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Sammanfattning

Musslor och ostron &r tvaskaliga blotdjur som lever pa véaxtplankton och andra organismer
genom att filtrera stora mangder vatten. Om vattnet innehaller sjukdomsframkallande virus,
bakterier eller marina algtoxiner kan méanniskor som ater blétdjuren bli sjuka.

Sjukdomsframkallande virus och bakterier i tvaskaliga blotdjur kan smitta manniskor som
konsumerar dem. Globalt sett ar de vanligaste utbrotten av sadan matforgiftning orsakade av
norovirus eller hepatit A-virus (HAV). | Sverige &r norovirus, som ger symtom som diarré och
krakningar, feber och huvudvark, den vanligaste matforgiftningen orsakad av tvaskaliga
blotdjur. Hepatit A orsakar framforallt leverinflammation med gulsot (hepatit) som foljd. Bade
HAV och norovirus smittar vid laga doser och de kan orsaka sekundér smittspridning (person
till person). Virus och bakterier dor av upphettning vid tillagning och innebér ingen risk om
musslor och ostron tillagas val. Ostron som konsumeras raa dr den vanligaste orsaken till smitta.
Otillréckligt upphettade musslor kan utgora en smittorisk.

Marina algtoxiner bildas av vaxtplankton, eller alger i dagligt tal. Vaxtplankton orsakar inte
smitta och fortlever inte i bl6tdjuret, men de toxiner som de innehaller kan ackumuleras i
musslor eller ostron och orsaka forgiftning hos manniskor som é&ter dem. Globalt sett &r
okadasyra det toxin som oftast orsakat sjukdom hos minniska. Aven i Sverige finns
forgiftningsfall rapporterade. Symtomen &r diarré och krédkningar, sjukdomen kallas DSP
(diarrhetic shellfish poisoning). Okadatoxin forekommer i svenska vatten, ibland i nivaer som
medfor att omradet stangs for skord av blotdjur till forsaljning. En ovanligare men allvarligare
typ av forgiftning orsakas av saxitoxiner och varianter av dessa. En svar forgiftning ger
forlamning som kan vara dodlig genom paverkan pa andnings-muskulaturen. Forgiftning med
saxitoxin har inte rapporterats i Sverige. Ytterligare typer av marina algtoxiner finns, men &r
mindre vanligt forekommande i Sverige, savitt vi kanner till idag. Marina algtoxiner bryts inte
ned av konventionella tillagningsmetoder, utan &r giftiga aven efter tillagning.

Alla tvaskaliga blétdjur som saljs inom EU skoérdas inom havsomraden som &r kontrollerade
med avseende pa vattenkvalitet vad galler forekomst av marina algtoxiner och bakterier som
indikerar fekal fororening. Pa Livsmedelsverkets hemsida finns aktuell information om
havsomraden som kontrolleras, och om de ar éppna eller stangda for skord av musslor eller
ostron till forsaljning. Musslor och ostron far forsaljas i butik endast om de kommer fran
godkanda havsomraden, och forpackningar med musslor eller ostron som séljs ska ha en tydlig
méarkning pa forpackningen som anger att de ar kontrollerade.

Om musslor eller ostron plockas direkt fran hav eller strand gar det inte att se, lukta eller smaka
sig till om de innehaller farliga mikroorganismer eller marina algtoxiner. Darfor ar det viktigt att
endast konsumera musslor och ostron fran omraden som &r kontrollerade och som visats vara
fria fran fekal paverkan och toxinproducerande véxtplankton.
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Summary

Mussels and oysters are bivalve molluscs that feed by filtering seawater. Pathogenic bacteria,
viruses and marine algal toxins occurring in the water may accumulate in the bivalves and cause
disease in humans when consumed.

Globally, norovirus and hepatitis A virus (HAV) are the most common pathogens causing food
poisoning due to consumption of contaminated bivalves, and in Sweden norovirus is by far the
most commonly reported microbial pathogen in such disease outbreaks. Infection by norovirus
is characterised by diarrhoea, vomiting, fever and headache. Hepatitis A infection results in
hepatitis and jaundice, which is presented as yellowing of the skin and whites of the eyes due to
high bilirubin levels. Both norovirus and HAV exhibit low infectious doses and may also cause
secondary cases of disease, via person- to-person infection. Viruses and bacteria die during
heating and only constitute a risk if the bivalves are eaten raw or under-cooked. Consumption of
raw oysters is the most common cause of disease.

Marine algal toxins are produced by phytoplankton, colloquially known as algae. Phyto-
planktons do not cause disease per se, and they do not survive in bivalves. However toxins
produced by phytoplankton are accumulated by mussels and oysters and may result in poisoning
when consumed. Okadaic acid is the toxin that most frequently causes illness in humans, also in
Sweden. IlIness is termed diarrhetic shellfish poisoning (DSP) and is characterised by diarrhoea
and vomiting. Okadatoxin sometimes occurs in high levels in Swedish waters resulting in
closing of production areas. A less common, but more severe type of poisoning is caused by
saxitoxins and their analogues. Such poisoning may result in paralysis and death. Saxitoxin
poisoning due to consumption of bivalves has so far not been reported in Sweden. Other types
of marine algal toxins also occur in bivalves but currently constitute a very limited risk in
Sweden as far as is known today. Marine algal toxins are very persistent and are not degraded
by conventional cooking.

All bivalve molluscs in the EU market are harvested in production areas which are controlled
with regard to occurrence of marine algal toxins and faecal indicator bacteria. Mussels and
oysters in retail should always be clearly labelled that they originate from controlled and
authorised production areas.

It is not possible to use the appearance, smell or taste of mussels or oysters to determine whether
they are safe to eat. It is therefore important to only consume mussels and oysters from
controlled production areas.
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Forkortningar

ARfD  acute reference dose, uppskattad mangd av ett dmne per kilo kroppsvikt som
kan intas under kort tid, vanligen under en dag, utan risk for akuta hélsoeffekter
med hénsyn &ven tagen till kénsliga befolkningsgrupper

ASP amnesic shellfish poisoning
AST amnesic shellfish toxin

AZT azaspiroid toxiner

BTX Brevetoxins

DSP diarrhetic shellfish poisoning
DST diarrhetic shellfish toxin
NSP neurotoxic shellfish poisoning
PSP paralytic shellfish poisoning
PST paralytic shellfish toxin

PTX pectenotoxin

STX saxitoxin

YTX yessotoxin

Livsmedelsverkets rapportserie nr 20 del 2/2017



Forord

Livsmedelsverket arbetar for att skydda konsumenternas intressen genom att arbeta for séker
mat och bra dricksvatten, att informationen om maten ar palitlig sa ingen blir lurad och for att
frdmja bra matvanor.

En av Livsmedelsverkets uppgifter ar att ta fram och forvalta olika konsumentrad som ror
livsmedel och dricksvatten. Raden baseras pa vetenskapliga ron och behover lopande
uppdateras.

Livsmedelsverkets rapport nr 20 — 2017 om Mikrobiologiska och kemiska risker med musslor
och ostron bestar av tva delar, dar del 1 &r en riskhanteringsrapport och del 2 ar en oberoende
kunskapsoversikt.

| denna rapport del 2 redovisas en kunskapsoversikt som &r uppdaterad utifran aktuellt
kunskapsldge i dmnet. Den har tagits fram och sammanstallts av Livsmedelsverkets experter
inom omradena mikrobiologi och toxikologi.

Rapporten har tagits fram pa bestallning av Livsmedelsverkets Radgivningsavdelning och
besvarar bade allmanna samt specifika fragestallningar. Den ar uppdelad i faroidentifiering,
farokaraktarisering, exponeringsuppskattning och riskkaraktérisering. Den ger ett detaljerat
faktaunderlag om amnet och innefattar dven en del dar de specifika fragestéllningarna besvaras.
| kunskapsunderlaget ingar inte atgardsforslag till hur eventuella risker ska hanteras. Det
redovisas i motsvarande riskhanteringsrapport.

Foljande personer har arbetat med att ta fram denna rapport: Jonas Toljander (mikrobiolog,
framst avsnitten om mikrobiologiska faror) och Ulla Beckman Sundh (toxikolog, framst
avsnitten om marina algtoxiner). Rapporten har kvalitetsgranskats av Karin Nyberg
(mikrobiolog) och Helena Hallstrém (toxikolog).

Livsmedelverket oktober 2017
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Inledning

Syftet med denna rapport &r att sammanstalla vetenskapligt underlag for Livsmedelsverkets rad
om risker med musslor och ostron. | underlaget ingar en riskbedémning av de viktigaste marina
algtoxinerna och mikrobiologiska faror som kan finnas i tvaskaliga blotdjur som konsumeras i
Sverige samt hur mycket musslor och ostron som konsumeras i Sverige.

Riskvarderingen ska anvandas for att bland annat besvara foljande specifika fragor:

Vilka risker finns det med att &ta musslor som &r doda innan de kokas?

Innebar ett trasigt skal alltid att musslan ar dod?

Varfor ska musslor med slutna skal efter kokning slangas?

Ar det fortfarande sé att det enda sattet att kontrollera om musslan lever &r att knacka pa
oppna musslor, eller kan musslorna vara levande dven om de inte stangs? | sa fall, hur
vanligt ar det?

Géller detta forfarande dven for ostron?

Vad finns det for vetenskaplig grund for tid-temperaturkombinationen 1,5 minut vid 90
°C for att med sdkerhet inaktivera bakterier och mikrobiologiska faror i musslor?

Vad innebar “lattkokt”?

Finns det i litteraturen beskrivningar pa hur det i praktiken gar till att mata temperaturen
inuti musslor? | s& fall, hur?

Hur paverkas marina biotoxiner av upphettning?

Finns det i den vetenskapliga litteraturen data som kan ge konsumenten information om
det gar att minska risken att bli forgiftad av marina algtoxiner eller livsmedelsburna
virus i ostron och musslor? | sa fall, hur?

Finns det dven andra livsmedel som kan innehalla marina algtoxiner, till exempel olika
algprodukter samt fisk och skaldjur?

Finns det nagra riskgrupper i befolkningen som é&r sarskilt kansliga for marina
biotoxiner och de mikrobiologiska faror som kan finnas i musslor och ostron?

Svaren pa fragorna ovan sammanfattas i slutet av rapporten i avsnittet Riskkarakterisering.
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Metod

Avgransningar

Rapporten behandlar risker med konsumtion av hela (med skal) och farska kokta musslor och
levande ostron och &r avgransad till forekomst av patogena mikroorganismer och marina
algtoxiner. Andra eventuella faror, sdsom miljogifter, ingar inte. Inte heller eventuella risker
kopplade till konsumtion av konserverade, rokta eller pa annat satt behandlade musslor eller
ostron. Kammusslor tillagas inte hela med skal utan det &r endast slutarmuskeln som tillagas,
och kan darfor jamforas med fiskkott. Eventuella risker vid konsumtion av sadana musslor har
darfor inte heller beaktats.

Sokstrangar och databaser
Avdoédning av bakterier och virus genom upphettning

Sokning i FSTA 2016-11-15
Sokning gjordes i “all fields”, det vill sdga s6kning i titel, abstract och tillgangliga metadata:

(bacteria OR pathogen OR protozoa OR viral OR virus OR HAYV or hepatitis A OR norovirus
OR norwalk OR calicivirus) AND (mussels OR clams OR oysters OR bivalves OR shellfish)
AND (thermal inactivation OR cooking OR steaming)

Resultat: 60 traffar

Sokning i PubMed 2016-11-15
Sokstrang:

(bacteria[Title/Abstract] OR pathogen[Title/Abstract] OR protozoa[Title/Abstract] OR
viral[Title/Abstract] OR virus[Title/Abstract] OR HAV[Title/Abstract] OR hepatitis
A[Title/Abstract] OR norovirus[Title/Abstract] OR norwalk[Title/Abstract] OR
calicivirus[Title/Abstract]) AND (mussels[Title/Abstract] OR clams[Title/Abstract] OR
oysters[Title/Abstract] OR bivalves[Title/Abstract] OR shellfish[Title/Abstract]) AND (thermal
inactivation[Title/Abstract] OR cooking[Title/Abstract] OR steaming[Title/Abstract])

Resultat: 24 traffar
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Genomgdng av séktrdffar om avdédning genom upphettning

Soktréaffarna fran FSTA och Pubmed kombinerades och resulterade i 84 artiklar. 12 av dessa var
dubbletter, det vill sdga fanns med i bada databaserna. Dubbletter togs bort, aterstod 72 artiklar.
Genomgang av titel och abstract av dessa 72 artiklar, i nagra fall i fulltext. Inklusionskriterierna
var att artikeln skulle presentera resultat fran antingen en experimentell studie eller
riskvardering som utvérderar inaktivering av mikrorganismer i hela levande farska musslor eller
ostron vid i olika temperaturer eller tillagningsmetoder (domestic cooking). Artiklar dar
tillagning efterfoljdes av ytterligare beredning t.ex. konservering eller frysning exkluderades,
liksom artiklar dér tillagningen inte liknade “domestic cooking”, t.ex. virmebehandling av
homogeniserade musslor. 56 artiklar uppfyllde inte inklusionskriterierna, 16 relevanta aterstod
och sammanfattas i Tabell 7.

Risker med déda musslor

S6kning i FSTA 2016-11-25
Sokning gjordes i1 all fields”, det vill sdga sdkning i titel, abstract och tillgéngliga metadata:

(dead OR viable OR viability OR vital OR vitality OR spoilt OR spoilage) AND (mussels OR
oysters OR clams OR bivalves OR shellfish) AND (risk OR health OR illness)

Resultat: 69 traffar

Sokning i Pubmed 2017-03-07
Sokstrang:

(dead[Title/Abstract] OR viable[Title/Abstract] OR viability[Title/Abstract] OR
vital[Title/Abstract] OR vitality[Title/Abstract] OR spoilt[Title/Abstract] OR
spoilage[Title/Abstract]) AND (mussels[Title/Abstract] OR oysters[Title/Abstract] OR
clams[Title/Abstract] OR bivalves[Title/Abstract] OR shellfish[Title/Abstract]) AND
(risk[Title/Abstract] OR health[Title/Abstract] OR illness[Title/Abstract])

Resultat: 90 traffar

Genomgdng av séktréiffar om risker med déda musslor

Vid genomgang av artiklarnas titlar och abstract och, i nagra fall, fulltexter sa konstaterades att
ingen av artiklarna handlade om risker med déda musslor.

Halsorisker med algtoxiner

Efsa har publicerat riskvérderingar for toxinerna okadasyra och dess analoger (Efsa 2008Db),
azaspiracidgruppen (Efsa 2008a), domorinsyra (Efsa 2009a), yessotoxingruppen (Efsa 2008c),
och for saxitoxiner (Efsa 2009b). Motsvarande sammanstéliningar for brevetoxiner, cycliska
iminer och pectenotoxiner har publicerats av WHO (2004). Litteratursokningar i den dppna
vetenskapliga litteraturen har darfor koncentrerats till aren efter att dessa riskvarderingar
publicerats.
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S6kning i PubMed 2016-11 samt 2017-03

Sokningar i PubMed gjordes genom att anvanda namnen pa de olika toxinerna eller
toxingrupperna. Sokningar begransades till de senaste 10 aren (2007-2017). Om en sokning gav
manga irrelevanta traffar s begransades sokningen genom att lagga till “toxic” eller ”marin”
med trunkering. | forsta hand har reviewartiklar anvants som utgangspunkt for datainsamling,
och fran dessa har ytterligare referenser hittats.

Okadasyra. Sokord: okadaic AND toxic* gav 326 soktréffar, varav 10 innehdll data som
refererats i denna sammanstallning.

Brevetoxiner. Sokord: brevetox* gav 203 tréffar, varav 5 refererats i denna rapport.
Saxitoxiner. S6kord: saxitox* AND toxic* AND marin* gav 183 traffar, varav 4 refererats.
Azaspirazider. Sokord: azaspira* gav 2 tréffar, ingen har refererats.

Domorinsyra. Sokord: domoic acid AND toxic* gav 198 traffar, varav 8 refererats.
Yessotoxiner. Sokord: yessotox* gav 142 traffar, ingen har refererats.

Pectenotoxiner. S6kord: pectenotox* AND toxic* gav 67 traffar, ingen har refererats.

Cykliska iminer. Sékord: cyclic imine* AND toxic* gav 67 tréffar, ingen har refererats.

Artiklar valdes utifran titel och/eller abstract. Artiklar som enbart behandlat analysmetodik eller
enbart ackumulering i blétdjur exkluderades. Artiklar om human hélsa, toxicitetsstudier in vivo,
bioackumulering i andra organismer &n blétdjur, inverkning av tillredningsmetoder samt nya
aspekter av mekanismer for toxicitet lastes som fulltext.

Personlig kommunikation

Korrespondens med australisk expert

Korrespondens per e-post med forfattaren till en australisk rapport (Ruello 2004) gjordes for att
stalla kompletterande fragor om studien, framforallt hur man faststallt musslornas viabilitet fore
kokning.

Information fran Livsmedelsverkets virusexperter

Vi har ocksd vid upprepade tillfallen fatt vardefull information fran Livsmedelsverkets
virusexperter: Magnus Simonsson, Sofia Persson och Ronnie Eriksson.
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Intervju av fiskhandlare

Vi intervjuade en anstalld pa restaurangen och butiken Hambergs fisk i Uppsala den 7 november
2016. Fragor som vi stéllde var:

Hur vet ni att era musslor och ostron &r kontrollerade?

Hur vet ni att era musslor och ostron &r farska/levande?

Ar doda musslor/ostron alltid 6ppna?

Hur tillagar ni musslor sa att de ar tillrackligt tillagade?

Hur vet ni om musslorna ar tillrackligt tillagade? Gar ni pa kéann eller kontrolleras det
pa nagot satt?

Varfor kokas musslor medan ostron &ts raa?

Hur bor man férvara musslor som man kopt?

Var kommer era musslor ifran? / Vilket ursprung efterfragas av konsumenter?

Svaren pa dessa fragor finns i den I6pande texten, med referens till muntlig kommunikation med
fiskhandlare (Hambergs fisk 2016), i den man svaren &r relevanta for rapporten.
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Faroidentifiering

Musslor och ostron &r tvaskaliga bl6tdjur (bivalver) som livnar sig pa véaxtplankton och andra
partiklar genom att filtrera vatten. Bivalver har galar som dels fungerar som andningsorgan, dels
filtrerar organiskt material ur vattnet. Det organiska materialet fors fran gélarna till munnen, och
vidare i matsméltningssystemet.

Musslor véxer i marina vatten och i brack- och soétvatten, men storleken minskar mycket i
brack- och sotvatten. Det ar i princip bara musslor fran marina vatten som anvands som
livsmedel till ménniska, i och med att det &r de som har tillrécklig storlek fér konsumenternas
krav. Ostron behdéver en hogre salthalt och aterfinns i Sverige endast i Vasterhavet.

Flera arter av musslor och ostron ats av manniskan, i Norden framst blamussla (Mytilus edulis),
europeiska ostron (Ostrea edulis) samt importerade japanska ostron, (Crassostrea gigas) och
hjartmussla (Cerastoderma edule). Japanska ostron &r en invasiv art som férekommer i svenska
vatten och blir vanligare. Musslor kan ocksa anvandas som proteinkélla vid fodertillverkning.
Musslor fér humankonsumtion ar ofta odlade ute till havs, men det férekommer att de plockas
vid stranden.

Om musslor plockas direkt fran hav eller strand finns det inte mgjlighet att avgéra om de
innehaller toxiner eller ej. Det gar inte att se pa en vattenyta om det finns toxinbildande alger
eller toxiner i vattenmassan, och det gar inte att se eller kdnna pa smaken om en mussla eller
annat skaldjur innehaller toxiner eller sjukdomsframkallande mikroorganismer. Algtoxiner bryts
generellt sett inte ned, eller minskar i halt, i samband med tillredning. Odlade musslor och
ostron ska alltid kontrolleras med avseende pa alggifter och fekala bakterier och det &r
Livsmedelsverket som ansvarar fér och utfér kontrollen av svenska odlingar (Livsmedelsverket
2014).

Eftersom musslor och ostron kan filtrera flera liter vatten per timme sa kan djuren ackumulera
stora méngder mikroorganismer (virus, alger, cyanobakterier, bakterier och protozoer), eller
toxiner som bildats av mikroorganismerna, (Tabell 1). Dessa mikroorganismer eller toxiner
anrikas i hepatopankreas, som ar djurets kombinerade lever och bukspottkortel (Figur 1).
Forekomst av mikroorganismer eller toxiner i musslor kan vara skadliga for manniskor. En del
av mikroorganismerna orsakar sjukdom nar de koloniserar tarmen, framfor allt magsjuka
(gastroenterit). Vissa algtoxiner ger ocksa magsjukesymptom, medan andra ger neurologiska
skador.
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Figur 1. Oppnat ostron. Véanster bild visar skalhalvan med sjélva djuret som konsumeras. Hoger bild
visar urtaget ostron med djuret avlagsnat fran skalet. Det morka omradet som pilen respektive skalpellen
pekar pa ar djurets hepatopankreas (kombinerad lever och matsmaltningsorgan) dar virus och marina
algtoxiner anrikas.

Sjukdomsframkallande mikroorganismer

Sjukdomsframkallande mikroorganismer kan antingen vara naturligt forekommande i vatten
eller s3 har de hamnat i vattnet som fororeningar frdn mansklig aktivitet, sdsom via
avloppsvatten. Virus ar generellt mer varmetaliga an bakterier men alla mikroorganismer dér av
upphettning vid tillagning och utgér ingen risk om musslorna eller ostronen tillagas val.
Konsumtion av raa ostron eller otillrackligt upphettade musslor kan utgéra en smittorisk.

En publicerad systematisk litteraturdversikt om virussmitta via tvaskaliga blétdjur visade att
majoriteten av de rapporterade utbrotten intréffar i Ostasien, foljt av Europa, Amerika, Oceanien
och Afrika (Bellou et al. 2013). Mer an hélften (63,6 procent) av alla rapporterade utbrott
intraffade i Japan. Ostron var den vanligaste orsaken till utbrott (58,4 procent) (Bellou et al.
2013), sannolikt eftersom de oftast konsumeras raa.

Globalt sd ar den vanligaste patogenen norovirus, som star for nara 84 procent av alla
virusutbrott med tvaskaliga blotdjur. Hepatit A-virus (HAV) ar nast vanligast och star for 13
procent av utbrotten (Bellou et al. 2013). Aven i Europa ar dessa virus av storst betydelse, av
alla sjukdomsframkallande mikroorganismer (Efsa 2015). Bland de matforgiftningar orsakade
av virus eller bakterier som rapporterats till Livsmedelsverket under perioden 2003-2016 sa
forekommer farska musslor eller ostron som misstankt livsmedel i omkring 30 utbrott, varav
cirka 20 tros ha varit kopplade till ostron (Livsmedelsverket 2016). Under samma period
rapporterade olika lander, inklusive Sverige, sammanlagt 36 utbrott i Europa kopplade till
tvaskaliga blotdjur i RASFF (2017). Hélften av dessa rorde franska ostron och norovirus var den
i sérklass vanligast forekommande patogenen. Norovirus & den dominerande patogenen vid
utbrott i Sverige, medan livsmedelsburna utbrott orsakade av HAV &r ovanliga.

Att norovirus &r det virus som i Sverige orsakar de flesta livsmedelsburna utbrotten, inklusive
smitta via konsumtion av tvaskaliga blotdjur, beror pa att norovirus ar mycket vanligt
forekommande i samhallet. Smittan har en starkt sasongbunden variation med en tydlig
aterkommande 6kning av smitta under host och vinter (vinterkraksjuka). Norovirus forekommer
i fekalt paverkat vatten kan darmed anrikas i de bivalver som filtrerar vattnet.
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Hepatit A-virus sprids ocksa via avloppsfororenat vatten, kan dverleva lange i vatten och kan
anrikas i ostron och musslor. Eftersom hepatit A ar en relativt ovanlig smitta i Sverige sa ar
HAV ocksa ovanligt forekommande i svenska musslor och ostron.

Andra sjukdomsframkallande virus och bakterier, sasom rotavirus, campylobakter, salmonella,
shigella och patogena Escherichia coli kan smitta via konsumtion av musslor och ostron men det
ar ovanligt att det intraffar i Sverige eller andra utvecklade lander (Efsa 2015). Internationellt
sett sa orsakar bakterierna Vibrio parahaemolyticus och Vibrio vulnificus manga utbrott i
samband med konsumtion av musslor, ostron, fisk och skaldjur (Percival & Williams 2014; Efsa
2015). Dessa bakterier forekommer naturligt i varmare hav och utgor i nuldget inget stérre hot
vid konsumtion av musslor och ostron som producerats i Europa. Uppvarmning av haven i
Europa kan emellertid &ndra denna situation och vibrio-bakterier bor betraktas som en hogst
relevant fara vid konsumtion av fisk och skaldjur i varmare lander. Att just vibrio kan vara ett
framvéaxande problem exemplifieras av ett matforgiftningsfall orsakat av Vibrio parahaemo-
lyticus i ostron i véstra Kanada under 2016, dar det dven var ett stort ostronrelaterat utbrott i
augusti 2015 (Public Health Agency of Canada 2015). Ostronen hade fiskats utanfér VVancouver
dar vattentemperaturerna liknar dem vid svenska kuster. Tabell 1 ger en 0&versikt av
mikrobiologiska faror som kan férekomma i musslor och ostron.

Marina algtoxiner

Marina algtoxiner &r ett generellt begrepp foér toxiner som kan bildas av olika typer av
fytoplankton som till exempel dinoflagellater och kiselalger. Flera av dessa toxiner kan innebéra
problem for manniskor, i och med att de anrikas i tvaskaliga blotdjur, till exempel musslor och
ostron som livnar sig pa fytoplankton som innehaller toxiner. De organismer som bildar
toxinerna kan inte 6verleva i blotdjur, sa de kan inte fortsatta bilda toxiner efter det att de blivit
foda, men toxinerna anrikas i blotdjuret. Blétdjuren paverkas inte negativt av toxinerna men
manniskor kan bli forgiftade av musslor eller ostron om de innehaller hoga toxinhalter. Vissa
toxiner har aterfunnits i kraftdjur som livnar sig pa musslor. Vissa toxiner har dven patraffats i
fisk. Det finns ocksa undersékningar som visar att toxiner som anrikats i musslor aterfunnits i
sjofagel som lever pa musslor, samt i agg fran sadana faglar.

Toxinerna produceras inte hela tiden utan &r sa kallade sekundara metaboliter. Sekundéara
metaboliter &r &mnen som produceras av levande organismer, men som inte ingar i den primara
metabolismen. Detta betyder att de inte ar nddvandiga for livet hos organismen, men de kan
vara vardefulla for till exempel véxelspelet med andra organismer (kemisk kommunikation,
kemiskt forsvar, etc.). Sekundara metaboliter produceras inte kontinuerligt, utan produktionen ar
beroende av organismens behov. Det innebdr att arter med formaga till toxinproduktion och som
kan forekomma i sa kallade algblomningar (massférekomst) kan ha mycket varierande toxicitet.
Samma art kan ha olika toxicitet vid olika tillfallen och vid olika geografiska lokaler, och
toxiciteten hos en blomning kan variera over tid.
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| tvaskaliga blotdjur lagras vissa typer av toxiner framforallt i hepatopankreas (Figur 1), som ar
det organ hos skaldjur och fiskar som har motsvarande funktion som de tva organen lever och
pankreas har hos daggdjur. Nar manniskor ater blamusslor och ostron &ts hela djuret, inklusive
hepatopankreas. Aven nar man ater kraftdjur sd konsumeras ofta hepatopankreas, medan det
organet nastan alltid rensas bort hos fisk, innan fisken konsumeras. Toxinerna tal hoga
temperaturer. Marina algtoxiner &r vérmeresistenta och utgor darfor en risk &ven nar skaldjuren
tillagats.

De algtoxiner som gett de svaraste forgiftningarna hos manniska ar saxitoxiner och dess
analoger (gonyautoxiner m.fl.) (PST) och domorinsyra (AST) (Tabell 1). Saxitoxiner kan ge en
akut dodlig forgiftning med forlamning av andningsmuskulatur som kréaver respiratorvard for
overlevnad. Inga fall ar kanda fran Sverige, men det finns fall rapporterade fran Norge
(Langeland et al. 1984). Det finns endast nagon enstaka valdefinierad forgiftning med
domorinsyra rapporterad vérlden 6ver, men effekterna ar allvarliga. Forgiftningen kan vara akut
dadlig, och vissa personer som Gverlevt har fatt bestaende skador inklusive minnesproblem.

Okadasyra (DST) ger mindre allvarliga akuta symtom, sasom diarré och krakningar etc., men
det finns i gengald ett stort antal rapporter om forgiftningar hos manniska, varlden over &r
rapporterna om forgiftning med okadasyra (DSP) avsevért fler & vad som rapporterats for
saxitoxiner (PST) och domorinsyra (AST). Vad galler okadasyra finns forgiftningar
rapporterade aven fran Sverige. | regel behdvs ingen medicinsk behandling av forgiftning med
okadasyra.

Azaspiracider (AZT) och brevetoxiner (NST) upptacktes relativt nyligen, pa 1990- respektive
1980-talet. Symtombilden vid azaspiracidforgiftning (AZP) liknar den foér DSP. Brevetoxiner
ger bade magsjuka och neurologiska symtom. Inga dodsfall ar kanda. Ett fatal forgiftningar ar
rapporterade varlden 6ver, dock inga fran Sverige.

Tetrodotoxin (TTX) ar ett toxin vars ursprung ar oklart, troligen bildas det av bakterier och inte
av alger. Tetrodotoxin ackumuleras i marina organismer. Toxinet kan ge en dodlig forgiftning
med férlamning av andningsmuskulatur. Den mest kanda kallan till forgiftning ar fugu, japansk
blasfisk, i vilken toxinet koncentreras till levern och gallan, som ska rensas bort. Toxinet har
dock orsakat en forgiftning i Portugal, vilken orsakades av konsumtion av en snécka (enskaligt
bl6tdjur). Laga halter av toxinet har sedan dess detekterats i olika organismer i Europeiska
vatten. Tetrodotoxin kan vara en fara som kan fa betydelse i framtiden pa grund av migration till
Europeiska vatten av sadana marina organismer som producerar och ackumulerar toxinet.

Rapporterade forgiftningar med marina algtoxiner i vérlden presenteras i Tabell 2 och Tabell 3.
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Tabell 1. Sjukdomsframkallande mikroorganismer och algtoxiner som kan férekomma i farska musslor

eller ostron.
Organism Mekanism Inkubationstid ~ Akuta symtom Duration
/latenstid
Virus
Norovirus Infektion av tarmen  1-4 dagar Magsjuka: illamaende, 12-48
krékningar, magsmaértor, timmar
diarré, feber
Hepatit A-virus Inflammation av 2-6 veckor Hepatit: feber, huvudvark, 2-6 veckor
(HAV) levern illaméende, krakningar,
diarré, magsmartor, gulsot
Bakterier
Salmonella typhi Blodforgiftning 1-2 veckor Tyfoid feber: feber, huvud- 1-2 veckor
vark, forstoppning, diarré,
muskelsmaértor,
blodférgiftning
Salmonella spp. Infektion av tarmen  12-36 timmar Magsjuka: diarré, illa- 2-7 dagar
méaende, krakningar,
magsmartor, feber
Campylobacter spp. Infektion av tarmen  2-5 dagar Magsjuka: diarré (ibland 3-5 dagar
blodig), illamaende, mag-
smartor
Patogena Infektion av tarmen  12-72 timmar Magsjuka: diarré (ibland 2-3 dagar
Escherichia coli blodig), magsmartor,
illamaende
Vibrio Infektion av tarmen  4-48 timmar Magsjuka: kraftig diarré, 2-5 dagar
parahaemolyticus magsmartor, illamaende,
feber, krdkningar
Vibrio vulnificus Infektion av tarmen  12- 24 timmar Magsjuka: feber, 2-8 dagar
(hudinfektioner vid magsmartor, diarré,
hudkontakt) blodférgiftning
Toxinbildande fytoplankton
Dinophysis spp. Forgiftning med Nagon/nagra DSP: Magsjuka med diarré Négra dagar
(Dinoflagellat) DST/okadasyra, timmar och krékningar
dinofysistoxin
Alexandrium spp. Forgiftning med Minuter PSP: Nervpaverkan med Ett halvt
(Dinoflagellat) PST/saxitoxiner - timmar muskelsvaghet. Férlamning dygn — flera
och analoger, vid allvarlig forgiftning. dygn
gonyatoxiner m fl
Pseudo-nitzschia spp. Forgiftning med Mindre &n en ASP: Hjarnskada, minnes- Varierande,
(Diatom/kiselalg) AST timme till 1-2 forlust som kan bli i nagra fall
/domorinsyra dagar permanent hos redan permanent
férsvagade individer. skada
Karenia brevis, Karenia ~ Forgiftning med Halvtimme till  Magsjuka samt NSP: Nagra dagar
spp. (Dinoflagellat) NST/brevetoxiner, nagra timmar neurologiska symtom.
Azadinium spinosum Forgiftning med Ej sékerstallt Magsjuka, liknande DSP 2-5 dagar

(Dinoflagellat)

azaspirazider

DST = diarrhetic shellfish toxin, PST = paralytic shellfish toxin, AST = amnesic shellfish toxin, NST= neurotoxic

shellfish toxin
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Tabell 2. Sammanstéallning av rapporterade forgiftningar med marina algtoxiner i varlden under aren
1970-2010. Antal fall i tabellen &r uppskattat fran stapeldiagram i Visciano et al. (2016).

Antal fall
Land/stat Okadasyra Saxitoxiner Domorinsyra Brevetoxin
(DSP) (PSP) (ASP) (NSP)
Belgien 420
Canada, ospecificerat 20 80
Canada, Calgary 10
Canada, Prince Edwards 150
Island
Chile 120
Frankrike 430
Grekland 110
Guatemala 180
Irland 10
Italien 100
Japan 160
Nederlanderna 30
Norge 300 30
Nya Zeeland 200
Portugal
Sverige 300
Sydafrika 20
United Kingdom, 150 70
ospecificerat
UK, England 10
USA, ospecificerat) 20
USA, Alaska 110
USA, Florida 20
USA, North Carolina 50
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Tabell 3. Konfirmerade humana forgiftningsfall av tvdskaliga skaldjur enligt James et al. (2010).

Antal fall (tidsperiod)

Land/stat Okadasyra Saxitoxiner Domorinsyra Brevetoxin
(DSP) (PSP) (ASP) (NSP)
Argentina 40 (2000)
Canada 16 (1990) 187 (1880- 107* (1987)
1970)
Chile >100 (1970- 21 dodsfall
1991) (1991-2002)
Danmark 800-900
(1990-2002)
Filippinerna 877** (1988-
1998)
Frankrike 7600 (1980-
1987)
Japan >1000 (1976-
1984)
Nederlanderna
Norge >400 (1984- 32%**(1984-
1985) 1985)
Nya Zeeland 13 (?) 186 (1993)
Portugal 58 (2002) 9 (1994)
Spanien >5000 (1978- 120 (?)
1981)
UK 49 (1997) 78 (1968)
USA - ospecificerat 43 (1998-
2002)
USA - Alaska 117 (1973-
1992)
USA - Californien >100****
(1927-1936)
USA - North Carolina 48 (1987)
USA - Florida 23 (1996-
2006)
USA — Washington State 24 (1991)

* 3 dodsfall, ** 44 dodsfall, *** 2 dédsfall, **** 6 dodsfall
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Farokarakterisering

Norovirus

Dosen av norovirus som kravs for att orsaka sjukdom anses vara mycket lag, 10-100
viruspartiklar eller lagre (Teunis et al. 2008). Inkubationstiden ar vanligen 12-48 timmar och
symtomen varar i 12 till 60 timmar. Symtomen varierar mellan smittade personer, alltifran inga
symtom alls till diarré med krékningar, feber, huvudvéark och magsmartor. Infektionen é&r
sjalvldakande och den insjuknade brukar tillfriskna efter 1-3 dygn. Personer som blir smittade vid
konsumtion av musslor eller ostron kan i sin tur smitta ytterligare personer, sa kallad sekundara
sjukdomsfall. En person infekterad med norovirus kan utséndra stor mangd virus bade i
avforing och i krakningar. Sjukdomsforloppet, mangden utsondrade viruspartiklar och den laga
infektionsdosen gor att risken for sekundar smitta ar hog. Sarskild riskgrupp for smitta av
norovirus (och annan smitta som orsakar magsjuka) &r personer med outvecklat eller nedsatt
immunfdrsvar, det vill séga barn, &ldre personer eller personer med underliggande sjukdom.

Hepatit A-virus (HAV)

Infektionsdosen for hepatit A-virus (HAV) &r lag, troligen i storleksordningen 10-100
viruspartiklar. Inkubationstiden ar 2-7 veckor och infektionen leder i ett forsta skede till nedsatt
allmantillstand och ofta &ven mag- tarmsymtom i flera dagar. Sjukdomen Gvergar ofta, men inte
alltid, i gulsot som varar 1-2 veckor. Gulsot orsakas av leverinflammation som goér att levern
inte klarar av att rensa bort ett gulfargat amne, bilirubin, ur kroppen. Det gor att den drabbade
far gulaktig hud, gula 6gonvitor och mork urin. | sallsynta fall leder detta vidare akut leversvikt,
for vilken dodligheten ar hdg. Smittade personer utséndrar virus i 2 till 4 veckor, eller i vissa
fall upp till 12 veckor efter att symtom har intratt (Yates 2014). Personer infekterade med HAV
ar smittsamma 1-2 veckor innan symtom utvecklas. Den latenta sjukdomsperioden kan innebdra
att sekundar smitta kan ske under en Iang tid innan den infekterade personen vet om att hen &r
sjuk (Yates 2014). Personer med nedsatt leverfunktion ar utsatt for okad risk att insjukna av
HAV. Barn upp till sju ars alder blir sallan namnvért sjuka av HAV trots att de smittats. De kan
anda utsondra virus och utgéra en betydande smittrisk for sin omgivning.

Marina algtoxiner

Eftersom toxinerna &r sekundéra metaboliter produceras de inte kontinuerligt, utan en blomning
kan relativt snabbt forandras fran att inte vara toxisk till att vara toxisk. Ofta aterkommer
toxiska blomningar i samma vatten, men tidpunkterna kan variera. Oftast forsvinner toxinerna
pa nagon/nagra veckor, men variationerna ar stora. Det gar inte att se pa en vattenyta om de
alger/fytoplankton som finns dar producerar toxiner eller ej, och det gar inte att se om vattnet
innehaller toxiner. Det gar heller inte att se pa en mussla eller ett ostron om de innehaller marina
algtoxiner, och heller inte att kanna det pa smaken.

Generellt sett saknas det data Over eventuell subkronisk och kronisk toxicitet av marina
algtoxiner. For flera toxiner finns data betréffande akut toxicitet, men for vissa toxiner saknas i
stor utstrackning dven denna typ av data.
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Det finns inga specifika riskgrupper vad galler forgiftningar med algtoxiner. Personer som &r
forsvagade av sjukdom eller andra orsaker kan vid en forgiftning raka ut for allvarligare symtom
och effekter &n friska personer.

Okadasyra och dess analoger — diarrhetic shellfish toxin (DST)

DST produceras av dinoflagellater av slaktet Dinophysis och bestar av okadasyra samt de
analoga substanserna, dinofysistoxin 1 och 2 (DTX1, DTX2). Nér dessa toxiner metaboliserats i
bl6tdjur (musslor, ostron) sa kan ytterligare toxiska derivat bildas i blotdjuret (Rehnstam-Holm
et al. 2004).

Toxinerna lagras i musslor och ostron, och kan ge férgiftning med DSP (diarrhetic shellfish
poisoning) hos manniskor. Akuta symtom pa forgiftning ar illamaende och diarré, krakningar
och magsmartor, ibland ocksa feber och huvudvark. Symtomen upptrader en kort tid, fran nagon
halvtimme till ndgra timmar, efter exponering for toxinerna. Tillfrisknande sker normalt efter ett
par dagar.

Okadasyra och analoger inhiberar proteinfosfataser i celler, vilket anses vara mekanismen
bakom toxiciteten av substanserna. Toxinerna har akuta toxiska effekter, och det finns mycket
lite kunskap om eventuella langtidseffekter.

Amnen som ar tumoérpromotorer kan inte orsaka cancer, men kan stimulera en cancer att
tillvaxa. | en cancerstudie pa ratta gavs en grupp djur (1) enbart okadasyra i dricksvattnet, en
grupp (2) enbart en carcinogen substans och en tredje grupp (3) en carcinogen substans
tillsammans med okadasyra. Incidensen av tumérer (hyperplastiska adenom och
adenocarcinom) var for grupp (1) noll procent, (2) 46,4 procent respektive (3) 75 procent. For
enbart adenocarcinom var incidensen 0 procent, 14,3 procent respektive 18,8 procent
(Suganuma et al. 1992; Fujiki & Suganuma 1993). Detta tyder pa att okadasyra inte orsakar
cancer, men kan ha tumérpromoverande effekt pa en redan befintlig cancer. Okadasyra och
DTX1 verkade som tumdrpromotorer nar de applicerades pa mushud dar cancer orsakats av en
carcinogen substans (Fujiki et al. 1988; Suganuma et al. 1988). Aven om okadasyra har visat sig
verka som tumorpromotor hos ratta, behover detta inte ha relevans for manniska vid de doser av
toxin manniskor kan utséttas for. Det finns inte tillrdckligt underlag for att uttala sig om detta.

Efsa anger att motsvarande 0,8 g okadasyraekvivalenter per kg kroppsvikt ar den lagsta dos
som ger DSP hos manniska (Efsa 2008b). Utifrn detta beraknades en akut referensdos, ARfD",
till 0,3 pg okadasyraekvivalenter per kg kroppsvikt motsvarande 18 g okadasyraekvivalenter
for en person som vager 60 kg.

Fall av DSP finns rapporterade vérlden dver och ar den vanligaste formen av algtoxinforgiftning
i Sverige (Tabell 2).

Pectenotoxiner (PTX)

Dessa toxiner forekommer alltid tillsammans med okadasyra (DST). Det kan vara svart att skilja
pectenotoxiner och okadasyra (DST) at i analyser, men med nyare analysmetoder gar detta att
gora. Pa grund av analyssvarigheterna har det varit svart att skilja effekter av okadasyra (DST)

! ARD 4r akut referensdos, det vill sdga uppskattad mangd av ett &mne per kilo kroppsvikt som kan intas
under kort tid, vanligen under en dag, utan risk for akuta hélsoeffekter med hansyn aven tagen till
kénsliga befolkningsgrupper.
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fran pectenotoxiner, men det &r inte visat att pectenotoxiner har nadgon toxisk effekt hos
manniska. (WHO 2004) Pectenotoxiner har inte orsakat diarré i djurforsok. Pectenotoxiner har
hittats vid analys av svenska musslor (Livsmedelsverket 2011; Livsmedelsverket 2014).

Pectenotoxiner omfattas av det gransvarde som galler okadasyra (DST), pa grund av detta tas
pectenotxiner upp i detta underlag, trots att de inte visats ge forgiftningar hos ménniska.

Saxitoxiner samt analoger — paralytic shellfish toxins (PST)

I marina vatten bildas saxitoxiner och dess analoger (PST) framfér allt av dinoflagellater av
slaktet Alexandrium. Forgiftningar med PST finns beskrivna redan fran 1700-talet. PST ar en
grupp nervtoxiska alkaloider. Det forsta PST som upptacktes 1957 kallades saxitoxin i och med
att det forst isolerades fran musslan Saxidomus giganteus. Sedan dess har bortat 60 analoger
beskrivits. Saxitoxin kan alltsa dels beteckna sjdlva ursprungstoxinet’, men anvands ibland for
hela gruppen av strukturellt narbeslaktade toxiner. Det finns manga strukturvarianter av PST.
Bland de mest studerade, och sannolikt de vanligaste toxinerna, finns saxitoxin och
neosaxitoxin. Det finns dven sulfaterade varianter av PST, gonyautoxiner (GTX) och C-toxiner.
Aven andra strukturvarianter forekommer. Saxitoxin ar mest toxiskt av analogerna, savitt kant
idag, darfor brukar analysdata anges i saxitoxinekvivalenter. (EFSA, 2009) Musslor som vaxer i
vatten dar toxiska dinoflagellater finns kan innehalla hoga halter PST. Fortaring av sadana
musslor kan ge forgiftning, paralytic shellfish poisoning (PSP).

Mekanismen bakom den toxiska effekten &r att toxinerna blockerar jonkanaler i cellmembran,
vilket hindrar impulser till muskel- eller nervceller fran att éverforas, vilket leder till férlamning
av muskelceller. Stickningar och kanselbortfall kan upptrada i lappar, munhala och tunga redan
minuter efter det att livsmedel som innehdller toxiner atits, sannolikt beroende pa att det,
forutom absorption i mag-tarmkanalen, kan ske en lokal absorption av toxiner genom lappar och
munslemhinna. Symtom pa forgiftning av PST kan variera i svarighetsgrad. Mildare fall av
forgiftning kan begrénsa sig till stickningar kring mun, ldppar och tunga. Vid allvarligare
forgiftning sprider sig detta till ansikte och hals, muskelsvaghet och kénselbortfall i armar och
ben kan folja. Psykologiskt kan det foreligga en kansla av latthet och av att flyta. Mag-tarm
besvér kan forekomma liksom problem med att koordinera rorelser. Ytterligare symtom &r
kdnsla av franvaro, sléhet och forvirring. Vid svar forgiftning foljer andningssvarigheter, och
muskelférlamning som kan vara total. Om forlamningen aven paverkar andningsmuskulaturen,
leder detta till doden om inte respiratorvard kan ges.

Det finns idag inget motgift for forgiftningar med PST utan den behandling som ges &r
respiratorbehandling for att halla andningen igang och allman livsuppehallande vard.
Vid forgiftningsfall med dédlig utgang brukar andningsstillestand upptrada 2-12 timmar efter
konsumtion av musslor innehallande toxiner. For personer som 6verlever PSP i 24 timmar, med
eller utan medicinsk hjalp, ar sannolikheten stor att de blir helt aterstillda. Det kan vara svart att
fa en uppfattning om vilka doser personer som blivit forgiftade har fatt i sig, men dodlig
totaldos av saxitoxin har utgaende fran fallbeskrivningar berdknats vara cirka 1-4 mg for en
vuxen person. (Efsa 2009b). Det har inte rapporterats fall av PST-férgiftning i Sverige, men vid
en forgiftning i Norge insjuknade 8 av 10 personer som é&tit musslor (Langeland et al. 1984).
Symtomen borjade upptrada mellan 5 minuter och 4 timmar efter maltiden, och varade mellan
12 timmar och 4 dagar.

Domorinsyra — amnesic shellfish toxin (AST)

AST bildas av kiselalger av slaktet Pseudo-Nitzschia. Forgiftning med domorinsyra kallas ASP,
Amnesic Shellfish Poisoning. Symtom pa forgiftning hos manniska ar magproblem inklusive
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krakning, diarré och magkramper samt neurologiska symtom som forvirring, generella kramper
eller koma och forlust av korttidsminne som hos nagra personer blivit permanent. Dédsfall har
forekommit vid allvarlig forgiftning hos aldre personer eller personer med bakomliggande
sjukdom. Den forsta rapporten om forgiftning med domorinsyra kom fran Kanada 1987.
Symtom kan uppsta allt i fran 15 minuter till 38 timmar efter intag av skaldjur som innehaller
toxiner. Av 250 rapporterade fall uppfyllde 107 definitionen for domorinsyraférgiftning, det vill
séga krakning, diarré eller magkramper inom 24 timmar efter intag eller minst ett neurologiskt
symtom som forvirring, minnesférlust eller andra allvarliga symtom inom 48 timmar. (Perl et al.
1990; Todd 1993; Efsa 2009a)

Ar 1991 rapporterades négra fall av domorinsyraférgiftning efter intag av skaldjur frén USAs
vastkust. Symtomen tycks ha varit av mindre allvarligt slag. Det har inte rapporterats nagra fall i
Europa, men det utesluter inte att det férekommit fall med milda symtom (Efsa 2009a).

EFSA har i sin genomgang av de beskrivna forgiftningsfallen kommit fram till att det finns
indikationer pa att allvarliga och irreversibla effekter kan uppkomma vid intag kring 4 mg toxin
per kg kroppsvikt, medan milda symtom har uppkommit vid intag pa 0,9-2,0 mg per kg
kroppsvikt.

Mekanismen bakom den toxiska effekten ar att AST binder till och verkar som agonist for vissa
typer av glutamatreceptorer i hjarnan, speciellt i hippocampus. Olika djurslag tycks vara olika
kansliga for forgiftning av domorinsyra, ménniskan tycks vara mycket mer kénslig an gnagare
och fiskar.

Brevetoxiner (BTX)

Brevetoxiner bildas av en dinoflagellat av sldktet Karenia. Brevetoxiner &r en stor grupp
polycykliska etrar och metaboliter av dessa. De &r neurotoxiner som kan ge bade mag-
tarmsymtom (krdkning, diarré och magsmartor), och neurologiska symtom (parestesier dvs.
stickningar och domningar, yrsel, felaktig temperaturfornimmelse och muskelryckningar).
Syndromet kallas NSP (neurologic shellfish poisoning). Symtomen har upptratt mellan en halv
till 30 timmar efter konsumtion av skaldjur och kan besta i flera dagar. Det finns inte rapporter
om dodsfall eller kvarstaende besvar efter NSP. (Turner et al. 2015) Det finns otillrackliga data
for att ange vilken dos som kan orsaka forgiftning, en expertgrupp berdknade utgaende fran
humana forgiftningsfall att 2-3 pg brevetoxin-3 per kg kroppsvikt kan ha orsakat forgiftning,
men berakningen innehaller manga osékerheter. (WHO 2004)

Cellforsok tyder pa att toxinerna binder starkt till receptorer som paverkar nervsynapser och
koppling mellan nervceller och muskelceller.

Efter en toxisk blomning av de organismer som bildar toxinerna kan brevetoxiner aterfinnas i
skaldjur under langa perioder, i nagra fall i flera manader upp till nér ett ar. Det verkar som om
olika typer av skaldjur metaboliserar olika typer av brevetoxiner i olika grad, och &ven att olika
brevetoxiner skiljer mycket i polaritet och vattenlslighet.

Det saknas information om effekt av tillagning pa brevetoxiner, men eftersom forgiftningar
forekommit efter intag av tillagade tvaskaliga blotdjur sa bor toxinerna vara varmestabila.
(WHO 2004; Turner et al. 2015)

Azaspiracider (AZT)

Azaspiracider (AZT) bildas av dinoflagellater av slaktet Azadinium. Azaspriazider ar relativt
nyidentifierade toxiner, den forsta rapporten om férgiftning med azaspiracider (AZP,
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azaspiracid poisoning) kom fran Nederlanderna 1995, da 8 personer blev sjuka efter att ha tit
musslor som skordats utanfér Irland. Vid det tillfallet kunde toxinet inte identifieras. En
liknande incident intraffade 1997 och ett toxin kunde da identifieras. (McMahon & Silke 1996;
McMahon & Silke 1998)

Azaspiracider ackumuleras i blotdjur. Azaspiracider ger forgiftningssymtom liknande dem av
okadasyra (DST), diarré, krakning och magkramper. Symtomen ar Gvergdende och
tillfrisknande har skett efter 2-5 dagar.

Det finns cirka 20 olika analoger av azaspiracider identifierade. Det finns endast en begransad
databas vad galler toxicitet av azaspiracider, och de studier som finns rér framforallt akut
toxicitet. Eftersom toxinerna ar sa pass nyupptackta finns det inte mycket data over vilka
mangder som behéver intas for att ge forgiftning. EFSA beréknade att troligt intag vid en
forgiftningsincident var mellan 6,7 och 24,9 pg per person, med ett medianintag pa 14,5 ug per
person, men berakningen innehaller osékerheter. (Efsa 2008a)

Yessotoxiner (YTX)

Yessotoxiner (YTX) produceras av Protoceratium reticulatum. Toxinerna ar polycykliska etrar,
och det finns en stor mangd analoger. Toxinerna grupperades tidigare tillsammans med DST pa
grund av att de detekterades med samma analysmetoder som DST, men de har inte samma
verkningsmekanism och yessotoxiner klassificeras nu som en egen grupp.

Det finns till dags dato inte nagra rapporter om att manniskor har forgiftats eller rakat ut for
halsoproblem pa grund av yessotoxiner, men kunskapsunderlaget & mycket litet. Mekanismen
for den toxicitet som setts i djurforsok ar okand, men kan ha att gora med paverkan pa
kalciumhomeostasen enligt senare tids publikationer. (Efsa 2008c; Tubaro et al. 2010)

Ett toxin pa vag att vandra in i Europa? Tetrodotoxiner och dess analoger (TTX)

Det &r inte helt klarlagt vilka organismer som producerar tetrodotoxin (TTX), troligen
produceras det av bakterier. Toxinet ackumuleras i marina organismer. Tetrodotoxin ger en
allvarlig forgiftning med snabbt insdttande forlamning, och om andningsmuskulaturen férlamas
ar forgiftningen akut dodlig. Den mest k&nda kallan till forgiftning med tetrodotoxin &r fugu,
japansk blasfisk. I blasfisken koncentreras toxinet till levern och gallan, vilka ska rensas bort nar
fisken bereds som livsmedel. (Efsa 2017)

Den forsta forgiftningen av tetrodotoxin fran ett blétdjur i Europa rapporterades 2008
(Rodrigues et al. 2008), detta var ett enstaka allvarligt forgiftningsfall i Portugal, efter
konsumtion av en atlig snacka (enskalig mollusk, Charonia lampas) som salts pa fiskmarknaden.
Efter denna handelse har tre lander i Europa gjort analyser for att undersdka eventuell forekomst
av tetrodotoxin i tvaskaliga blotdjur i Europa och lamnat resultaten till Efsa, tetrodotoxin kunde
detekteras i 8 procent av de prover som togs. Ovre median respektive 95:e percentilen
rapporterades vara 5,9 respektive 28 pg per kg skaldjurskott. Av olika typer av tvaskaliga
blotdjur aterfanns de hogsta halterna i ostron, hogsta medianvarde 10,8 pg per kg ostronkott och
hogsta 95:e percentilen for ostron var 79 pg per kg kétt. Ett grupp-ARfD pa 0,25 ug berdknades
for tetrodotoxin och dess analoger utgaende fran en djurstudie. En koncentration under 44 pg
tetrodotoxinekvivalenter/kg skaldjurskétt ansags inte utgora nagon risk for méanniska. (Efsa
2017)

Tetrodotoxin kan vara en fara som kan fa betydelse i framtiden pa grund av migration av marina
arter och foréndringar i utbredningen av marina organismer.
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Exponeringsuppskattning

Konsumtion av musslor och ostron i Sverige

Hur ofta och hur mycket dter svenskar farska musslor och ostron?

Det finns flera studier dar konsumtion av musslor och ostron bland svenskar undersokts. |
Livsmedelsverkets undersokning Riksmaten 2010 sa fick 1 797 individer registrera sin kost
under fyra dagar (Livsmedelsverket 2012). Nio personer (0,5 procent) at kokta musslor under
fyradagarsperioden och 2 personer (0,1 procent) at ostron. Utslaget pa hela befolkningen
motsvarar det 0,45 portioner kokta musslor respektive 0,09 portioner ostron per person och ar.
Genomsnittliga portionsstorlekar var 67 gram for musslor (utan skal, tillagade) och 66 gram for
ostron (utan skal).

Under hosten 2015 genomforde Livsmedelsverket en telefonundersékning inom en
epidemiologisk studie om magsjuka i befolkningen (ej publicerat, kontaktperson: Jonas
Toljander). Ett representativt urval av 1 001 personer i den vuxna befolkningen fick besvara
fragor bland annat om hur ofta de konsumerar musslor (ej konserverade) eller farska ostron.
De flesta sade sig aldrig konsumera musslor (69 procent) eller ostron (89 procent). Trettioen
procent konsumerar musslor minst en gang per ar medan 11 procent konsumerar ostron

(Figur 2).

Hur ofta dter du farska musslor eller ostron?
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Figur 2. Resultat fran en telefonundersokning utford av Livsmedelsverket under hosten 2015. Ett
representativt urval (n=1 001) i den vuxna befolkningen i hela landet svarade pa fragorna.

| en undersokning av Jordbruksverket (2014) uppgav 51 procent av de tillfragade att de inte ater
musslor eller ostron alls. Tjugotre procent dter musslor eller ostron nagon gang per ar, 16
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procent nagon gang i halvaret, medan 9 procent &ter det sd ofta som varje manad. Dessa
konsumtionsskattningar gor emellertid ingen skillnad mellan musslor och ostron och inte heller
om de &r farska, frysta eller konserverade.

Undersdkningarna har alltsa gjorts pa lite olika satt sa de gar inte helt jamfora med varandra,
men en summering ar att mer &n halva befolkningen ar icke-konsumenter av musslor och ostron,
ungefar var tionde person ater ostron atminstone en gang per ar och ungefar var tredje person
ater kokta musslor minst en gang per ar.

Konsumtion av svenska respektive utlandska musslor och ostron

Forekomst av patogener eller algtoxiner i musslor eller ostron paverkas av var de vaxer.
Livsmedelsverket (2016) och Jordbruksverket (2014) har uppgifter om hur mycket musslor och
ostron som produceras i Sverige och hur mycket som dr inforsel eller import (Tabell 4). All
import av tvaskaliga blotdjur till Sverige ar fran andra EU-lander. Vi gor antagandet att
konsumtionen av svenska musslor och ostron star proportion till den svenska produktionen. Den
inhemska produktionen och inférsel fran andra EU-lander varierar nagot fran ar till ar men totalt
sett ar den merparten av musslor och ostron som konsumeras i Sverige fran andra EU-lander.
Under 2015 sa utgjorde inforda musslor och ostron nastan 95 procent av alla tvaskaliga blotdjur
som anvandes. Mindre 4n en tiondel av alla blamusslor och nara halften av alla ostron var
odlade i Sverige (Tabell 4). Sammanfattningsvis sa ar den stora merparten av de musslor och
ostron som konsumeras i Sverige inforda fran andra EU-lander.

Tabell 4. Svensk produktion av musslor och ostron respektive inforsel fran andra EU-lander av levande,
farska eller kylda musslor och ostron, med eller utan skal. Siffror anger vikt i ton och &r medelvarden per
ar beréknade for perioden 2013-2015.

Svensk produktion Inforsel frdn andra EU-lander
Blamusslor* 1715 299
Ostron® 72 167
Ovriga musslor? 7 417

! Svenska bl&musslor &r av slaktet Mytilus, utlandska &r av sléktena Mytilus och Perna;  Svenska ostron
ar av slaktena Crassostrea och Ostrea, utlandska &r av sléktet Crassostrea; 2 Svenska 6vriga musslor
utgors endast av hjartmusslor, utlandska ar hjartmusslor, kammusslor, venusmusslor m.fl. Kéllor:
Livsmedelsverket (2016) och Jordbruksverket (2016).

Prevalens och halter i tvaskaliga blétdjur

Norovirus och hepatit A

I en riskvardering fran Efsa gjordes en litteraturgenomgang av tillgangliga data 6ver prevalens
och halter av norovirus och HAV i musslor och ostron (Efsa 2015). Bade norovirus och HAV
patraffas ofta i tvaskaliga blotdjur fran kommersiella produktionsomraden i EU. Prevalensen av
norovirus i EU-lander ar ofta i storleksordningen 30-60 procent, men kan ibland 6verstiga 70
procent. Livsmedelsverket deltar i skrivande stund i en kartlaggningsstudie av virus i ostron fran
kontrollerade produktionsomraden och preliminara resultat visar att prevalensen av norovirus i
svenska ostron ar pa liknande niva som i 6vriga EU (Simonsson 2017). En tidigare svensk
studie visade pa 50-60 procent prevalens av enteriska virus i blamusslor (Hernroth et al. 2002).
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Prevalensen av norovirus har i Danmark rapporterats vara 10 procent for ostron och drygt 40
procent i blamusslor (Efsa 2015). En studie av blamusslor pa svenska vastkusten i ett omrade
som inte var ett kontrollerat produktionsomrade, visade att prevalensen av norovirus var nara
100 procent (Schultz et al. 2013). Prevalensen av virus kan forvéntas vara lagre vid odling
eftersom odlingarna &r kontrollerade med avseende pa fekal paverkan. Halterna i blamusslorna
var under &ret i genomsnitt 10%-10° viruspartiklar® per gram, men under vintersasongen kan
halterna bli s héga som 10° virus per gram. Studier i andra lander har visat att halterna i odlade
musslor generellt &r lagre, farre 4n 10° viruspartiklar per gram hepatopankreas (Efsa 2015). De
hégsta halterna for odlade musslor kan emellertid ibland uppga till 10*till 10° viruspartiklar per
gram. Halter dver 10* viruspartiklar per gram patréffas i mindre 4n 15 procent av proverna. Det
ar viktigt att notera att det finns flera begrénsningar i metodiken for viruskvantifiering som gor
att de reella nivaerna av virus i musslor eller ostron ofta ar mycket hogre an det som uppmats
(Persson 2017). Hur stor andel av de anrikade virusen som &r infektiosa &r ocksa okant.

Prevalensen av HAV varierar geografiskt i Europa mycket mer &n norovirus. Prevalensen kan
da vara mellan 0 och 43 procent. Publicerade kvantitativa data for HAV i musslor och ostron &r
sparsamt forekommande men halterna som rapporteras ar oftast laga och halter som Gverstiger
10* viruspartiklar per gram rapporteras fér mindre 4n 3 procent av alla prover. De hégsta
halterna ar oftast 10° till 10* viruspartiklar per gram (Efsa 2015). Hogre prevalens av HAV i
tvaskaliga blotdjur fran vissa kommersiella produktionsomraden reflekterar hogre endemiska
nivaer i dessa lander, framforallt sodra Europa (Gossner et al. 2015). | Sverige ar endemisk
HAYV i befolkningen mycket 1dg och darfor ar prevalensen i svenskproducerade musslor och
ostron ocksa mycket lag. I en undersokning av musslor och ostron odlade i Grekland, Spanien,
Sverige och Storbritannien patraffades HAV i musslor och ostron fran alla lander utom Sverige
(Formiga-Cruz et al. 2002).

Marina algtoxiner

Forekomst och halter av marina algtoxiner kan variera mycket med snabba véxlingar mellan
veckor och manader och mellan ar.

Brevetoxiner tycks ha en begransad geografisk utbredning, och har aterfunnits vid USAs
ostkust, Mexikanska golfen och vid Nya Zeeland. Det finns inga rapporter om att organismer
som producerar brevetoxiner aterfunnits i Europa. (WHO 2004; Turner et al. 2015)

Azaspiracider (AZT) har aterfunnits i tvaskaliga blotdjur i Storbritannien och Norge i
signifikanta nivaer, samt i sparmangder i tvaskaliga blotdjur i Frankrike, Spanien, Marocko och
Portugal.

Yessotoxiner (YTX) har aterfunnits i mikroalger och/eller i blotdjur varlden Gver, aven i
Europa.

Tetrodotoxin (TTX) aterfinns i varmare vatten, forekomst i Stilla havet och Indiska oceanen &r
kand sedan lange. Den mest kanda kéllan till forgiftning med TTX ar fugu, japansk blasfisk.
Under senare ar har en migrerande blasfisk hittats i stra Medelhavet, vilken kommit fran Réda

2> Med viruspartiklar avses egentligen antal genomkopior som kvantifierats med PCR-baserade metoder.
Skillnaderna i kvantifiering ar véldigt stora mellan olika laboratorier och metoder. Extraktions-
effektiviteten ar ofta lag (1-10%) och den réaknas inte med i kvantifieringen. Det finns flera ytterligare
begransningar i metodiken som gor att de reella nivderna av virus i musslor eller ostron ofta ar mycket
hogre an det som uppmats. Metoderna sager heller inte ndgot om virusen &r infektiosa eller inte. (Sofia
Persson, Livsmedelsverket, personlig kommunikation)
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Havet via Suezkanalen. Dess migration tycks fortsdtta véasterut. Sedan det forsta
forgiftningsfallet i Europa skedde har analyser av TTX gjorts i olika Europeiska lander och laga
halter av toxinet har detekterats i nagra organismer i Europeiska vatten, i snackdjur vid
Portugals kust (Silva et al. 2012) och i musslor i Grekland (Vamis et al. 2015) samt i mycket
laga halter i tvaskaliga bl6tdjur fran Englands sydkust (Turner et al. 2015).

Kontroll av tvaskaliga blétdjur

Sverige foljer EU-lagstiftningen for kontroll av tvaskaliga blotdjur och forekomst av marina
algtoxiner. EU-lagstiftning anger frekvens av prov for toxiner i musslor och andra tvaskaliga
blétdjur (EG 854/2004).

For prevalens av algférekomst respektive toxinférekomst i musslor odlade i Sverige, se
Livsmedelsverkets arsrapporter for kontrollprogrammet for tvaskaliga blotdjur (t.ex.
Livsmedelsverket 2009; Livsmedelsverket 2011; Livsmedelsverket 2014). |1 Tabell 5 anges
gransvarden for marina altoxiner i EU.

Tabell 5. Gransvarden som géaller for marina algtoxiner i tvaskaliga blotdjur inom EU.

Toxin Grénsvarde
PST 800 pg/kg
AST 20 mg/kg
DST* 160 pg/kg
Yessotoxiner 3,75 mg/kg
Azaspiracider 160 pg/kg

*Inklusive pectenotoxiner

Musslor och ostron som séljs i nét i handeln ska vara mérkta med leveranscentra, vilket innebér
att de ar kontrollerade enligt befintliga regelverk (Figur 3).

Under aren 2009-2010 detekterades laga halter, under gransvardet (Tabell 5), av azaspiracider
(AZA) och okadasyra (DST) i nagra prover fran blamussla. Halter av yessotoxiner (YTX)
overskred gransvardet i flera produktionsomraden vid olika tillfallen, och dessa
produktionsomraden stdngdes. Under en manad 2010 konstaterades saxitoxiner (PST) i
blamussla i laga halter vid tva tillfallen, vilket medférde att produktionsomradet stangdes
(Livsmedelsverket 2011). Omraden som stangs pa grund av férekomst av algtoxiner 6ppnas nar
halterna aterigen sjunkit under de gransvarden som finns inom EU. Halten algtoxiner i musslor
minskar nar musslorna kan filtrera vatten som ar fritt fran toxiner, men vid matningar och i
kontrollerade forsok har det visat sig att hastigheten med vilket detta sker kan variera avsevart
beroende pa toxintyp och &ven pa omgivningsfaktorer som exempelvis vattentemperatur.
(Tabell 5)

Under aren 2011-2013 har potentiellt toxinproducerande alger funnits i vattnen vid svenska
véaxtkusten. Aren 2011-2012 férekom héga halter av okadasyra (DST) i blémusslor och av 12
produktionsomraden stangdes 8 under langre tid 4n 15 veckor ar 2011. Aret darpd var
situationen battre, dven om flera omraden stangdes under kortare tider, var det bara ett omrade
med s& lang avstiangningsperiod. Ar 2013 var toxinhalterna laga, och inga avstingningar
behdvde ske. (Livsmedelsverket 2014)

| de vattenprover som tas for att undersoka forekomst av skadliga mikroalger i Sverige ingar
sedan 2013 undersokning av forekomst av slaktet Pseudo-nitzschia, det slakte som potentiellt
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kan bilda domorinsyra (AST). Flera arter forekommer i Skagerrak. Antal potentiellt
toxinproducerande organismer har vid nagra tillfallen varit hogt. Domorinsyra har dock inte
pavisats i den svenska musselkontrollen. (Livsmedelsverket 2014) Vid enstaka tillfallen har laga
halter av domorinsyra hittats i musslor i Norge och i Danmark.

Férekomst av marina algtoxiner i andra marina organismer dn tvdskaliga
blotdjur

Saxitoxiner (PST) — Ar 1987 dog 14 valar vid USAs ostkust, Cape Cod Bay, som forgiftats med
PST, makrill var da misstankt som den troliga vektorn for toxinet (Anderson, 1994).

Domorinsyra (AST) — Forutom i tvaskaliga blotdjur har AST dven detekterats i havslevande
daggdijur, faglar, fisk samt i det mindre kraftdjuret Emerita analoga (Powell et al. 2002; James
et al. 2010; Lefebvre & Robertson 2010).

Brevetoxiner (BTX) — Dessa toxiner har dven detekterats i fisk, men i mycket lagre
koncentrationer &n i tvaskaliga bl6tdjur. | fisk har toxinerna framst aterfunnits i lever och
matsmaltningsorgan, vilka vanligen inte ats. Det finns dock fiskar dar det ar vanligt att hela
fisken inklusive indlvorna &ts, exempelvis sardiner, och det finns lander dér det ar vanligt att dta
hel fisk. Det ar dock inte klart om eller i vilken utstrackning BTX i fisk kan vara ett
hélsoproblem for manniskor (Naar et al. 2007; Watkins 2008).

Azaspiracider (AZT) — Forutom att AZT ackumuleras i blétdjur, har toxinet dven aterfunnits i
krabba (Efsa 2008a).

Inaktivering av bakterier och virus genom tillagning

Livsmedelsverkets nuvarande rad till konsumenter ar att musslor ska tillagas tills de uppnar en
intern temperatur av 90°C i 90 sekunder. En avdddning som é&r likvardig med den som uppnas
vid 90°C i 90 sekunder kan ocksa uppnas med antingen hogre temperatur under kortare tid eller
med en l&ngre tillagningstid vid l&gre temperatur. Efsas riskvérdering (Efsa 2015), som baseras
pa modellering med bland annat data fran flera av studierna som sammanfattas i Tabell 7,
exemplifierar nagra tillagningsprocesser som ar ekvivalenta med 90°C i 90 sekunder (

Tabell 6).

Tabell 6. Exempel pé tillagningsprocesser som ger en avdddning av virus i musslor som ar ekvivalent
med 90°C i 90 s (Efsa 2015).

Intern temperatur Tid (95 % konfidensintervall)
72°C 407 (246-1 879) sekunder

76 °C 291 (197-956) sekunder

80 °C 208 (157-487) sekunder

86 °C 126 (113-177) sekunder

94 °C 64 (46-72) sekunder

98 °C 46 (23-58) sekunder
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| det egna koket ar det svart att ha kontroll 6ver temperaturen i musslorna men flera
vetenskapliga studier har med hjalp av temperaturprober undersokt hur olika tillagningsmetoder
paverkar den interna temperaturen i musslor och hur temperaturen i sin tur paverkar
inaktiveringen av mikroorganismer. Exempelvis undersokte Hewitt & Greening (2006)
inaktivering av HAV vid kokning respektive angkokning. Vid den ena tillagningsmetoden,
kokning, uppnaddes medeltemperaturen 90°C efter 170 sekunder men forst efter 210 sekunder
hade alla musslor dppnat sig. Angkokning & andra sidan resulterade i en langsammare uppvarm-
ning och efter 300 sekunder var den interna temperaturen endast 83°C och da hade ocksa alla
musslor Oppnat sig. Musslor som angkokades i 180 sekunder uppnaddde en intern
medeltemperatur av endast 63°C och det resulterade i en 1,5-log inaktivering. Nedsankning av
musslor i kokande vatten lika lang tid resulterade i en intern medeltemperatur av 92°C och ledde
till total avdddning av HAV. Hewitt & Greening (2006) drog slutsatsen att enbart tillaga
musslor tills de dppnar sig inte leder till fullstandig inaktivering av HAV. For att minska risken
for virussmitta rekommenderar forfattarna att nedsdnka musslor i kokande vatten i minst 3
minuter ar att foredra framfor angkokning.

Pascoli et al. (2016) studerade inaktivering av HAV vid tillagning av musslor vid olika tid. Efter
10 minuters angkokning hade alla musslor oppnat sig men inneholl fortfarande aktiva virus.
Ytterligare 2 minuters kokning vid 100°C (med tillsatt vatska) kravdes for fullstandig
inaktivering. | en studie av Flannery et al. (2014) undersoktes hur sjudning och kokning
paverkar avdodning av norovirus och bakteriofager. Sjudning i en minut i cirka 70-gradigt
vatten inaktiverade inte virusen namnvért, medan tillagning vid temperatur éver 90°C ledde till
fullstdndig inaktivering inom 3 minuter. Tiden for 1-log inaktvering av bakteriofager vid 90°C
beraknades till 42 sekunder. Darmed skulle en >3-log inaktivering uppnas forst efter 126
sekunder i 90°C. Inte heller Flannery et al. (2014) anser att musslor &r sékra med avseende pa
virus bara for att de dppnat sig. Forfattarna rekommenderar tillagning vid hdga temperaturer for
att minska risken for virussmitta.

Studierna ovan visar att musslor kan behova tillagas i upp till 12 minuter innan alla har 6ppnat
sig och innan de uppnatt en tillrackligt hog intern temperatur for fullstandig inaktivering av
virus. Anledningen att musslor inte Gppnar sig kan vara antingen att temperaturen inte &r
tillrackligt hog eller att musslorna inte tillagats tillrackligt l1ange. Om det &r stor volym som
tillagas sa kréavs langre tid for att uppna ratt temperatur. Om det ar trangt i grytan sa kan en del
musslor ocksa ha svart att 6ppna sig (Hambergs fisk 2016). Att musslorna har Gppnat sig &r
ingen garanti for att temperaturen inne i musslorna har uppnatt 90°C, utan ytterligare tillagning
kan vara nodvandig for att inaktivera alla virus. Temperaturen i musslorna och inaktiveringen av
virus okar sannolikt om musslor kokas en stund till efter att de 6ppnat sig, eftersom anga eller
kokande vitska da lattare kan tranga in i musslorna.

Marina algtoxiner och paverkan av tillagning

Generellt sett s & de marina algtoxinerna varmestabila och bryts inte ned i nagon storre
utstrackning av konventionella tillagningsmetoder som angkokning och kokning. Fettlosliga
(lipofila) toxiner beter sig annorlunda &n vattenldsliga toxiner. For de fettlosliga toxinerna kan
det bli en hogre halt toxin (méngd toxin per viktenhet) i tillagade skaldjur jamfort med farska pa
grund av vattenavgang fran skaldjuren. For de vattenlosliga toxinerna kan halten toxin minska i
skaldjur pa grund av att toxiner kan l6sas ut i kokvattnet, men om kokvattnet anvands i
matratten sa paverkas inte den totala toxinmangden.
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Fettlosliga toxiner

Okadasyra och analoger (DST)

Efsa publicerade 2009 en genomgang av vilken effekt tillagning har pa lipofila marina
biotoxiner i musslor (Efsa 2009d). Okadasyra och dess analoger, DTX-toxiner ar fettldsliga
substanser som &r varmestabila. Vid tillagning, angkokning och kokning, av musslor forlorar
musslan en del vatska, vilket kan leda till en 6kning av toxinhalten i musslan med 25-80 procent
(Efsa 2009d). Detta bekréftades av McCarron et al. (2008) som konstaterade att angkokning i 10
minuter gav 30-70 procent dkning av toxinhalten i musslor. Enligt Efsa (2009d) bryts okadasyra
ned i markbar grad vid temperaturer dver 120°C, medan DTX2 bdrjar brytas ned vid 100°C.
McCarron et al. (2008) konstaterade att vid 150°C hade cirka 40 procent av okadasyran
degraderats efter 10 minuter. Nedbrytning av DTX2 bérjade vid 100°C efter 10 minuter vid
150°C var 60 procent nedbrutet. Reboreda et al. (2010) publicerade effekter av olika metoder
for att detoxifiera blotdjur som inneh6ll olika typer av toxiner. Frysning i -20°C i en manad
paverkade inte halten av okadasyra och analoger i musslor. Att halla toxiska musslor levande i
ozonifierat havsvatten medforde inte nagon signifikant forandring i halten av toxiner.
Varmebehandling enligt en metod som omfattade skoljning i 20-gradigt vatten, forkokning i
95°C i 3 minuter, separering av mussla fran skalet, skoljning i 20°C, kokning i 98°C i 9 minuter,
avkylning i rinnande kallt vatten och slutligen sterilisering i autoklav vid 116°C i 54 minuter
gjorde ingen skillnad pd den totala toxinhalten i musslor. Nar enbart hepatopankreas
analyserades sags en 6kning av den totala toxinhalten jamfort med obehandlad kontroll, vilket
framst berodde pa en 6kning av DTX3. Varmebehandling tycktes kunna omfordela okadasyra
till DT X-analoger.

Azaspirazider (AZT)

Azaspiracider i musslor tycks inte brytas ned av temperaturer upp till 100°C (Efsa 2008a).
Liksom for okadasyra (DST) och analoger sd kan halten av toxin i musslor dubbleras vid
konventionella tillagningstemperaturer, pa grund av att musslan forlorar vétska vid tillagningen
(Hess et al. 2005). McCarron et al. (2008) upphettade homogeniserade musslor till 90°C under
10 minuter i tillslutna behallare, som inte tillat vatska att forsvinna. Detta resulterade i en
bibehallen toxinniva for flera av azaspiracidanalogerna, daremot 6kade halten av en analogen
AZA3, vilket berodde pa att AZA17 omvandlades till AZA3 under de forhallanden som radde.

Yessotoxiner (YTX) och pectenotoxiner (PTX)

Efsa (2009c¢) hade ingen information om effekt av tillagning pa yessotoxiner och pectenotoxiner
i musslor, men drog slutsatsen att dessa toxiner sannolikt beter sig pa likartat satt som de 6vriga
fettlésliga marina algtoxinerna, det vill séga att tillagning kan leda till 6kad toxinhalt i musslor
pa grund av vattenavgang.

Livsmedelsverkets rapportserie nr 20 del 2/2017 31



Vattenlosliga toxiner

Saxitoxiner och analoger (PST)

| och med att PST &r vattenldsliga kan de till viss del lakas ut ur skaldjurskottet vid kokning i
vatten. Det finns studier som visar att kokning av musslor i vissa fall kan minska toxin-
mangderna i musslorna med s mycket som 70 procent, men att minskningen i musslorna framst
beror pa att toxinerna gar ut i kokvattnet (Efsa 2009b). Kokning kan alltsa inte anvandas som en
metod for att forstora toxinerna. Om kokvattnet anvands i den matratt som bereds, s& minskar
alltsa inte den totala toxinmangden i rétten. Cirka halften av den totala mangden PST &vergick
fran musselkott till kokspad vid angkokning i 6 minuter enligt Wong et al. (2008). Hogre
temperaturer &n 100°C tycks kunna ge viss nedbrytning av PST (Efsa 2009b). Reboreda et al.
(2010) anvénde sig av samma metod for varmebehandling av PST-kontaminerade musslor som
for okadasyra (se ovan) och fann att detta reducerade toxinhalterna frdn 700+60 ug
saxitoxinekvivalenter per kg respektive fran 873+17,6 ug per kg till under detektionsgransen
som var 350 pg saxitoxinekvivalenter per kg i bagge fallen.

Domorinsyra (AST)

Reboreda et al. (2010) anvénde tre olika metoder for att underséka forandring i halter av ASP i
musslor. De tre metoderna var: frysbehandling (-20°C i en manad), bortrensning av
matsmaéltningskanalen inklusive hepatopankreas eller varmebehandling (samma behandlingar
som for okadasyra, se ovan). Bortrensning av hepatopankreas gav storst reduktion av toxiner,
fran 112,545,77 till 1,98+0,13 pg domorinsyra per gram mussla. Aven varmebehandling och
frysning gav en signifikant reduktion, dock inte i lika hog grad (fran 112,5+5,77 pg per gram till
35,33+0,33 respektive 50,0+4,94 g per gram). Det framgar inte klart vilka mangder/antal prov
som analyserats, men det anges i artikeln av Reboreda et al. (2010) att statistik har raknats pa 3-
6 prov, vilket galler samtliga testade toxiner; okadasyra (DST), saxitoxiner (PST) och
domorinsyra (AST).
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Tabell 7. (Forts. pa nasta sida) Sammanstéllning av studier om avdodning av mikroorganismer vid tillagning av tvaskaliga blétdjur.

Referens Bivalv* Mikrorganism Tillagningsmetod Forfattarens slutsats
DiGirolamo et al. (1970) Ostron Poliovirus Stuvning, stekning, 7-10% av virus dverlevde.
(Crassostrea ugnsbakning, angkokning
gigas, Ostrea
lurida)
Anonym (1979a) Ostron Odlingsbara Angkokning till intern Totala antalet bakterier minskade. Bacillus dominerade bland kvarvarande
bakterier temperatur 60°C bakterier.
Anonym (1979b) Ostron Koliforma Angkokning till intern ?virtually free of coliform bacteria”
bakterier temperatur 60°C
Goldmintz et al. (1983) Ostron Gram-negativa Angkokning olika Upphettning till 62°C minskade avsevart antalet gramnegativa bakterier, men
(Crassostrea och Clostridium temperaturbehandlingar 45- C. botulinum-sporer éverlevde och kunde bilda toxiner.
virginica) botulinum typ E 70°C, intern temperatur
Govorin & Shatsillo (1989)  Black sea Koliforma Nedséankning i kokande vatten Upphettningen var inte tillracklig for att avddda alla bakterier.
mussels bakterier 1-2 minuter
Croci et al. (2005) Musslor Hepatit A Olika recept: mussel hors- Endast receptet dar musslor kokades i tomatsas gav fullstéandig inaktivering.
d’oevre, mussel au gratin,
mussels with tomato sauce
Hewitt & Greening (2006) Gronlappad Hepatit A och Kokning och angkokning, Fullstandig avdddning av HAV efter 3 minuters kokning och en uppnadd intern
mussla (Perna norovirus kontroll av intern temperatur temperatur av 92 °C. En del musslor hade inte 6ppnat sig annu. Ej fullstandig
canaliculus) (90°C i 90 sekunder) och avdodning av HAV efter 3 minuters angkokning och en uppnadd intern
Oppningstid medeltemperatur av 63 °C. En del musslor hade inte 6ppnat sig &nnu.
Harlow et al. (2011) Musslor Hepatit A Angkokning under olika tid Fullstandig avdédning av HAV efter 6 min angkokning och en uppnadd intern
medeltemperatur av 100 °C. Musslorna kunde inte ppna sig eftersom de var
ihoplimmade i forsoket.
Cappellozza et al. (2012) Venusmusslor Hepatit A Upphettning till 90°C intern Fullstandig avdddning av HAV forst efter att den interna medeltemperaturen

Flannery et al. (2014)

(Ruditapes
philippinarum)

Blamusslor
(Mytilus edulis)

Norovirus och F-
specifik RNA
bakteriofag

temperatur under olika tid

Sjudning vid 70°C respektive
6ver 90°C tills musslorna
Oppnade sig

varit 90 °C under 10 min.

Sjudning 70 °C gav endast liten inaktivering och var otillrackligt for att helt
avddda norovirus och bakteriofager. Kokning i 3 minuter (eller 2 minuter efter
att musslorna 6ppnat sig) inaktiverade virus.
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Referens

Bivalv*

Mikrorganism

Tillagningsmetod

Forfattarens slutsats

Toffan et al. (2014)

Efsa (2015)

Souza et al. (2015)

Pascoli et al. (2016)

Venusmusslor
(Ruditapes
philippinarum)

Bivalver

Musslor

Venusmusslor
(Ruditapes
philippinarum)

Murint norovirus

Hepatit A och
norovirus-
surrogat

Rotavirus

Hepatit A

Angkokning olika lang tid och
kontroll av intern temperatur

Studien utgar fran att 90°C i 90
sekunder tid &r tillrackligt och
anvander modellering for att
komma fram till andra
ekvivalenta tid- och
temperaturkombinationer

Tillagning enligt recept for
Moules marinieres, olika tid

Tillagning vid néra 100°C
under olika Iang tid

Fullstandig avdddning av murint norovirus vid angkokning efter att 50% av
musslorna hade dppnat sig. Detta intr&ffade efter ndstan 8 minuters tillagning
och den uppnadda interna medeltemperaturen var da 95 °C.

1 log avdddning av HAV beraknades ta 54 sekunder (d-vérdet). Nodvandig
temperaturdkning for att 6ka avdédning med 1 log berdknades till 27.5°C (z-
varde). Tid- och temperaturkombinationer som ger likvardig avdddning som att
90°C i 90 sekunder identifierades: 72°C i 407 sekunder, 76°C i 291 sekunder,
80°C i 208 sekunder, 86°C i 126 sekunder, 94°C i 64 sekunder, 98°C i 46
sekunder.

1 log inaktivering kunde pavisas efter 1 min. Infektiva virus fanns kvar efter 3
minuter, men efter 5 minuter kunde inga infektiva virus pavisas.

Fullstandig avdddning av HAV efter att ha angkokat musslor 2 minuter
ytterligare efter att de 6ppnat sig. OBS i vissa fall tog det upp till 10 minuter
for en mussla att éppna sig.

*Vetenskapliga namn s& som angivet i publikationen, Taxonomin for bivalver har i nagra fall andrats.
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Riskkarakterisering

Vilka risker finns det med att dita musslor som ér déda innan de kokas?

I vara litteratursokningar hittades inga studier som visar pa sarskilda halsorisker med att
konsumera ddda musslor. Eventuella risker med ddda musslor och ostron diskuteras
Overhuvudtaget inte i studierna som vi hittat, utom i en australisk rapport dar forfattaren drar
slutsatsen att det inte finns nagra sarskilda risker med att ata doda musslor, utan att
sannolikheten att déda musslor innehaller algtoxiner eller virus &r troligen lika stor som for
levande (Ruello 2004). Eventuell bakteriell tillvéxt vid felaktig forvaring skulle kunna medféra
en Okad risk. Men denna risk finns dven for levande musslor och dessutom dor bakterierna vid
tillracklig upphettning. Dé&remot kan ddda musslor och ostron, liksom andra animaliska
livsmedel, fa en dalig lukt eller smak nar de dor och ruttnar eller blir forskamda, vilket kan vara
anledning nog for att kasta.

Innebar ett trasigt skal alltid att musslan @r dod?

Musslor eller ostron med trasiga skal &r inte nédvandigtvis ddda utan dessa brukar framst inte
anvandas av utseendemassiga skal. Musslor och ostron ar taliga djur och viabilitet kan testas pa
samma satt som for oskadade djur, det vill sdga genom att knacka pa dem etcetera (Hambergs
fisk 2016).

Varfor ska musslor med slutna skal efter kokning slangas?

Vissa studier som anvander traditionell angkokning av musslor pekar pa att en mindre andel av
musslorna forblir stdngda vid tillagning, men de flesta studierna rapporterade att i princip alla
musslor éppnar sig till slut vid tillrdcklig upphettning, men att detta kan ta uppemot 10 minuter,
beroende pa tillagningsmetod och volymen som tillagas. Mdjligen kan tranga kokkérl utgora ett
fysiskt hinder for musslor att 6ppna sig. Musslor som 6ppnar sig blir mer upphettade eftersom
anga eller het vatska kommer in i musslan och 6kar inaktiveringen av mikroorganismer. Darmed
finns risk att stdngda musslor inte har upphettats tillrdckligt. Narvaro av vatska, omrérning i
kokkarlet samt tillagning av mindre antal musslor at gangen ¢kar sannolikheten att musslorna
Oppnar sig och att de blir tillréckligt upphettade.

Ar det fortfarande sa att det enda sittet att kontrollera om musslan lever ar
att knacka pa 6ppna musslor, eller kan musslorna vara levande daven om de
inte stangs? | sa fall, hur vanligt ar det?

Musslor och ostron som &ar doda ar oftast, men inte alltid, 6ppna. Om nagot pa mekanisk vég
(exempelvis en trng natpase eller gryta) hindrar skalhalvorna fran att dela sig, sa kan musslorna

eller ostronen forbli stingda. Musslor och ostron som inte stanger sig, eller forsdker stdnga sig
nar man knackar (hart) pd dem &r sannolikt doda (Doré 1991; Hambergs fisk 2016; Ruello
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2016). Halvéppna musslor, eller musslor dér skalhalvorna gapar lite, kan manipuleras genom att
trycka ihop skalhalvorna (Ruello 2016). Om de inte stanger sig da sa ar musslan troligen dod.

Det finns ocksa andra satt att kontrollera om musslorna eller ostron ar levande eller vid god
vigor. Om man slapper ner musslorna i (salt)vatten sa kan man se om de Gppnar sig och borjar
filtrera. Levande musslor kan enligt Ruello (2016) ocksa ge ifran sig ljud. Musslor och ostron
som luktar illa, ar slemmiga eller &r fyllda med dy dr troligen déda (Doré 1991; Hambergs fisk
2016; Ruello 2016).

Vad finns det for vetenskaplig grund for tid-temperaturkombinationen 1,5
minut vid 90 °C for att med sakerhet inaktivera bakterier och mikrobiologiska
faror i musslor?

Litteratursokningarna visar att upphettning till temperaturer lagre &n 90°C i praktiken ofta leder
till att fler bakterier och virus éverlever eller att betydligt langre tid kréavs for att fullstandigt
inaktivera bakterier och virus (Tabell 7). Tid-temperaturkombinationen 90 sekunder vid 90°C
ar teoretisk och avser den interna temperaturen i musslan. Kombinationen bor ge en hég grad av
avdodning och avspeglar forhallanden vid tillagning under néra optimala forhallanden.
Verkligheten ser emellertid annorlunda ut. Fér att uppna 90°C inuti musslan kravs att
musslan forst varms upp, ibland i flera minuter, beroende pa volym, typ av mussla och
tillagningsmetod. Under vissa forhallanden kan 90°C vid kortare tid &n 90 sekunder ge en
tillracklig inaktivering eftersom dven uppvarmnings- och nedkylningsperioden bidrar till inakti-
veringen (Efsa 2015).

Studierna som presenteras i Tabell 7 visar att temperaturer ndra 100°C ger bést avdddning av
mikroorganismer och att kokning verkar vara effektivare (snabbare) an angkokning for att
uppna fullstandig avdddning.

Vad innebar ”lattkokt”?

Det finns ingen sarskild definition av lattkokt, men om musslor endast tillagas tills de dppnar
sig (vilket ar vanligt forekommande), eller &nnu kortare tid, sa finns en risk att de inte ar
tillrackligt upphettade for att avdéda mikroorganismer (DiGirolamo et al. 1970; Hewitt &
Greening 2006; Flannery et al. 2014). Sadana musslor kan fortfarande innehalla mikroorga-
nismer som kan orsaka sjukdom och kan darmed betraktas som lattkokta.

Finns det i litteraturen beskrivningar pa hur det i praktiken gar till att mata
temperaturen inuti musslor? | sa fall, hur?

I vetenskapliga forsok anvéands temperaturprober (se till exempel Hewitt & Greening 2006;
Flannery et al. 2014; Pascoli et al. 2016). Dessa kan anvéndas i kontrollerade vetenskapliga
studier men &r knappast praktiska att anvanda vid vanlig matlagning i egna koket. Vid vanlig
matlagning uppnas en hog temperatur genom att tillaga under lock. Om musslan har
oppnat sig och om dess kott har koagulerat s& har den sannolikt uppnatt en hdg
temperatur men ytterligare upphettning kan kravas for att inaktivera alla virus.
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Hur paverkas marina algtoxiner av upphettning?

Generellt sett s3 ar de marina algtoxinerna varmestabila och bryts inte ned i ndgon storre
utstrackning av konventionella tillagningsmetoder som angkokning och kokning. Fettl6sliga
toxiner beter sig annorlunda &n vattenldsliga toxiner, i och med att det for de fettlosliga
toxinerna kan bli en hdgre halt toxin (méngd toxin per viktenhet) i tillagade skaldjur jamfort
med farska pa grund av vattenavgang fran skaldjuren. For de vattenldsliga toxinerna kan halten
toxin minska i skaldjur pa grund av att toxiner kan l6sas ut i kokvattnet, men om kokvattnet
anvands i matratten sa blir dock den totala toxinmangden som é&ts den samma. Fettlosliga
toxiner ar okadasyra och dess analoger, azaspirazider, yessotoxiner och pectenotoxiner.
Vattenl6sliga ar saxitoxiner och dess analoger samt domorinsyra.

Finns det i den vetenskapliga litteraturen data som kan ge konsumenten
information om det gar att minska risken att bli forgiftad av marina algtoxiner
eller livsmedelsburna virus i ostron och musslor? | sa fall, hur?

Risken for smitta ar storst vid konsumtion av de arter som vanligen &ts hela och raa (till
exempel ostron) medan arter som é&ts hela men tillagade (till exempel blamusslor) utgér en lagre
risk. Det framsta sattet for konsumenter sjalva att minska risken for sjukdom é&r alltsa att
upphetta musslor tillrackligt vid tillagning. Risken att bli smittad av virus eller andra
mikroorganismer minskar vid tillagning med upphettning av musslor och ostron. Ju hogre
temperatur och langre tid som de hettas upp, desto mindre risk att bli smittad. Att koka
musslorna i vatten eller tillsatta vatska vid tillagningen dkar ocksa avdodningen, eftersom
vatten har en hog varmeledande formaga (Croci et al. 2005; Hewitt & Greening 2006; Flannery
et al. 2014; Toffan et al. 2014; Pascoli et al. 2016).

Tillagning paverkar emellertid inte halten eller toxiciteten av algtoxiner namnvart. Om musslor
plockas direkt fran hav eller strand finns det inte mojlighet att avgéra om de innehaller
toxiner eller ej. Det gar inte att se pa en vattenyta om det finns toxinbildande alger eller
toxiner i vattenmassan, och det gar inte att se eller kdnna pa smaken om en mussla eller
annat skaldjur innehaller marina algtoxiner. Marina algtoxiner bryts generellt sett inte ned,
eller minskar i halt, i samband med tillredning. For den skull &r det darfor viktigt att endast
konsumera ostron eller musslor fran kontrollerade produktionsomraden och inte plocka musslor
pa strander eller i omraden som inte &r kontrollerade.

Alla tvaskaliga bltdjur som séljs inom EU skordas fran produktionsomraden med kontrollerad
vattenkvalitet med avseende pa forekomst av algtoxiner och fekala bakterier (Efsa 2015). Pa
Livsmedelsverkets hemsida finns uppdaterad information om vilka havsomraden som
kontrolleras och vilka som &r 6ppna eller stangda for upptagning av musslor eller ostron. Endast
ostron eller musslor fran godkanda omraden far forsaljas och dessa ska alltid vara tydligt markta
i butik med en etikett pa forpackningen eller natpasen (Figur 3).
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Figur 3. Exempel p& markning vid forsaljning av musslor i butik.

Finns det dven andra livsmedel som kan innehalla marina algtoxiner, till
exempel olika algprodukter samt fisk och skaldjur?

Vissa av de marina toxinerna som aterfinns i musslor har aven &terfunnits i andra marina
organismer.

AST har hittats i fisk liksom i ett litet kraftdjur, man de enda forgiftningar av ménniska som
rapporterats har skett via tvaskaliga bl6tdjur. | fiskar aterfinns merparten av toxinet i lever och
indlvor.

Brevetoxiner har detekterats i fisk, framforallt i lever och matsmaltningsorgan, men i mycket
lagre koncentrationer an de som aterfinns i tvaskaliga blotdjur. Det ar inte klarlagt om
brevetoxin i fisk kan vara ett problem for manniska, de koncentrationer av toxin som aterfunnits
i fisk har varit laga.

Havsvatten som anvédnds som livsmedel eller som anvands vid tillagning av livsmedel kan
potentiellt innehdlla toxiska fytoplankton/alger eller toxiner som slappts ut i vattnet nar
toxinproducerande fytoplankton/alger skadats eller dott. Toxiska alger kan filtreras bort med
konventionella vattenreningsmetoder. Efsa har publicerat en riskvéardering om havsvatten i
livsmedel (Efsa 2012) och namner att halterna som skulle kunna aterfinnas bor vara avsevart
lagre an de som kan ackumuleras skaldjur och fisk.

Det saknas data over eventuell forekomst av marina algtoxiner i de marina makroalger som
anvénds som livsmedel.

Finns det nagra riskgrupper i befolkningen som ar sarskilt kdnsliga for marina
biotoxiner och de mikrobiologiska faror som kan finnas i musslor och ostron?

For de sjukdomsframkallande mikroorganismerna som orsakar magsjuka géaller generellt att de
mest kansliga grupperna ér barn, aldre samt personer med nedsatt immunférsvar eller som har
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underliggande sjukdomar. Vad galler hepatit A sa okar allvarligheten med aldern. HAV-
infekterade barn under 6 ars alder ar ofta asymtomatiska men smittsamma.

Riskgrupper for forgiftning med marina algtoxiner kan vara personer som har underliggande
sjukdom, eller &r forsvagade av annan anledning. Det finns inte underlag for att uttala sig om
ifall marina algtoxiner innebar nagon specifik risk for barn gravida eller ammande.
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