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Forord

Sveriges vildsvinsbestand har 6kat dramatiskt och orsakar skador pa jordbruket. Vildsvin anses dock
vara en vardefull resurs med avseende pa kott. Mot denna bakgrund lanserades det sa kallade
vildsvinspaketet 2020, ett regeringsuppdrag som syftade till att 6ka vildsvinsjakten och konsumtionen
av vildsvinsprodukter. Detta kommer leda till att vildsvinsprodukter nar fler i befolkningen, vilket
ocksé inkluderar sarbara grupper inom forskola, vard och omsorg som inte tidigare konsumerat
vildsvin 1 sérskilt stor utstrackning. Darfor ér det viktigt att f& god kénnedom om de mikrobiologiska
faror som kan vara forknippade med hantering och konsumtion av vildsvinsprodukter. Salmonella,
shigatoxinproducerande E. coli (STEC), Yersinia och Hepatit E virus (HEV) ér viktiga patogener som
kan spridas fran vildsvin till ménniskor, bland annat via kott fran vildsvin och produkter dérav.

Denna rapport ger en grov dversiktsbild 6ver forekomsten av dessa fyra viktiga humanpatogener som
kan finnas hos vildsvin samt E. coli som indikator for att bedoma vilken hygienisk niva kottet haller efter
flodet fran skottets placering i skogen fram till konsument. Dessa data forbattrar mdjligheterna till
vardering av risken med konsumtion av produkter frén vildsvin. Dessutom undersoktes forekomsten av
antibiotikaresistenta bakterier som en indikator for resistensnivéerna i den svenska miljon.

Provtagning och mikrobiologisk analys av proverna har gjorts av Livsmedelsverket. Arbetet har letts
av mikrobiolog Monica Ricdo Canelhas och rapporten har sammanstéllts av Jakob Ottoson. Emmeli
Sjoqvist, Gunilla Barmark, Irina Boriak, Jimmy Sahlin, Lorena Grubisic, Lovisa Persson, Helena
Dahlén, Niklas Axén, Madeleine Moazzami, Paula Agren, Boel Harbom och Oskar Nilsson har
deltagit i arbetet. Rapporten har granskats av Mats Lindblad, Asa Rosengren och Catarina Flink,
avdelningen for Rad och reglering samt Arja Kautto, avdelningen for Livsmedelskontroll.

Livsmedelsverket april 2025

Maria Sitell
Enhetschef, enheten for mikrobiologi
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Ordlista och férkortningar

ail

CFU

eae

ESBL

HACCP

Helgenomsekvensering

Isolat

Malet kott-anlaggning

Serotyp

ST

STEC

Stx

Subtyp
Typning

VHA

Virulensfaktor

Genen for ail (attachment invasion locus) kodar for ett protein, Ail,
som ar ett membranprotein som gor att yersiniastammar kan
vidhafta och invadera celler samt att det ger serumresistens.

Kolonibildande enhet (colony forming unit), ett matt pa antalet
levande bakterier i ett prov.

Genen for eae (E. coli attaching and effacing gene) kodar for ett
protein (intimin) som gor att STEC-bakterien kan vidhafta till tarmen.

”Extended spectrum beta-lactamase” ar ett samlingsnamn for en
grupp enzymer som inaktiverar betalaktam-antibiotika sdsom
penicilliner och cefalosporiner. Enzymen produceras framst av
tarmbakterier som tillhor ordningen Enterobacterales, bland annat
E. coli.

Hazard analysis and critical control points (faroanalys och kritiska
styrpunkter). En systematisk metod att kartlagga, bedoma och
kontrollera faror i livsmedelsproduktionen. Se artikel 5, Forordning
(EG) nr 852/2004.

Metod for att identifiera sekvensen for all arvsmassa hos en
organism.

Enskild typ av bakterie som odlats fram och isolerats frdn en
blandad bakteriepopulation.

En livsmedelsanlaggning godkand av Livsmedelsverket for malning
av kott enligt definition i punkt 1.13, Bilaga I, Forordning (EG) nr
853/2004 (EU,2004b).

En indelning av mikroorganismer baserat pa antigen i deras
ytstruktur i cellmembranet, sa kallat O-antigen.

Sekvenstyp, klassning av olika bakterier utifrdin DNA-sekvens hos ett
begransat antal gener med basala funktioner i cellen. Bestamning av
sekvenstyp hos E. coli baseras pd DNA-sekvensen hos sju gener.

Shigatoxinproducerande E. coli, stammar av E. coli som producerar
shigatoxin.

Shigatoxin, varav toxinet skrivs med stor forsta bokstav och generna
med sma bokstaver samt kursiverat (ex. Stx1, stx7).

Genetisk variant av art eller genotyp.

Metodik for noggrannare karaktarisering av isolat, t.ex. identifiering
av stam, serotyp eller sub(geno)typ.

Vilthanteringsanlaggning, av Livsmedelsverket godkand anlaggning
for uppslaktning av vilt. Se punkt 1.18, bilaga |, Forordning (EG) nr
853/2004 (EU, 2004a).

En bestandsdel hos en organism som avgor dess formaga att orsaka
sjukdom, men som inte ar nodvandig for organismens livskraft i
dvrigt.
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Sammanfattning

Livsmedelsverket har undersokt faror i kott fran vildsvin, bland annat fyra patogener som kan spridas
frén vildsvin till ménniskor. Detta for att anvéindningen av vildsvinskott ska dkas, enligt ett
regeringsuppdrag. Om vildsvinsprodukter nar fler i befolkningen, nar de &ven mer sarbara grupper, till
exempel genom maltider i forskolor, vard och omsorg. Det ingér i Livsmedelsverkets ansvar for
livsmedelssékerheten att se till att det finns regelverk och véigledning, samt att jagare, foretag och
konsumenter far den information de behdver for att folja reglerna, sd att man kan &ta vildsvinskott pa
ett sikert satt.

I denna kartlaggning undersoktes forekomsten, i malet kott, av tre sjukdomsframkallande bakterier
som dr vanliga hos vildsvin: Salmonella, shigatoxinproducerande E. coli (STEC) och Yersinia. I serum
undersoktes forekomsten av aktiv hepatit E-infektion (HEV). Dessutom undersoktes forekomsten av
E. coli, som forekommer naturligt i tarmen hos varmblodiga djur, for att fa en bild av hur fekalt
fororenat kottet ar.

Alla undersokta patogener pavisades
Vi kunde bara grovt uppskatta férekomsten av farorna, men alla kunde pavisas, i storre eller mindre
omfattning. Det dr dock svart att bedoma risken for flera av dem utan typning av isolat.

Salmonella pavisades i 6,2 procent av proverna — i 9 av 144. Detta var en forvidntad niva, med tanke pa
den forekomst som Statens veterindrmedicinska anstalt har pavisats hos vildsvin.

STEC kunde isoleras fran 10 procent av proverna, medan 63 procent beddmdes som presumptivt
positiva, enligt PCR-positiv anrikningsbuljong. Vi bedomer att 10 procent dr en underskattning och 68
procent dr dverskattning. For att kunna riskbeddma STEC behdver isolaten sekvenseras.

En hog andel, 40 procent, av proverna var positiva for Yersinia enterocolitica, enligt PCR-postiv
anrikningsbuljong, men bakterien kunde bara isoleras frin 6,9 procent av proverna. Aven isolaten av
Y. enterocolitica bor typas, for att se hur stor andel som utgors av bioserotyper som har pévisats hos
kliniska humanfall.

HEYV férekom i 2,4 procent av de vildsvin vi analyserade prover fran. Detta ar i nivi med den
uppskattade forekomsten i tamgrisar vid slakt.

Mycket vanligt med fekal fororening

En stor andel av proverna var fekalt férorenade. I 60 procent pavisades E. coli i halter hogre dn 500
CFU per gram. Fororeningen var forknippad med hogre férekomst av Salmonella och Yersinia, och
med svéarighet att isolera STEC och Yersinia. Resistensnivén pa indikatorbakterier, isolerade fran
malet kott, var mycket 1ag. Detta &r positivt och tyder pa ett lagt selektionstryck fran miljon for
svenska vildsvin.

Jagare behover fa utbildning

Det behovs utbildning for jagare, bland annat om hur man gor ett hygieniskt urtag av mag-
tarmpaketet, for att undvika att kottet kontamineras av tarminnehallet. Konsumenter och kokspersonal
behover dessutom folja Livsmedelsverkets allménna rad om hygien i koket, for att minska riskerna.
Malet kott ska alltid genomstekas.
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summary

Microbiological hazards in wild boar minced meat

The Government commissioned, among others, the Swedish Food Agency with making it easier for
consumers to obtain wild boar meat and for hunters and producers to sell the meat. This will lead to wild
boar products reaching more people in the population, which also includes vulnerable groups in
preschools, health care and social care who have not previously consumed wild boar to a particularly
large extent. The Swedish Food Agency's responsibility primarily concerns food safety: here, to ensure
that there are regulations and guidance in place so that wild boar meat can continue to reach consumers
in a safe manner, and that those who in practice ensure that this happens (hunters, companies and
consumers) receive the knowledge and information which they need to comply with this guidance.

In this survey, minced wild boar meat has been analysed for three disease-causing bacteria commonly
found in wild boar: Salmonella, Shiga toxin-producing E. coli (STEC) and Yersinia. In addition, the
occurrence of active hepatitis E infection has been investigated in serum from shot wild boars. These
four microorganisms are important pathogens that can be spread from wild boars to humans via wild
boar meat and products thereof. In addition, E. coli has been analysed. The occurrence of E. coli can
be seen as an indirect measure of how faecally contaminated the meat is, as the bacteria usually occur
naturally in the intestines of warm-blooded animals.

The occurrence of various hazards in minced meat from wild boar was estimated roughly, but all
hazards could be detected to a greater or lesser extent. However, it is difficult to assess the risk of
some of these hazards before further typing of isolates has been performed. HEV occurred in 2.4 % of
sampled wild boars, which is on par with the estimated occurrence in domestic pigs at the time of
slaughter. Salmonella was detected in nine (6.2%) of 144 samples of minced meat, which corresponds
to an expected occurrence considering the occurrence detected in wild boars in the Swedish Veterinary
Agency's surveillance. STEC could be isolated in 10 % of the samples, which is considered an
underestimate; 63% of the samples were considered presumptive positive (PCR-positive enrichment
broth for stx-genes and eae), which is considered an overestimation. In order to be able to assess the
risk of STEC, the isolates need to be sequenced. A high proportion of the samples (40%) were positive
for Y. enterocolitica (detection of ail in the enrichment broth) but could only be isolated from 6.9% of
the samples. The isolates of Y. enterocolitica should also be further characterised to see what
proportion consists of bioserotypes that have been detected in clinical human cases.

A large proportion of the samples were faecally contaminated —E. coli was detected at levels of >500
CFU/g in 60% of them. Furthermore, faecal contamination was associated with i) higher prevalence of
Salmonella and Yersinia (PCR detection of ail) and ii) difficulties in isolating STEC and Yersinia. The
level of resistance of indicator bacteria isolated from minced meat from Swedish wild boars is very
low, which indicates a low selection pressure from the environment in which the wild boars live.
There is a need for training of hunters, e.g. with regard to hygienic removal of the gastrointestinal
content to avoid contamination of the meat. For consumers and people working in kitchens, it is of
great importance to follow the Swedish Food Agency's general advice on hygiene in the kitchen and to
cook minced meat thoroughly.

N.B. The title of the publication is translated from Swedish, however no full version of the publication has been produced in English.
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Bakgrund

Sveriges vildsvinsbestand har 6kat dramatiskt och leder till en stor kostnad bland annat i form av
skador pé jordbruksmark (Jordbruksverket 2025) och en 6kning av antalet trafikolyckor
(Naturvérdsverket 2025). Aven om hilsoléget for vildsvin i Sverige anses som gott finns risk for
spridning av smittor till tamsvin (SVA 2025). Vildsvin ér dock en vérdefull resurs som kan erbjuda
kott som betraktas ha lag paverkan pé klimatet, &ven om berdkningar pé klimatavtrycket av kott fran
vildsvin ungefar motsvarar det frdn svensk tamgris (Hushéllningsséllskapet 2022). Mot denna
bakgrund lanserades det sa kallade vildsvinspaketet 2020. Regeringen gav Livsmedelsverket,
Jordbruksverket, Lénsstyrelsen i Kronoberg och Statens veterindrmedicinska anstalt, SVA, i uppdrag
att bade gora det léttare for konsumenter att fa tag pé vildsvinskott och for jagare och producenter att
sdlja kottet (Livsmedelsverket 2025). Detta kommer leda till att vildsvinsprodukter nar fler i
befolkningen, vilket ocksa inkluderar sarbara grupper inom forskola, vard och omsorg som inte
tidigare konsumerat vildsvin i sérskilt stor utstrackning. Livsmedelsverkets ansvar géller primért
livsmedelssédkerhet; att se till att det finns bade regelverk och vigledning sa att vildsvinsk&tt kan na
konsument pa ett fortsatt sékert sétt, samt att de som i praktiken ser till att detta sker (jagare, foretag
och konsumenter) far den kunskap och information som de behover for att folja reglerna
(Livsmedelsverket 2025). Aven om det finns en hel del data pé forekomsten av viktiga
sjukdomsframkallande mikroorganismer hos vildsvin publicerade i ett flertal rapporter
(Livsmedelsverket 2017; 2019a; 2019b; 2021; Sannd 2018; SVA 2025) saknas det grundldggande
information om férekomsten av dem pé kott frén vildsvin. Dessa data &r nddvindiga for att kunna
beddma eventuella risker med en dkad konsumtion i befolkningen i allménhet, och specifika
riskgrupper? i synnerhet.

I denna kartldggning har malet kott av vildsvin analyserats med avseende pa tre hos vildsvin vanligt
forekommande sjukdomsframkallande bakterier: Salmonella, shigatoxinproducerande E. coli (STEC)
och Yersinia. Dessutom har forekomsten av aktiv hepatit E infektion undersokts i serum frén skjutna
vildsvin. Dessa fyra mikroorganismer &r viktiga patogener som kan spridas fran vildsvin till
maénniskor, bland annat via kétt fran vildsvin och produkter dirav. Dessutom har E. coli, analyserats.
Forekomsten av E. coli kan ses som ett indirekt matt pa hur fekalt fororenat kéttet dr da bakterierna
vanligtvis forekommer naturligt i tarmen hos varmblodiga djur. Att vi valde att analysera just malet
kott av vildsvin beror pa att detta oftare dr fororenat genom hela ravaran. Yt-volym-forhéllandet ar
storre for malet kott dn for styckningsdetaljerna som kan vara kontaminerade enbart pé snittytorna. De
aktuella farorna kan finnas hos det slaktade djuret eller pa verktyg och utrustning och som sedan kan
kontaminera det malda kdttet. En tillverkningssats av malet kott kan vidare besta av ravara frén flera
olika slaktkroppar vilket 6kar sannolikheten for forekomsten av patogenerna i fraga. I studier av
STEC-forekomst pa sévél not- som lammkétt har malet kott av dessa djurslag varit kontaminerat i
storre utstrackning dn hela styckningsdetaljer (Livsmedelsverket 2014; 2019¢). Dessutom ar malet kott
av vildsvin den produkt av icke-virmebehandlat vildsvinskott som i dagsléget dr vanligast att hitta i en
livsmedelsaffar.

1 Riskgrupper utgors i regel av sma barn, skora dldre, gravida och immunnedsatta
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Sjukdomsframkallande mikroorganismer

Hepatit E virus

Hepatit E-virus (HEV) finns endemiskt 6ver hela virlden och ar en av de vanligaste orsakerna till viral
hepatit (Hoofnagle et al., 2012). Virldshilsoorganisationen (WHO) uppskattar att 20 miljoner
infekteras arligen av HEV, vilket leder till 3,3 miljoner symtomatiska fall och 44 000 dédsfall (WHO,
2023). HEV ér indelat i atta genotyper (1-8). HEV1 och 2 infekterar bara médnniska, HEV3 och 4 har
gris som huvudvérd men kan infektera manniskor och fler andra arter, HEVS5 och 6 har isolerats fran
vildsvin i Japan medan HEV7 och 8 har isolerats frén kameldjur. HEV3 &r vidare indelat i tre klader?
och tio subgenotyper; klad I omfattar HEV3abchij, klad Il HEV3efg och klad IIIl HEV3ra. Dessutom
finns flera oklassificerade stammar, bland annat fran dlg i Sverige (Forni et al., 2018). Alla genotyper
tillhor troligtvis en och samma serotyp (van der Eijk et al., 2017).

Infektion med HEV1 och 2 ger akut hepatit, vilken ofta uttrycker sig som gulsot, som &r Gvergaende,
men leversvikt med hdg mortalitet hos gravida kvinnor férekommer. Smittspridningen ar fekal-oral
och transmissionsvégen ofta via vattenburna utbrott i tropiska och sub-tropiska regioner. Infektion
med HEV3 och 4 ir oftast subklinisk men kan resultera i akut infektion, sérskilt hos patienter med
underliggande leversjukdom, samt ge kronisk sjukdom - skrumplever och problem i andra delar av
kroppen — hos personer med nedsatt immunforsvar (van der Eijk et al., 2017). I Europa férekommer i
huvudsak HEV3 och smittspridningen sker via livsmedel (Ruggeri et al., 2013). I Sverige rapporteras
mellan 10 och 30 inhemska fall arligen (Folkhédlsomyndigheten 2025).

Epidemiologin for HEV3 &r komplex eftersom det finns flera kéllor och infektionsvigar (Pavio 2017).
Konsumtion av produkter fran gris &r den viktigaste infektionsvigen hos méanniskor, men éven
miljospridning via férorenat vatten, tvaskaliga blotdjur och bevattnade vegetabilier samt
blodtransfusioner kan ha betydelse. Det &r troligt att infektionsvdgarna varierar mellan och inom lander
samt dver tid (Dalton & Izopet, 2018, Mansuy et al., 2015). I en tysk fall-kontrollstudie var konsumtion
av grislever, flaskkott, frankfurters (skéllad och kallrokt korv), leverkorv, rda vegetabilier och kontakt
med avloppsvatten forknippat med en dkad risk. Flest fall (ca 40 %) kunde attribueras till leverkorv och
frankfurters (Faber et al., 2018). Aven i Nederlénderna har konsumtion av korv (salami) och kontakt med
smutsigt vatten forknippats med en dkad exponering (Mooij et al., 2018) samt direktkontakt med gris i
Italien (Mughini-Gras et al., 2017). Livsmedelsburna Hepatit E-utbrott har framfor allt orsakats av
leverkorv, andra korvar, vildsvins- och flaskkott, men i de allra flesta fall har kdllan inte gatt att spara
(EFSA, 2017). I en tidigare svensk studie var forekomsten hos vildsvin (HEV RNA i blod) 8 % (13/159);
15 % (8/64) hos arsungar och 5 % (5/95) hos djur over ett &r (Widen et al., 2011).

Salmonella spp.

Salmonella ar ett slidkte av zoonotiska tarmbakterier som tillhor familjen Enterobacteriaceae. 1 Sverige
rapporteras mellan 1000 och 2000 fall per ar, varav mellan héilften och tva tredjedelar ar
utlandssmittade. Vanligen ses ett akut insjuknande med buksmartor, feber, diarréer och ibland
krékningar (Folkhdlsomyndigheten 2025). Dessa pagér normalt i upp till en vecka och sedan léker
infektionen ut av sig sjélv. Hos riskgrupper kan salmonellainfektion leda till uttorkning och
elektrolytrubbningar som kan bli mycket allvarliga om de inte behandlas. Andra f6ljdsjukdomar &r

2 En klad ar sammanhangande grupp av stammar som visar fylogenetiskt slaktskap i en genetisk analys
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reaktiv artrit (ledvéirk) samt att bakterierna sprider sig fran mag-tarmsystemet och i vissa fall orsaka
sepsis (Uzzau et al. 2000).

Det finns tva arter av salmonella — Salmonella enterica och Salmonella bongori. S. enterica &r vidare
uppdelad i sex underarter, enterica, salamae, arizonae, diarizonae, indica och houtenae. Dessa delas i
sin tur upp i serotyper och for narvarande har ca 2500 sddana beskrivits. De flesta serotyper som
forknippas med livsmedelsburen sjukdom é&terfinns under S. enterica subsp. enterica. Specifika typer
av salmonella kallas ofta endast for serotyp-namnet. I Europa orsakas de flesta fall av S. Enteritidis
och S. Typhimurium (EFSA & ECDC 2024). Hos gris och vildsvin férekommer en virdanpassad
serotyp, S. Choleraesuis som orsakar varare sjukdom hos djuren med till exempel lunginflammation,
blodfdrgiftning, ledinfektioner eller svérare diarréer som foljd. Aven méinniska kan smittas av denna
serotyp (Uzzau et al. 2000). Vardanpassade serotyper karaktériseras ofta av att de har en lagre genetisk
diversitet, men ocksé att ménga av dem ar mer virulenta och ddrmed oftare orsakar kliniska symtom i
sin vird 4n de mindre vérdspecifika serotyperna sdsom exempelvis S. Typhimurium och S. Enteritidis
(Baumler et al. 1998). Som ett indirekt matt pa allvarlighetsgraden kan forhallandet mellan
blodisolat/totalt rapporterade isolat for en specifik serotyp ge en indikation pa hur virulenta olika
serotyper i genomsnitt dr. I den storsta av dessa genomgéngar, genomford pa europeiska humanisolat
frén databasen Enter-net, var denna kvot for Choleraesuis (33 %), Dublin (41 %) som férekommer hos
notkreatur, Paratyphi A (55 %), Paratyphi C (54 %) och Typhi (60 %), som enbart férekommer hos
minniska. Motsvarande kvot for de vanligaste orsakerna till salmonellos var 1,2 % for Enteritidis och
1,5 % for Typhimurium (Wollin 2007). I Sverige har ett fall per ar av S. Choleraesuis rapporterats hos
mainniska under de senaste aren (Folkhidlsomyndigheten 2025).

Med anledning av ett utbrott av S. Choleraesuis i en grisbeséttning i Skéne i september 2020 inledde
SVA (2025) en undersdkning av frilevande vildsvin som en del i smittsparningsarbetet. Overvakningen
omfattar bade salmonella hos vildsvin féllda vid jakt samt sjuka eller sjalvddda vildsvin som kommer in
till obduktion eller provtas i falt. Av 794 vildsvin fillda i jakt sedan 2020 kunde S. Choleraesuis pavisas
hos 63 (7,9 %). Ovriga salmonella kunde pavisas hos 29 (3,7 %) (SVA 2025). I en forskningsstudie
pavisade Sanno (2018) salmonella med PCR i prover fran 32 av 178 vildsvin (18 %), oftast i prover fran
tonsillerna. Salmonella kunde isoleras fran 28 av dessa, varav tva tredjedelar utgjordes av serotyper som
har forknippats med humanfall. S. Choleraesuis pavisades dock inte.

Shigatoxinproducerande E. coli (STEC)

Infektion med shigatoxinproducerande Escherichia coli (STEC) kan orsaka allvarlig sjukdom hos
ménniska med stort lidande for individen och dven hoga kostnader for samhéllet. Infektionen kan ha
dodlig utgéng (Socialstyrelsen, 2014). Bakterien producerar toxinerna shigatoxin 1 (Stx1) och
shigatoxin 2 (Stx2) och motsvarande gener benédmns stx/ respektive stx2. STEC binder till
tarmvaggens celler, varifran den forokar sig. Bakterien kan orsaka blodiga diarréer och i vissa fall kan
det leda till organskador, oftast njurarna med hemolytiskt uremiskt syndrom (HUS) som foljd. HUS
innebér sonderfall av réda blodkroppar och njursvikt. Sma barn och éldre personer drabbas
forhallandevis oftare av komplikationer (Folkhélsomyndigheten 2025). Alla STEC orsakar inte
allvarlig sjukdom hos méanniska. De tva huvudgrupper av toxin (Stx1 och Stx2) delas in i
undergrupperna Stx1a, ¢ och d, samt Stx2a, b, ¢, d, e, f och g. Vissa undergrupper, sdrskilt Stx2a
tillsammans med ett protein (intimin), kodat av genen eae, som gor att bakterien kan fasta till
tarmvéggen har visat sig forekomma oftare vid allvarligare sjukdom, sasom blodig diarré och med
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efterfoljande komplikationer. Andra undergrupper ger oftare mildare symtom, dar exempelvis Stx2e
klassas som mindre allvarlig for manniska (FAO & WHO, 2018).

Idisslare, sérskilt notkreatur, betraktas som naturlig reservoar for STEC och med livsmedel sasom
daligt tillagat malet kott av not, fororenade vegetabilier och opastériserad mjolk som de huvudsakliga
orsakerna till livsmedelsburna STEC-utbrott. Andra idisslare, sdsom far, getter och radjur, kan ocksa
fungera som reservoarer for STEC. Icke-idisslande djur, sdsom svin och fjdderfd kan bdra pé och
overfora STEC till andra djur och ménniskor men STEC-utbrott kopplade till livsmedel fran icke-
idisslande djur, inklusive flisk och vildsvinskott, &r ovanliga (Zhang et al. 2021). Martin & Beutin
(2011) fann signifikanta samband for livsmedelsburen STEC for stx/ och s#x2 frén notkott och
mjolkprodukter medan stx2e var associerad med STEC fran fldsk- och vildsvinskétt. Stx/c och stx2b
var signifikant vanligare i STEC fran hjortkott samt kott och mjolkprodukter fran far och getter
(Martin & Beutin 2011). Aven i en italiensk studie pA STEC i produktionskedjan av flaskkott
pavisades 1 huvudsak stx2e. Hos svin anses Stx2e vara en nyckelfaktor som dr involverad i skadan av
svinendotelceller och spelar en viktig roll i patogenesen av 6demsjukdom hos gris. Daremot isoleras
sillan Stx2e-producerande E. coli frdn ménniskor, och vanligtvis endast fran asymtomatiska bérare
eller fran patienter med milda symtom, sdsom okomplicerad diarré (Ercoli et al. 2015).

Yersinia enterocolitica och Y. pseudotuberculosis.

Yersinia enterocolitica och Y. pseudotuberculosis dr vanliga i miljon och forekommer naturligt hos
manga djurarter inklusive vilda djur, fér, kor, héstar, hundar och grisar. Svinkott anses vara den
vanligaste smittkéllan till mdnniska, men dven andra livsmedel kan vara kontaminerade inklusive
opastoriserad mjolk, farska gronsaker och vatten (Folkhdlsomyndigheten 2025). Kliniska symptom
inkluderar diarré, krdkningar, feber samt buksmértor som kan misstas for blindtarmsinfektion.
Bakterien drabbar oftast barn och kan dé orsaka blodig diarré. I Sverige rapporteras i regel mellan 300
och 400 fall varje &r, av vilka cirka 80 % ar inhemskt forvarvade. De allra flesta fallen i Europa,
inklusive Sverige, orsakas av Y. enterocolitica (EFSA & ECDC 2024; Folkhilsomyndigheten 2025).

Beroende pa patogenicitet och geografisk spridning &r Y. enterecolitica uppdelad i fem biotyper: 1A,
1B, 2, 3, 4, 5. dir biotyperna 1B, 2-5 &r associerade med sjukdomar hos méanniskor och djur. Stammar
som tillhor biotyp 1A anses vanligtvis som icke-patogena, dven om det pagar en diskussion om
patogeniciteten hos nagra stammar tillhérande denna grupp (Palau et al. 2024). I en schweizisk studie
var biotyp 1A den nést vanligaste som isolerades frén kliniska isolat (avforing) (Stevens et al. 2024).
Y. enterocolitica-stammar differentieras vidare genom serotypning med avseende pa O-antigen. Det
finns cirka 60 serotyper; de vanligaste associerade med sjukdom hos méanniskor och djur dr O:3,
0:5,27, O:8 och O:9. Den vanligaste bioserotypen hos humanfall i Europa &r 4/0:3, som har en stark
koppling till forekomst hos tamsvin (Le Guern et al. 2016; Petsios et al. 2016). Under 2023 anméldes
204 fall av Y. enterocolitica i Sverige, varav 96 serotyp O:3 och 17 O:9, samt 31 fall av Y.
pseudotuberculosis medan 93 fall saknade information om art (Folkhdlsomyndigheten 2025).

Detektion av Yersinia gjordes genom detektion av genen ail hos Y. enterocolitica respektive Y.
pseudotuberculosis (se vidare nedan). Ail-genen dr till stor del begrénsad till patogena
Yersiniastammar men den kan &ven uttryckas i mindre virulenta stammar, t.ex. Y. enterocolitica
biotyp 1A-stammar (Petsios et al. 2016). Patogena Yersinia-stammar producerar i normala fall Ail,
men alla Ail-producerande stammar &r inte sjukdomsframkallande utan andra faktorer ar ocksé av

12 LIVSMEDELSVERKETS RAPPORTSERIE — L 2025 NR 16



betydelse sdsom virulensplasmiden pY'V, vilken dock inte finns hos Biotyp 1A-stammar av Y.
enterocolitica (Le Guern et al. 2016).

I en svensk studie 6ver forekomsten pa vildsvin kunde Y. enterocolitica pavisas med PCR for ail-
genen i 46 av 178 vildsvin (26 %) och Y. pseudotuberculosis i 37 (21 %). Frin dessa prover erhdlls tio
isolat av Y. enterocolitica, varav ett var av bioserotyp 4/0:3 samt ett av biotyp 1B som anses vara
hogpatogen. Y. pseudotuberculosis kunde isoleras fran 13 prover. Tonsillerna var den provtyp som
oftast var positiv. Dessutom analyserades malet kott av vildsvin fran jagare och
vilthanteringsanldggningar (VHA); 10 av 32 prover (31 %) var PCR-positiva for Y. enterocolitica (ai/)
(Sanno 2018).

Processhygien- och livsmedelssdkerhetskriterier

Livsmedelslagstiftningen inom den gemensamma marknaden (EU, 2005) definierar processhygien-
och livsmedelssédkerhetskriterier. Ett processhygienkriterium definierar villkor for en godtagbart
fungerande tillverkningsprocess (EU, 2005). Ett sddant kriterium tillimpas inte p& produkter som har
sléppts ut pd marknaden. Det faststiller ett indikativt varde pa den fororeningsniva over vilket
korrigerande atgirder kravs for att bibehélla eller aterfa hygienen i processen i dverensstimmelse med
livsmedelslagstiftningen. Livsmedelssdkerhetskriterier definierar villkor for acceptansen av en produkt
eller ett livsmedelsparti och som tillimpas pé produkter som sldppts ut pad marknaden. Om de
foreskrivna granserna dverskrids betraktas varorna osékra och ska aterkallas fran marknaden eller om
varor finns kvar i anldggningen kan dessa i vissa fall destineras till annan typ av tillverkning som
hanterar den utpekade faran.

Livsmedelsforetagarna ska i varje led av livsmedelskedjan vidta atgédrder grundade pd HACCP-
principer tillsammans med god hygienpraxis for att sikerstilla att god hygien uppfylls.
Livsmedelsforetagarna skall utfora lamplig provtagning och analys enligt de mikrobiologiska kriterier
som faststélls d& de validerar eller verifierar att deras forfaranden fungerar pa rétt sétt. Antalet prover
provtagningstillfallen bor anpassas till storleken pa produktionen och styrs av livsmedelsforetagaren.
Vid goda resultat kan antalet provtagningstillfillen minskas. Antalet prover per tillfdlle fr ocksa
minskas om livsmedelsforetagaren med stod av befintlig dokumentation kan styrka effektiva HACCP-
baserade forfaranden. Daremot méste alltid antalet enheter per prov uppga till fem. Vid en situation
dér foretagaren inte har processens hygien under kontroll bor provtagningen ske i den omfattning som
visar effekten av vidtagna atgérder pé ett palitligt sdtt. For malet kott foreskrivs Totala antalet aeroba
bakterier och E. coli som processhygienkriterier (EU 2005). Salmonella definieras som
livsmedelssékerhetskriterium. Dessa kriterier géller &ven malet kott av vildsvin.

E. coli

E. coli anvinds som indikator for fekal fororening (EU 2005). Som processhygienkriterium innebar
det att i en provtagningsplan av malet kott ska fem enheter tas ut och analyseras vid slutet av
tillverkningsprocessen. Analysresultatet for E. coli bor inte 6verskrida 50 CFU/g (m) for fler &n tva
provenheter som i sin tur maximalt bor innehalla halter motsvarande 500 CFU/g (M). Som
korrigerande atgérd om detta inte uppfylls bor livsmedelsforetagaren utfora forbattringar i
processhygienen samt forbattringar i urval och/eller ursprung av ravaror. Detta géller dven for ravaran
frén skjutna vildsvin.
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Antibiotikaresistenta bakterier

Indikatorbakterier

Inom resistensdvervakning undersoks ofta resistens hos E. coli och enterokocker fran slumpmaéssigt
valda friska djur. Resultaten anses indikera hur anvindning av olika antibiotika 6ver tid samt spridning
av resistenta bakterier paverkar resistens hos djurpopulationens normala bakterieflora. Darfor anviands
ofta begreppet indikatorbakterier for denna typ av undersdkning. Normalfloran anses utgoéra en
reservoar for resistensgener som pa olika sétt kan spridas till andra bakterier hos djur och ménniskor.

Extended Spectrum Beta-Lactamase (ESBL)-bildande E. coli

Antibiotikaresistenta bakterier kan finnas i mag-tarmkanalen hos livsmedelsproducerande djur och vid
slakt kan bakterierna foras over till kéttet. Vid vidare hantering av kottet kan sedan bakterierna spridas
till manniskor. ESBL-bildande E. coli kan orsaka svarbehandlade infektioner och problemet dkar
snabbt i bade Sverige och i andra lander. Bakterierna 4r resistenta mot tredje och fjarde generationens
cefalosporiner och kan forekomma pa kott. Det gor att vi sannolikt exponeras for E. coli och andra
tarmbakterier med ESBL via animaliska livsmedel, men att vi sdllan blir sjuka av dessa. De bakterier
som hittats pa kott har dock oftast inte varit av samma typ som de som hittats hos ménniska
(Livsmedelsverket 2016).

Forekomsten av ESBL-bildande E. coli hos svenska livsmedelsproducerande djur dr mycket lag
(Swedres-Svarm 2023). Ett sarskilt allvarligt hot &r utvecklingen av en variant av ESBL som kallas
ESBLcarsa som forutom penicilliner och cefalosporiner ocksé bryter ner karbapenemer, som ar ett av
de sista behandlingsalternativen vid bakteriella infektioner. Tarmbakterier med ESBLcarsa har
isolerats fran djur och i livsmedel inom och utanfér EU, men dessa har inte pavisats i livsmedel pd den
svenska marknaden eller hos livsmedelsproducerande djur i Sverige (Swedres-Svarm 2023).
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Material och metoder

Provtagning

Provtagningen utfordes mellan juni 2023 och november 2024. Majoriteten av proverna for analys av
bakterier skickades in av vilthanterings- och malet kott-anldggningar i fryst tillstdnd i transportboxar
utskickade for &andamalet av Livsmedelsverket. Livsmedelsverkets personal kdpte dven in frysta
prover i lokala livsmedelsaffarer i Uppsala och REKO-ringar. Transport till laboratoriet skedde under
kylférvaring i avsedda transportboxar dven for dessa prover. Alla prover var fran olika
tillverkningssatser.

Vid ankomst till Livsmedelsverkets mikrobiologiska laboratorium registrerades provets skick. Provet
skulle vara fryst vid ankomst. Om detta inte var uppfyllt kasserades provet. Prover som var frysta vid
ankomst forvarades i frys (-20 °C) for senare analys. Innan analys tinades proverna i kyl (3 +2 °C) i
max ett dygn innan analysstart.

For hepatit E virus analyserades serumprover som erholls fran Statens veterindrmedicinska anstalt
(SVA). Jagare har skickat in, 16pande under flera ar, blod fran skjutna frilevande vildsvin i syfte att
Overvaka smittsamma sjukdomar samt for att anviandas i forskningsprojekt (SVA 2025). Vi fick ta del
av serumprover fran denna dvervakning fran aren 2020 — 2023, sammanlagt 328 prover.

Analys

Provberedning

Det provtagna malda kdottet vigdes upp i portioner om 25 g for alla analyser utom for E. coli dar 50 g
analyserades. I ovrigt hanterades proven enligt Livsmedelsverkets instruktion for provhantering av
mikrobiologiska prov, SLV-i144.2.

Hepatit E virus

Nukleinsyra extraherades fran 118 — 145 ul serum enligt Livsmedelsverkets metod SL.V-i382. RT-
PCR utfordes med TagPath 1-Step RT-qPCR Master Mix genom UNG inkubering vid 37°C i 2 min,
RT 50 °C i 15 min, polymerasaktivering 95 °C i 2 min, amplifiering 65 °C i3 s foljtav 60 °Ci30s i
45x cykler. Forwardprimern HEV F (5’-GGTGGTTTCTGGGGTGAC-3") och reverseprimern HEV R
(5’- AGGGGTTGGTTGGATGAATATAG-3’) (Jothikumar et al, 2006) anviandes tillsammans med
proben HEV P ([FAM]-TGATTCTCAGCCCTTCGC-[MGB][NFQ]) (Jothikumar et al. 2006; Garsom
etal, 2012).

Salmonella

25 g prov blandades med 225 ml BPV och homogeniserades med stomacher. Efter anrikning vid
41,5 °C 1 8-16 timmar utfordes en extraktion av genomiskt DNA f6ljt av detektion med realtids-PCR
for Salmonella spp. med hjilp av 1Q-check Salmonella II kit enligt tillverkarens instruktion av
standardprotokoll I (SLV-m281). Vid positiv PCR-detektion for Salmonella spp. utfoérdes férsok med
isolering enligt SLV-m314 baserat pa ISO 6579—1:2017. Kortfattat innebar det att
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anrikningsbuljongen ympades till Muller-Kauffmann tetrathionat-novobiocin broth (MKTTn broth)
buljong som inkuberades vid 37 °C i 21-27 timmar samt droppades pad Modified Semi-solid
Rappaport-Vassiliadis (MSRV)-agar som inkuberades vid 41,5 °C i 21-27 timmar. Efter inkubering av
det selektiva anrikningsmediet gjordes utstryk pé Brilliant-gron (BG) modified-agar och Xylose
Lysine Deoxycholate (XLD) agar och inkuberades vid 37 °C i 21-27 timmar. Isolat konfirmerades
biokemiskt med API 20E och serologiskt med polyvalent O- och H-antisera, samt typades pa SVA.

STEC

Detektion av STEC utfordes med avsteg fran Livsmedelsverkets metod, SLV-m243. Den baseras pa
en teknisk specifikation fran ISO, ISO/TS 13136:2012, med avsteg da analys av serogrupperinte
genomfordes i samband med screening av anrikningsbuljong. Prov om 25 g homogeniserades med 225
ml buffrat peptonvatten (BPV) och inkuberades vid 37 °C i 18 - 24 timmar. Extraktion av genomiskt
DNA utfordes genom att 200 pl fran anrikningsbuljong extraherades med BioRobot EZ1. Detektion av
generna for shigatoxinerna, stx/, stx2, intimin-genen eae enligt ISO/TS 13136:2012 samt stx2f
utfordes med realtids-PCR. Vid detektion av stx/ eller stx2-gener gjordes forsok till isolering med
bade direktutstryk och utstryk efterbehandling med syra. Utstryken gjordes pa modified Rainbow agar
(mRBA) och Tryptone bile X-glucoronide agar (TBX). Konfirmering av typiska isolat utfordes fran
primérstryk, poolning och renstryk med realtids-PCR.

Yersinia enterocolitica och Y. pseudotuberculosis

Detektion av Yersinia utfordes enligt en modifierad version av SLV-m249, baserad pA NMKL 117 —
2022 och ISO/TS 18867:2015. Modifieringarna bestod av en forkortad inkuberingstid for preanrikning
(18-24 timmar istéllet for 40—48 timmar) samt en koncentration av kaliumhydroxid pa 0,25 % istéllet
for 0,5 %. Utdver Y. enterocolitica analyserades dven Y. pseudotuberculosis pd samma sitt med en
annan primer- och probeuppséttning mot ail i Y. pseudotuberculosis. Analysen utfordes genom att 25g
prov homogeniserades med 225 ml Irgasan Ticarcillin Chlorate- (ITC) buljong och inkuberades 18-24
timmar vid 25 °C. Extraktion av genomiskt DNA utférdes genom att 200 pl fran anrikningsbuljong
extraherades med BioRobot EZ1. Detektion av viluensgenen ail i Y.enterocolitica respektive Y.
pseudotuberculosis utfordes med realtids-PCR. Vid detektion i buljongen gjordes bade direktutstryk
samt utstryk efter en kaliumhydroxid-behandling (0,25 % KOH) i 15 sekunder pa Cefsulodin-Irgasan-
Novobiocin-agar (CIN-agar). Konfirmering av typiska kolonier utférdes med ny realtids-PCR-analys
frén koklysat.

E. coli

For att analysera E. coli anvindes Chromocult® Coliform ES (Enhanced Selectivity) agar med
kvantifieringsnivan 10 CFU/g. Kortfattat innebar det att 50 g prov homogeniserades i 450 ml
peptonvatten (PV). Fran lampliga spadningar tillsattes 1 ml homogenat till en tom petriskal och
darefter tillsattes ca 15 ml tempererad agar (45-50 °C). Plattorna inkuberades vid 35-37 °C i 23-25
timmar. De flesta E. coli producerar bade 3-D-galaktosidas och B-D-glukoronidas och de avldstes som
morkbld till morkt lila kolonier. Det finns undantag, da 3-4 procent av E. coli (t.ex. E. coli O157) &r B-
D-glukuronidas negativa och véxer som lax-fargade till réda kolonier pa Chromocult, dessa
exkluderades vid analysen. Missténkta kolonier konfirmerades p4 TBX-agar.
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Resistensundersdkning

Isolat av E. coli resistensundersoktes med mikrodilutionsmetod i katjonjusterad Mueller-Hinton buljong
pa paneler fran Thermo SCIENTIFIC Trek diagnostics systems (Sensititre) enligt rekommendationer
fran CLSI (Clinical and Laboratory Standards Institute). Forekomst av resistens utvirderades med hjilp
av epidemiologiska brytpunkter (ECOFF) fran European Committee on Antimicrobial Susceptibility
Testing (EUCAST). I de fall sddana brytpunkter saknades anvéindes de brytpunkter som géller i den
harmoniserade resistensdvervakningen i EU (Implementing Decision 2020/1729/EU med tilldgg).
Inkluderade antibiotika och brytpunkter (mg/L) var amikacin (>8), ampicillin (>8), azitromycin (>16),
cefotaxim (>0.25), ceftazidim (>1), ciprofloxacin (>0.06), gentamicin (>2), kloramfenicol (>16), kolistin
(>2), meropenem (>0.12), nalidixicansyra (>8), sulfametoxazol (>64), tetracyklin (>8), tigecyklin (>0.5)
och trimetoprim (>2).

ESBL-bildande E. coli

En forenklad version av EURL-AR, 2017 utfordes med endast ett substrat. Analysen utférdes genom att
25 g prov homogeniserades tillsammans med 225 ml BPV och inkuberades vid 37 °C i 18-22 timmar.
Anrikningsbuljongen stroks sedan pd MacConkey (MAC) agar innehallande 1 mg/L cefotaxim. Plattorna
inkuberades vid 44 °C. Misstiankta ESBL skulle skickas for typning till SVA.
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Resultat

Sjukdomsframkallande mikroorganismer

Sammanlagt samlades 144 prover av malet kott av vildsvin in. Salmonella isolerades frén nio prover
(6 %). Sex av dessa var S. Choleraesuis (ST 145) och tre S. Newport (ST 166). 191 (63 %) av
proverna kunde STEC detekteras med hjélp av PCR-analys for generna stx/, stx2 och/eller stx2f samt
eae 1 anrikningsbuljongen. Totalt isolerades STEC fran 14 (10 %) av proverna (tabell 1) vilket ger en
isoleringsfrekvens pa 15 %. Som STEC-positivt prov riknas endast prov varifran STEC isolerats.
Ingen vidare typning har gjorts av isolaten &n, men planeras for att kunna gora en riskklassificering
enligt Livsmedelsverket (2022). Yersinia ail pavisades i anrikningsbuljongen i 58 prover (40 %) och
Yersinia enterocolitica isolerades fran tio (6,9 %) (tabell 1). Ingen vidare typning av Yersiniaisolaten

har gjorts 4n.

Tabell 1. Fynd av Salmonella, Shigatoxinproducerande E. coli (STEC), Yersinia, ESBL-producerande E. coli
i malet kott fran vildsvin (n = 144) samt Hepatit E virus (HEV) i serum fran skjutna vildsvin (n = 328)

Organism Positiva prov Procent positiva (95 % konfidensintervall)
(n = 1442)

Salmonella spp. 9 6,2 (2,9-11,5)

STEC 14 9,7 (5,4-15,8)

Yersinia enterocolitica (ail) 58 40 (32 -49)

Yersinia pseudotuberculosis (ail) 9 6,2 (2,9-11,5)

Yersinia enterocolitica (isolat) 10 6,9 (3,4-12)

ESBL-producerande E. coli 0 0(0-2,5)b

Hepatit E virus 8 2,4(1,1-4,7)

a For hepatit E virus analyserades 328 prover; ® Ovre 97,5 % i en ensidig férdelning

For Hepatit E virus erhdlls 328 serumprover tagna fran vildsvin skjutna mellan 2020 och 2023. Av dessa
var 157 klassade som vuxna, 138 arsungar medan information saknades for 33 stycken. Av de atta
positiva proverna (2,4 %, tabell 1) var fem fran arsungar (3,6 %; 95 % KI 1,2 — 8,3). Flest prover inkom
fran Orebro (n = 77), Hallands (n = 45) och Uppsala l4n (n = 41). Ingen subgenotypning har utforts, men
i en tidigare studie pavisades framfor allt HEV3f hos svenska vildsvin (Widén et al. 2011).

18 LIVSMEDELSVERKETS RAPPORTSERIE — L 2025 NR 16



E. coli

Totalt pavisades E. coli med kvantifieringsniva éver 10 CFU/g i 110 (76 %) prover. Med avseende pa
processhygienkriterier ska tre enheter av fem ligga under 50 CFU/g (m) medan de 6vriga tva far
innehélla som mest 500 CFU/g (M) (EU 2005). I denna kartldggning analyserades dock varje prov
som en enhet. Det visade sig att 57 av 144 (40 %?2) prover innehdll E. coli i halter upp till max 500
CFU/g; 24 prover innehdll > 50 000 CFU/g (figur 1), som mest riknades 365 000 CFU/g. Fran ett av
de tvé prover med hogst halt kunde alla de tre bakteriella patogenerna (Salmonella, STEC och
Yersinia) isoleras (data visas inte). Salmonella kunde inte pavisas i ndgot prov med E. coli-halter
under 500 CFU/g (figur 2a). Aven Yersinia PCR-positiva prover var signifikant férknippade med fekal
fororening (figur 2b) medan detta samband inte kunde pavisas for STEC (figur 2c) eller isolerade
Yersinia (figur 2d).

Fran negativa prover (E. coli <10 CFU/g) isolerades STEC fréan tre och Y. enterocolitica frén ett
medan Yersinia-DNA (ail) kunde pavisas i tva (data visas inte). ESBL-producerande E. coli kunde
inte pavisas i ndgot prov (tabell 1). Ett E. coli-isolat per positivt prov (n=110) har resistensundersokts
vid SVA. Av de 110 isolat som undersoktes var 107 (97%) kinsliga for alla de substanser de testades
for (figur 3). Bland de 6vriga tre isolat var tva resistenta mot en substans vardera (amikacin respektive
trimetoprim) och ett mot tva substanser (tetracyklin och sulfametoxazol). Resultaten kommer &ven att
publiceras i ndsta upplaga av Swedres-Svarm®.
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Figur 1. Antal prover med E. coli uppdelat i klasser baserat pa halt (CFU/g).

3 Som jamforelse var 75 % av proverna otillfredstallande i Kontrollprojekt av malet kétt av vildsvin (Dnr 2024/01721)
analyserat enligt processhygienkriterium for E. coli

4 Swedres-Svarm redovisar antibiotikaanvandning och resistensldge inom djur- och humanvarden i Sverige. Rapporten ges
ut arligen i ett samarbete mellan Folkhdlsomyndigheten och Statens veterinarmedicinska anstalt (SVA)
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Figur 2 a-d. Halten E. coli (log CFU/g) i prover positiva (bld) samt negativa (réda) for Salmonella (a),
Yersinia PCR (b), Shigatoxinproducerande E. coli (STEC) (c) och Yersinia isolat (d)
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Figur 3. Andelisolat av E. coli med resistens mot 0 (gront), 1-2 (gult) eller 3 eller fler substanser (rott)
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Diskussion

Hepatit E virus

Hepatit E virus kunde pavisas i atta av 328 prover, vilket motsvarar en forekomst pa under 3 % med
aktiv infektion i den svenska vildsvinspopulationen (tabell 1). Dock kan virus utsdndras via avforing
och kolonisera levern i flera veckor efter avklingad viremi (Bouwknegt et al. 2009). Hos tamsvin
uppskattades forekomsten vara som hogst hos kultingar 2 - 4 manader (40 %) nér skyddet fran suggans
antikroppar har férsvunnit, for att avta och ligga runt 3 % vid tiden for slakt (Livsmedelsverket
2019b). Forekomst av virus i blod hos dldre djur tyder dock pa att dldre vildsvin kan infekteras pé nytt
och att smittan cirkulerar i populationen. Férekomsten i denna kartlaggning var nagot lagre dn i Widén
(2011) vilket kan bero pé vissa metodskillnader eller att proverna hade forvarats under en ldngre tid
innan analys. Blod &r inte den mest kénsliga matrisen for detektion av virus utan hogst halter brukar
pavisas i lever och/eller avforing dir dven viruset kan finnas kvar och utséondras under en period efter
avklingad viremi (Bouwknegt et al. 2009; Salines et al. 2015).

HEYV inaktiveras av virme, men inte i samma utstrackning som de bakteriella patogenerna. Det sker
endast en marginell inaktivering vid andra processer sdsom fermentering, frysning, kallrokning eller
torkning vilka inte minskar halten av infektiosa HEV 1 livsmedel i sérskilt stor utstrdckning. Konsumtion
av kallrokta korvar har i fler studier forknippats med fall av HEV hos ménniska (Livsmedelsverket
2019b). Bedomningen ér att forekomsten av HEV 1 vildsvin ungefar motsvarar den i slaktsvin.

Salmonella

Salmonella pavisades i nio prover (6,2 %), vilket kan anses vara forvantat med tanke pa forekomsten
av salmonella i provtagna féllda vildsvin (SVA 2025). Salmonella ska dock inte forekomma i malet
kott som livsmedelssikerhetskriterium (EU 2005) men i och med att smittan finns i populationen &r
det ofrdnkomligt att den dven kan komma in i livsmedelskedjan da skottets placering kan sondra
tarmarna och att det kan vara utmanande att ta ut mag-tarmpaketet utan fororening i falt (Needham et
al. 2023). Forekomsten i malet kott var signifikant forknippad med fekal fororening och salmonella
pavisades inte i nagot prov med E. coli-halter under 500 CFU/g (figur 2a). Sex av nio prover utgjordes
av den till gris virdanpassade serotypen S. Choleraesuis. Ovriga tre positiva prover utgjordes av S.
Newport. S. Choleraesuis kan oftare, i jimforelse med manga andra serotyper, orsaka invasiv
salmonellos hos méinniska vilken kan kriva behandling och ibland &ven sjukhusvard. Dock rapporteras
i nuléget fA humanfall med S. Choleraesuis 1 Sverige och EU (Folkhédlsomyndigheten 2025; EFSA &
ECDC 2024). Om S. Choleraesuis sprids i vildsvinspopulationen och konsumtionen av vildsvinskott
oOkar, kan dock antalet humanfall férvéntas 6ka. Det kommer dven forekomma 6kad exponering for
konsumenter i kénsliga riskgrupper i stérre omfattning om maélet med vildsvinskott 1 offentliga
maltider 6kar. For mer information om S. Choleraesuis se Livsmedelsverket (2020).

Shigatoxinproducerande E. coli (STEC)

Hela 68 % av anrikningsbuljongerna inneh6ll kombinationer av gener som indikerade forekomst av
STEC. Dock kunde STEC endast isoleras fran 14 (10 %) av proverna. Dessa dr dnnu inte
sekvenserade, men sannolikt utgoérs de av stammar som producerar Stx2e baserat pa studier pa gris och
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vildsvin. Stx2e-producerande stammar orsakar i de flesta fall mindre allvarlig sjukdom hos ménniska,
i regel okomplicerade diarréer som é&r sjdlvlakande (Ercoli et al. 2015; Martin & Beutin 2011). Innan
typningen dr genomford kan vi inte sdga ndgot om vilka E. coli serogrupper isolaten tillhor. Vanligt
forekommande serotyper i anrikningsbuljongerna var 0103, 0104, O121, O157 och 026 (data visas
inte). Odemsjuka hos gris i Sverige orsakas diremot oftast av serotyperna 0139, 0138, O141 och
0157 (SVA 2025).

Isoleringsfrekvensen av STEC fran de positiva anrikningsbuljongerna var 15 % vilket ar jamforbart
med forekomststudier i opastdriserad mjolk och ost gjord pa opastdriserad mjolk (Giacometti et al.
2013; Marozzi et al. 2016; Vernozy-Rozand et al. 2005). Daremot ar den betydligt lagre &n i
kartldggningen av forekomst av STEC péa lammkétt som var 74 % (Livsmedelsverket 2019). Detta kan
bero pé att en annan, mindre kénslig, metod har anvénts i denna studie. Det kan &dven vara sé att STEC
inte var forekommande i proverna da vildsvin och grisar inte ses som en reservoar for humanpatogena
STEC i samma utstrickning som idisslare (Zhang et al. 2021). Dessutom var det hoga halter E. coli i
en stor andel av proverna (se vidare nedan) vilket kan forsvara analysen av STEC och bedémningen ar
att den pavisade forekomsten (9,7 %) &r en underskattning.

Yersinia

Den hoga forekomsten av Yersinia hos vildsvin (Sanno 2018) bekréftades i denna kartldggning av
malet kott av vildsvin. 1 40 % av proverna kunde ai/-genen, som &r forknippad med patogena stammar,
detekteras. A4il sitter dock pa kromosomen och kan férekomma dven hos apatogena, eller mindre
virulenta stammar. Vidare typning ar darfor nddvéndig for att kunna karaktérisera risken. Y.
enterocolitica kunde dock endast isoleras frén 10 (6,9 %) av proverna vilket bekriftar svarigheten att
pavisa dessa langsamvixande bakterier i komplexa matriser med hdg mikrobiologisk bakgrundsflora
(Petsios et al 2016). Medan PCR-positiva prover var signifikant vanligare i proverna med hog fekal
fororening (figur 2b) kunde inte detta samband ses for prover fran vilka Yersinia isolerades (figur 2d).
Den hoga bakgrundsfloran i manga prover, indikerat av hoga halter E. coli (se vidare nedan) forsvarar
isolering av Yersinia samt, kan &t andra hallet, leda till falskpositiva svar med PCR om specificiteten
for primrarna inte ér tillrdckligt hog utan liknande gener i bakgrundsfloran amplifieras. Att inkludera
fler gener som é&r associerade med patogenicitet, till exempel virulensplasmiden pY'V, yst4 som kodar
for ett enterotoxin eller yad4 som kodar for ett adhesin skulle potentiellt kunna 6ka specificiteten i
analysen (Petsios et al., 2016). Det ar dock av stor vikt att typa de fa isolat som finns for att kunna
gbra en beddmning av andelen som dr patogena samt for att jimfora med kliniska isolat. I Sanno
(2018) var minst tva av tio typade stammar patogena. Slaktsvin dr ansedda att var friska bérare av Y.
enterocolitica dér bakterien forekommer i munhélan (tunga och tonsiller) och lymfkortlar for att
utsondras intermittent i avforingen (van Damme et al. 2015). Sannd (2018) detekterade oftast Yersinia
i tonsillerna pa vildsvin vilket ocksé har rapporterats av Altissimi et al. (2023). Férekomsten av
Yersinia i tamgris har lett till mer riskbaserad kottbesiktning med enbart okulér besiktning sedan 2014
(EU 2014).

E. coli

Forekomsten av den fekala indikatorn E. coli visade pa manga fororenade prover (figur 1). E. coli
pavisades i majoriteten av proverna och i 60 % av proverna dverskreds 500 CFU/g.
Processhygienkriterierna géller dock inte produkter som har sldppts ut pad marknaden utan ska ingé
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som en del av verifieringen i ett HACCP-forfarande (EU 2005). Som jdmforelse, i kartldggningen av
bakterier pa lammkott pavisades E. colii 11 % av proverna pa malet kott, och den hogsta uppmatta
halten var 100 CFU/g (Livsmedelsverket 2019c). Ett kritiskt moment dir kottet riskerar att
kontamineras med tarminnehall &r i férsta hand vid skottets placering och dérefter vid urtagning av
mag-tarmpaket. Detta kan vara svart att utfora rent och hygieniskt i falt (Needham et al. 2023).

Salmonella och Yersina (detekterat med PCR), forekom oftare i prover med fler E. coli (figur 2a, b).
Detta samband saknades dock for STEC (figur 2¢) och Yersinia isolat (figur 2d) och sannolikt ar
forekomsten av dessa tva patogener underskattad d& de vanligtvis dr forknippade med fekal férorening
och den hoga bakteriella bakgrundsfloran forsvarat isoleringen. Daremot pdvisades inga ESBL-
bildande E. coli. Foérekomsten av resistenta bakterier hos vilda djur sdsom faglar och vildsvin har
foreslagits som en indikator for resistensnivaerna i miljon (Bonnedahl & Jarhult 2014; Mercato et al.
2022). I en italiensk studie isolerades ESBL-bildande E. coli frdn 16 av 60 provtagna vildsvin (23 %;
Mercato et al. 2022). Med tanke pa den ldgre svenska forekomsten i vildsvin bekriftas den relativt
fordelaktiga svenska situationen med avseende pé resistens i miljon med mindre “spillover” fran
ménniskor och livsmedelsproducerande djur och gddsel till den vilda djurpopulationen. I den
italienska studien provtogs ddremot lymfnoder och avforing efter urtagning av vildsvinen, vilket
troligtvis dr en kénsligare metod &n analys av malet kott av vildsvin.

Som ytterligare indikation pa resistenslédget i vildsvinspopulationen, och indirekt i miljon, har SVA
analyserat en E. coli frén varje positivt prov (n = 110) med avseende pa resistens mot 15 olika
substanser. Av de 110 isolaten var 107 (97 %) kénsliga for alla undersokta substanser. Detta &r
jamforbart med resultaten bland ndtkreatur under ett &r men béttre n bland andra
livsmedelsproducerande djur i Sverige (Swedres-Svarm 2023).

Andra patogener

Vid sidan av de patogener som har ingatt i kartliggningsstudien kan bland annat parasiter som trikiner
och Toxoplasma gondii forekomma hos vildsvin och spridas genom konsumtion av otillrackligt
tillagat kott. Trikinkontrollen inom det kommersiella flodet via VHA é&r del av den officiella
kottbesiktningen (EU 2015). Den obligatoriska trikintestningen for floden fran jégare direkt till
konsument eller via en detaljhandelsanldggning regleras i en nationell lagstiftning sedan 2024
(LIVSFS 2024). For den enskilde jdgaren som jagar for sitt eget hushall foresprakas provtagning, som
finansieras av statliga medel via Livsmedelsverket. Livsmedelsverket har genomfort en riskvardering
och bedomt risken for human smitta for provtaget kott som mycket lag (Livsmedelsverket 2017).

Forekomsten av T. gondii hos svenska vildsvin var 34 % hos unga djur samt 55 % hos vuxna (> 12
manader) baserat pd serumprover insamlade mellan 2005 och 2011. En storre andel av vildsvinen i
sOdra Sverige (65 %) var infekterade 4n i1 andra delar av landet (29 — 45 %) (Wallander et al. 2015). T.
gondii &r, liksom de flesta trikinarterna, dock kénsliga for frysning (Livsmedelsverket 2019a).
Produkter sdsom kallrokta och eller torkade korvar gjorda pa icke upphettat eller nedfryst kott kan
ddaremot innehélla infektionsdugliga vavnadscystor d&ven om salthalten har en inaktiverande effekt pa
dem (Livsmedelsverket 2019a).

LIVSMEDELSVERKETS RAPPORTSERIE — L 2025 NR 16 23



Slutsatser

Forekomsten av olika faror i malet kott fran vildsvin kan bara uppskattas grovt pa grund av
metodproblem och hég bakgrundsmikrobiota, men alla faror kunde detekteras i storre eller mindre
omfattning. Det dr ddremot svért att bedoma risken for fler av dessa faror innan vidare typning av
isolat har utforts.

e HEV forekom i 2,4 % av provtagna vildsvin vilket &r i nivd med den uppskattade forekomsten i
tamgris vid tid for slakt. Pdvisade HEV utgors troligen av HEV3. Vidare typning kan vara av vikt
for att jaimfora med kliniska isolat men inte nddvandigt med avseende pa risk.

e Salmonella pavisades i nio (6,2 %) prover av malet kott, vilket motsvarar en forvintad forekomst
med tanke pa den forekomst som pévisats hos vildsvin i SVAs dvervakning. Salmonella ska dock
inte forekomma i malet kott som livsmedelssidkerhetskriterium (EU 2005). Sex av nio prover
typades till S. Choleraesuis som i storre utstrackning orsakar invasiv sjukdom hos ménniska och
gris 4n flertalet andra serotyper.

e STEC kunde isoleras fran 10 % av proverna vilket bedoms som en underskattning; 63 % av
proven bedémdes som presumptivt positiva (PCR-positiv anrikningsbuljong for stx/, stx2
och/eller stx2f samt eae), vilket beddms som en overskattning. For att kunna riskbedéoma STEC
behover isolaten sekvenseras; mest troligt 4r stammarna Stx2e-producerande, vilka bedoms i den
lagsta riskklassen av STEC och som séllan orsakar allvarlig sjukdom hos ménniska.

e En hdg andel av proverna (40 %) var positiva for Y. enterocolitica (detektion av ail i
anrikningsbuljongen) medan Y. pseudotuberculosis ail detekterades i 6,2 %. Vidare kunde Y.
enterocolitica isoleras frdn 6,9 % av proverna. Aven isolaten av Y. enterocolitica bor typas for att
se hur stor andel som utgors av sekvens-/bioserotyper som pavisats hos kliniska humanfall.

e En stor andel av proverna var fekalt férorenade, E. coli pavisades i halter > 500 CFU/g 1 60 % av
dem. Proverna analyserades dock inte enligt processhygienkriterierna (EU 2005), men baserat pé
spridningen &r det med stor sannolikhet sa att ett flertal anldggningar skulle har svart att leva upp
till dem. Vidare var den fekala fororeningen forknippad med i) hogre forekomst av Salmonella och
Yersinia (PCR-detektion av ail) samt ii) svarigheter att isolera STEC och Yersinia.

e Resistensnivan pa indikatorbakterier isolerade fran malet kott fran svenska vildsvin dr mycket 1ag
vilket tyder pa ett 14gt selektionstryck frdn miljon vildsvinen lever i.

Det finns behov av utbildning av jigare, t.ex. med avseende pa hygieniskt urtag av mag-tarmpaketet
for att undvika att kottet kontamineras av tarminnehéll. For konsumenter och personer som jobbar i
kok dr det av stor vikt att folja Livsmedelsverkets allmédnna rdd om hygien i koket och att genomsteka
malet kott.
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