringer .... a-b a-b a~b a~b

Kuld 1 ......... -0 -0 1-1 3-1
w2 . 0-0 1-0 2-1 2-1
3 1-0 -0 2-1 2-1
4 1-0 1-1 2-2 3.2
» 5 .. 0-0 -1 2-1 3-2
» 6 .. 1-0 1-1 3.2 3-1
» T -0 1-2 3-1 2-1
» B L. 0-0 11 2-1 32
» 9 01 2-0 2-1 3-1
» WL 0-0 2-1 3-1 2-1

a = makroskopiske forandringer

(o = normal nyre; 3 = lys og hérd)
b = mikroskopiske forandringer

(0 = ingen; 1 = lette; 2 = svare)




Som det fremgr af tabel 4, er der god overens-
stemmelse mellem de makroskepiske og de mi-
kroskopiske forandringer. Forspget viser endvi-
dere, at fodring med den toksinholdige bvg i 2
uger kun for 4 af grisene gav sddanne forandringer
af nyrerne, at disse ville give anledning til tilbage-
holdelse ved kgdkontrollen. Forst efter 6 ugers
fodring med den toksinholdige byvg blev foran-
dringerne s& udtalte, at man med sikkerhed kan
diagnosticere sygdommen ved den makroskopi-
skej undersggelse.

Igangveerende underspgelser

I vinteren 1979/80 er der ivarksat en rekke
forsgg med ovennavnte bygparti fra Bornholm.
Planerne til fire af forsggene fremgar af tabel 5.
Samtlige grise indsattes i forspg ved en vaegt af 20
kg og slagtes ved 90 kg. Som vist i tabellen far
grisene i to af forspgene toksinholdigt foder i 6
uger fra 20 kg for at fremkalde de i nzrverende
meddelelse omtalte nyreforandringer. Formélet
med disse undersggelser er at undersgge, om
nevate nyreforandringer vil kunne afthele ved fo-
dring med toksinfrit foder i resten af vakstperio-
den. Det vil ogsi kunne belyses, om de tidlige
nyreskader har indflydelse pa den senere toksin-
aflejring. Endelig vil betydningen af smé toksin-
mengder i foderet blive underspgt.

Tabel 5. Forseg under udfgreise.

Der fodres efter samme norm, og byggen udger
74 og 85 pct. henholdsvis 1 perioderne 20-50 og
5090 kg. Alle grise far sund byg ved morgenfod-
ringen pé slagtedagen samt ved den foreghende
aftenfodring. Hvert hold omfatter 10 galte. Ved
slagtningen udtages prever af nyrer, lever, flom-
me, mgrbrad og blod til analyse for indhoidet af
ochratoksin A og citrinin. Nyrerne fotograferes,
ligesom der udtages en prove til histologiske un-
dersggelser. Fra en r&kke grise udtages desuden
blodpraver i vekstperioden.

Da der forekommer sivel ochratoksin A som
citrinin i det anvendte bygparti, er der planlagt et
forspg med det normale bygparti, der tilsmttes
krystallinsk ochratoksin A ogfeller citrinin for at
teste en eventuel synergistisk effekt af citrinin.

Endelig er der i samarbejde med Bioteknisk
Institut, Kolding ivaerksat fornyede afgiftnings-
forsgg, hvor byggen behandles 1 en tromletorrer
ved 90-100°C med efterfulgende pasprgjtning af
natronlud.

Resultaterne af ovennavnte forsagsrekke for-
ventes at foreligge i efterfret 1980 og skulle for-
hébentlig give svar p& en rekke af de spprgsmél,
der stilles af svineproducenterne, vedrprende
eventuel kassation af svin, der har faet toksinhol-
dig byg. '

Hold .. ... 1 2 3 4 5
Forspg 430

ngochratoksin A prokgbyg .o L. ( 1878 ) -
Usger pd toksinfor slagtning .. ... ... ... ... ... ..... 1 2 3 4 -
Forsgg 432 . '

ug ochratoksin A pr. kg byg i perioden 70-9C kg ...... 0 25 50 100 200
Forspg 434

ungochratoksin Apr. kgbyg ... .. il { 1878 )
Ochratoksin Afra20kg ... ... ... ... L. ( i 6 uger }
Dage pa toksin fgr slagtning . . ... ... . oL 0 1 3 5 7
Forspg 439

wg ochratoksin Apr. kgbyg ... ... L ( 188 )
Ochratoksin Afra20kg .. ... ... ool ( i 6 uger )
Uger pa toksin fpr slagtning ..., oLl 0 1 2 3 4
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