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Forord

Livsmedelsverket arbetar for att skydda konsumenternas intressen genom att arbeta for siaker
mat och bra dricksvatten, att informationen om maten &r palitlig s& ingen blir lurad och for att
frimja bra matvanor.

En av Livsmedelsverkets uppgifter &r att ta fram och forvalta olika konsumentrad som ror
livsmedel och dricksvatten. Raden baseras pa vetenskapliga ron och behover l6pande
uppdateras. Livsmedelsverkets uppgift inom kontrollen &r att verka for en effektiv och likvardig
livsmedelskontroll i hela landet genom att leda, samordna och f6lja upp denna. Kontrollen ska
vara riskbaserad och vila pa vetenskap och beprovad erfarenhet.

Livsmedelsverkets rapport nr 10-2017 om trikiner i kott bestér av tva delar, dér del 1 &r en
riskhanteringsrapport och del 2 ér en oberoende riskvérdering.

I denna rapport del 2 redovisas en riskvardering som &r uppdaterad utifran aktuellt kunskapsldge
i dmnet. Den har tagits fram och sammanstillts av Livsmedelsverkets experter inom omradet
mikrobiologi.

Rapporten har tagits fram pa bestéllning av Livsmedelsverkets omrade for Livsmedelskontroll
samt Rad- och beredskapsavdelning och besvarar bade allménna samt specifika frégestéllningar
och ar uppdelad i faroidentifiering, farokaraktérisering, exponeringsuppskattning och
riskkaraktérisering, dir de specifika fragestillningarna besvaras. I riskvirderingen ingér inte
atgardsforslag till hur eventuella risker ska hanteras. Det redovisas 1 motsvarande
riskhanteringsrapporter.

Foljande personer har arbetat med att ta fram denna rapport: Jakob Ottoson, risk- och
nyttovirderare/mikrobiolog, Roland Lindqvist, senior mikrobiolog och Anna Lundén, veterinér
(SVA). Per Bergman, avdelningschef pa Risk- och nyttovirderingsavdelningen, har godként
publicering av rapporten.

Livsmedelverket november 2017
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Sammanfattning

Trikinos orsakas av trikiner som dr sma parasitira rundmaskar (nematoder) som kan infektera
flera olika arter av ddggdjur. Det dr en allvarlig sjukdom hos ménniska som kan krava
sjukhusvard. Allvarligaste komplikationer riskerar dldre ménniskor och personer med hjartfel.
Sannolikheten for trikinos hos ménniska dr dock mycket 1ag i Sverige: endast ett rapporterat
inhemskt fall pa 35 ér. De framsta orsakerna till detta &r att trikiner forekommer i mycket lag
omfattning hos tamsvin (inte ndgot pavisat fall sedan 1994) tack vare kontrollerade
uppfodningsformer inom den industriella grisndringen, samt att varje slaktkropp fran djur som
inte omfattas av certifiering och slaktas i ett godként slakteri provtas i samband med
kottbesiktningen.

De mest troliga sétten att exponeras for trikiner r via i) kott som inte genomgétt officiell
kottkontroll, ii) kott fran slakt och jakt for husbehov som inte testats samt iii) kott med l1ag
trikinhalt dér testet givit falskt negativt resultat. I det senare fallet blir antagligen inte
konsekvenserna av en infektion lika allvarliga eftersom dessa édr néra forknippade med
exponeringsdosen.

Den endemiska nivén av trikiner &r i Sverige forhallandevis 14g. I zoonosrapporteringen till EU
redovisades trikinfynd framst fran rovdjur sdsom lo (6,2 %), varg (7,5 %), rodrav (0,97 %) och
bjorn (0,44 %) medan inga positiva fynd har rapporterats fran baver, gravling eller sil sedan
2009. Antalet testade djur ar dock begrinsat och forutom for toppredatorer ér det svart att
bedoma forekomsten hos dessa arter. Av mer dn femhundra tusen testade vildsvin i Sverige
mellan 2007 och 2016 var 31 positiva, vilket innebér att ett av 17 000 vildsvin (0,0055 %) var
infekterat med trikiner. Halterna i kottet var i regel mellan en och hundra larver per gram (Ipg),
men 1 enstaka fall var halten 6ver 1 000 Ipg. Infektionsdosen som resulterar i att 50 % av
exponerade manniskor infekteras (ID50) har beréknats vara cirka 100 larver.

Viarmebehandling ér det sékraste séttet att inaktivera trikinlarver i kott. Forenta staternas
jordbruks-departement (USDA) rekommenderar att flaskkott tillagas till 145 °F (62,8 °C). I
avsaknad av termometer bor kottet tillagas till dess att en fargforandring fran rosa till gra syns i
hela biten och det sker en foréndring i textur dar muskelfibrerna 14tt kan separeras fran varandra.
Malet kott bor genomstekas (71,1 °C). Andra processer som minskar larvernas infektivitet ar
frysning och rimning/torkning. Underlaget for att beddma hur ldnge en produkt méiste frysas
alternativt vilken vattenaktivitet, salthalt eller pH som maste erhallas for en séker produkt r
dock bristfalligt.

En kvantitativ riskvardering som utgick fran dagens situation avseende trikinférekomst hos
vildsvin, och med antagandet att allt kott fran vildsvin som konsumeras har undersokts for
trikinforekomst, visade pé en 1&g risk att infekteras (0,015 fall per miljoner invanare och ar)
samt vikten av tillagning for inaktivering av trikinlarver i infekterat kott. Utan undersokning for
trikinforekomst okar antalet infektioner med en faktor tusen.
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Bakgrund

Lagstiftning
Ny nationell lagstiftning gallande férsaljning av vildsvinskott finns, se Livsmedelsverkets
foreskrifter om jagares leveranser av sma mangder vildsvin och kott av vildsvin LIVSFS 2024:6

Hantering av faran trikiner, Trichinella spp. styrs i detalj genom Kommissionens
genomforandeforordning om faststéllande av sarskilda bestammelser for offentlig kontroll av
trikiner i kott'. Férutom regler om provtagning och analys av kétt frn tamsvin anges att kott
fran hést, frilevande vilt och annat kott som skulle kunna vara infekterat med trikiner ska
undersokas. Trikinkontroll ska enligt lag utforas pa kott fran tamgris, vildsvin, hést, bjorn och
andra djurslag som kan infekteras med trikiner som ska séljas for konsumtion. Frén tamgris
analyseras 1 g muskel frin diafragma medan minst 5 g analyseras fran vilda djur’.

Niér vildsvin, bjorn eller andra vilda djur som &r mottagliga for infektion med trikiner
konsumeras utanfor jigarens eget hushall ska de kéttbesiktigas inom den officiella kontrollen?.
Detta sker i av Livsmedelsverkets godkinda vilthanteringsanlaggningar (VHA), foretag som
finns runt om i landet. I en VHA sker, med avseende pa faran med trikinos, trikintestning enligt
gillande lagstiftning. Aven jigaren kan provta sitt eget fillda vilt &mnat till husbehov enligt
laboratoriets anvisningar och skicka in till ett av den behoriga myndigheten utsedda
laboratorierna for analys® *. Teoretiskt bor sikerheten for sjilva testningen inte forsdmras med
avseende pé risken for trikinos. Dock har alternativa och kompletterande floden vid sidan av
VHA ifragasatts utifran hanteringsaspekter sdsom i) mojligheten till kylforvaring i avvaktan pa
provsvar, ii) hantering av slakt-biprodukter samt iii) hur sparbarhet och kontroll kan sakerstéllas
[1,2].

! Kommissionens genomforandeforordning (EU) 2015/1375 av den 10 augusti 2015 om faststillande av
sarskilda bestimmelser for offentlig kontroll av trikiner i kott. I bilaga 111 anges reglerna for undersékning
av vilt

2 Europaparlamentets och Radets forordning (EG) nr 853/2004 av den 29 april 2004 om faststéllande av
sarskilda hygienregler for livsmedel av animaliskt ursprung

3 Europaparlamentets och radets forordning (EU) 2017/625 av den 15 mars 2017 om offentlig kontroll
och annan offentlig verksamhet for att sékerstilla tillimpningen av livsmedels- och foderlagstiftningen
och av bestdimmelser om djurs hélsa och djurskydd, vixtskydd och véxtskyddsmedel samt om &ndring av
Europaparlamentets och radets forordningar (EG) nr 999/2001, (EG) nr 396/2005, (EG) nr 1069/2009,
(EG) nr 1107/2009, (EU) nr 1151/2012, (EU) nr 652/2014, (EU) 2016/429 och (EU) 2016/2031, radets
forordningar (EG) nr 1/2005 och (EG) nr 1099/2009 och radets direktiv 98/58/EG, 1999/74/EG,
2007/43/EG, 2008/119/EG och 2008/120/EG och om upphédvande av Europaparlamentets och radets
forordningar (EG) nr 854/2004 och (EG) nr 882/2004, radets direktiv 89/608/EEG, 89/662/EEG,
90/425/EEG, 91/496/EEG, 96/23/EG, 96/93/EG och 97/78/EG samt radets beslut 92/438/EEG
(férordningen om offentlig kontroll)

* Kommissionens genomfdrandeférordning (EU) 2016/1843 av den 18 oktober 2016 om
Overgangsbestammelser for tillimpningen av Europaparlamentets och radets forordning (EG) nr 882/2004
vad géller ackreditering av officiella laboratorier som genomfor officiell trikinkontroll
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Specifik fragestallning

Omradet Livsmedelskontroll (LK/STUP) behover en vetenskaplig riskvérdering av trikiner i vilt
som jagas och anvinds som livsmedel i Sverige. Denna bestéllning stiller fragan om hur
trikinférekomsten bland vilda djur kan paverka forekomsten av trikinsmittan bland
konsumenter. Frdgan handlar om konsumtion av vildsvin som tillhér den svenska
vildsvinspopulationen. Vidare kan detta kopplas ihop med Radgivnings-avdelningens (UV/RA)
behov av vetenskapligt underlag for rad till konsumenter for hantering av kott som kan innehalla
trikiner och dr &mnad att tdcka hela kedjan fran skogen till konsument

1.
2.

AR

8.

Vilken ér forekomsten av trikiner hos vildsvin och bjorn i den svenska faunan?
Vilken dr forekomsten av trikiner hos gravling och baver och ytterligare landlevande
vilda djur som kan vara relevanta trikinbérare i Sverige?

Vilken dr forekomsten av trikiner hos sél som finns i svenska vatten?

Vilken dr forekomsten av trikiner hos tama djur sdsom hést och gris i Sverige?
Vilken ir halten av trikiner hos kott fran dessa arter?

Finns det nagra processade livsmedel som kan innehalla trikiner?

Ta fram och sammanstéll data for avdddning av trikinlarver i kott. Om det finns flera
trikinarter som kan infektera livsmedels-producerande djur, inkludera dé dessa i
sammanstillningen. Utga fran foljande behandlingar:

a. Virmebehandling vid tillagning
b. Frysning

c. Rimning

d. Torkning

e. Kall- och varmrokning

Hur stor sannolikhet ar det att drabbas av trikininfektion om man étit kott fran vilda och
tama djur som &r potentiella trikinbérare?

a. Hur stor ér risken for trikinsmittan hos jédgaren nér 1) hen éter sitt eget féllda vildsvin i
sitt eget hushall utan att vildsvinet har provtagits och konstaterats vara negativ med
avseende pa trikinsmittan? ii) hen dter sitt eget fdllda vildsvin i sitt eget hushall efter att
vildsvinet har provtagits och konstaterats vara negativ med avseende pa trikinsmittan?
b. Hur stor &r risken for trikinsmitta hos ménniskan i Sverige nér vildsvin provtas under
kontrollerade former och konstaterats vara negativ med avseende pa trikinsmittan?
Rékna pd denna risk med olika antal skjutna och konsumerade vildsvin.

Finns det nagra riskgrupper i befolkningen? I sa fall vilka?
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Genomforande

For att besvara fragan om inaktivering gjordes en sdkning i PubMed enligt Sokstréng 1: 2016-
11-08 som gav 256 tréffar vilka sorterades pa titel och abstract. En stor andel av de citerade
undersokningarna kommer dock frén referenser i den funna litteraturen. For svenska och
internationella forekomstdata hos potentiella virddjur gjordes sdkningar enligt sokstréingar 2 — 4
(2017-06-27) utéver den rapportering som sker arligen fran trikintestningen péa svenska
laboratorier [3].

Sokstrang 1: (destruction OR survival OR inactivation) AND (trichinella OR trichinosis)
Sokstrang 2: (meles OR castor OR lutra OR martes OR gulo OR vulpes OR lynx) AND
(trichinella OR trichinosis)

Sokstrang 3: (halichoreus OR phoca) AND (trichinella OR trichinosis)

Sokstriang 4: (Sweden) AND (trichinella OR trichinosis)

Dessutom gjordes en kvantitativ riskvérdering for att besvara fragan om hur stor risk det ar att
konsumera kott fran vildsvin under dagens situation forutsatt att allt vildsvinskott genomgar
trikinundersokning. Denna riskvardering publiceras som Bilaga 1 i rapporten. Bakomliggande
utrdkningar och script som har anvénts finns som tillaggsmaterial "QMRA Trichinella in wild
boar in Sweden — part 2” kopplat till d&rendet (Dnr. 2017/00655 Fraga till RN03 2017).
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Faroidentifiering

Trikiner 4r smé parasitdra rundmaskar (nematoder) som kan infektera flera olika arter av
diaggdjur, framst rovdjur och alldtare. Infektion uppstar genom att ett djur dter kott som
innehaller levande trikinlarver (ca 1 mm langa men ligger ihoprullade). Larverna frigors sedan i
mag- tarmkanalen och utvecklas pa ndgra dagar till 1,5 - 4 mm langa vuxna maskar. Under en
till tvd manader foder honorna dagligen 100 till 1000-tals larver som via lymfan och blodet
kommer ut i kroppens alla vivnader. Endast de larver som kommer in i muskeltrddar kan
utvecklas vidare. I muskelvdvnaden bildas det, for de flesta trikinarter, en kapsel runt larven och
larverna kan leva i muskelvivnaden i &rtionden. Aven sedan virddjuret dott kan trikinlarver
vara levande under lang tid, ungefar till kottet borjar 16sas upp av forruttnelsen. Idag kénner vi
till nio trikinarter (12 genotyper) internationellt. I Sverige har hittills fyra av dessa arter
identifierats — Trichinella britovi, T. nativa, T. pseudospiralis (bildar inte kapsel) och T. spiralis
[4]. I Sverige har ett fatal fall av trikinos hos ménniska rapporterats under 2000-talet; 2007
insjuknade en spansk student mest troligt av medhavd vildsvinskorv. Halten i korven bestdmdes
till 1,5 Ipg. Av de 6vriga sju som ocksa &t av korven fick tvé lindriga symtom [5, 6]. Det senast
rapporterade inhemska fallet, det forsta pa 35 ér, intrdffade 2013. Diagnosen kunde dock inte
verifieras genom laboratorieanalys [3].

T. spiralis forekommer globalt och kan infektera méanniska, gris, mus, ratta, hést och flertalet
vilda ddggdjur [7]. T. nativa ér utbredd i arktiska och sub-arktiska omraden pé norra halvklotet.
Denna art ar frystalig, sirskilt i muskelvévnad fran rovdjur. 7. nativa har ett brett spektrum av
potentiella virddjur och har bland annat isolerats frn bjorn, rdv, sil, vildsvin, gris, hund och
manniska. Till skillnad mot 7. spiralis ar inte T. nativa sérskilt infektios for gris och rétta [8].
T. britovi forekommer i Europa och véstra Asien. Arten har pavisats hos karnivorer sdsom rév,
varg och mardhund men kan ocksa infektera vildsvin, tamsvin, hést och ménniska.
Infektionsgraden hos ratta &r 1ag [7]. T. pseudospiralis forekommer globalt och baserat pé dess
utbredning, det breda vérdspektrat och avsaknaden av kapsel antas arten vara den taxonomiskt
dldsta av de idag forekommande trikinarterna [9]. T. pseudospiralis kan forutom manga
déggdjur, inklusive ménniska, dven infektera fagel. Den reproduktiva formagan &r hog hos ratta
men l4g hos tamsvin [7].

Livscykel

Traditionellt har man skiljt mellan trikinernas domestiska och sylvatiska livscykel. Den
sylvatiska cykeln sker i huvudsak i miljon mellan vilda djur utan kontakt med ménskliga
bosittningar medan den domestiska cykeln sker i nidrheten av ménniskor och omfattar
livsmedelsproducerande och séllskapsdjur men ocksé andra djur i minniskans ndrhet sdésom
rattor (Figur 1). Cyklerna exkluderar inte varandra utan kan pagé sida vid sida och dven
overlappa [8]. T. spiralis dr den vanligaste arten i den domestiska cykeln medan &vriga arter i
huvudsak forekommer i en sylvatisk livscykel. Ménniskor kan infekteras via bada dessa cykler
[7]. Under 2000-talet har ett skifte skett i Europa fran att majoriteten av fall tidigare orsakats av
konsumtion av griskott till att kott frén vilt, framfor allt vildsvin [10] rapporterats som
smittkilla i ett flertal utbrott, ofta fran omraden med en hog endemisk niva av trikiner.

Den hér riskvdrderingen behandlar i huvudsak den sylvatiska cykeln och exponering for trikiner
fran vilda djur i Sverige, men avhandlar dven kort trikiner hos tamgris och hést.
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Domestisk cykel

Larver i tvarstrimmig
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Sylvatisk cykel

Figur 1. Trikinos forvirvas genom att man dter otillrdckligt tillagat kott som innehdller muskellarver (1).
Magsyra och pepsin gér att dessa frisdtts i tarmen ddr de invaderar tunntarmslemhinnan (2) - vilket kan
leda till symtom som diarré - och utvecklas till vuxna hon- respektive hanmaskar som parar sig (3). Efter
cirka en vecka sldpper honmaskarna larver (4) som migrerar till de tvirstrimmiga musklerna via blod-
och lymfsystemet. Under migrationen kan symtom sasom som klada och smdrtande vitskeansamlingar
uppsta. I musklerna vilar larverna i vintan pa att infektera en ny vdrd och fortsdtta cykeln (5).
Muskellarverna kan vara infektiosa under hela virddjurets livstid, till dess att kéttet borjar ruttna. Rattor
och andra gnagare dr primdrt ansvariga for att upprdtthalla infektionens endemicitet. Kéttitande och
alldtande djur, sasom grisar och bjornar infekteras ndr de dter smittade gnagare eller kott frdan andra
djur med infektiosa muskellarver (fritt fran www.cdc.gov/dpdx).
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Farokarakterisering

Trikinos hos minniska ir enligt smittskyddslagen® en anmilnings- och smittsparningspliktig
sjukdom. Intraffade fall anmals till smittskyddsldkaren i landstinget och till
Folkhilsomyndigheten. Vid misstdnkt livsmedelsburen smitta skall miljokontoret eller
motsvarande i kommunen kontaktas. Sjukdomsbilden hos ménniska varierar fran milda,
symtomfria fall till svéra, dodligt forlopande tillstand. I tarmen kan maskarna ge upphov till
overgadende diarrébesvar under forsta dygnen efter exponering. Larverna som sprids med blod-
och lymfsystemet framkallar inflammatoriska reaktioner, som kan yttra sig som klada,
smirtande vitskeansamlingar, sérskilt kring 6gonen, blodningar i 6gats bindehinna och under
naglarna, led- och muskelsmartor, langvarig och oregelbunden feber samt paverkat
allméntillstdnd. Komplikationer fréan hjirta och nervsystem kan forekomma. Inkubationstiden
for denna fas dr mellan tva och atta veckor beroende pa infektionsdosen. Behandling finns mot
de tidiga mask- och larvstadierna innan larverna nar muskulaturen. Diagnosen ar ofta svar att
faststélla, mest darfor att man inte misstdnker sjukdomen. Ibland kan larver pavisas genom
mikroskopisk undersdkning av muskelvdvnad. Annars anvinds serologisk metodik, det vill sdga
att forekomsten av antikroppar mot trikiner undersoks i blodprov [5].

Den kliniska bilden paverkas av olika faktorer sdsom vilken trikinart och hur manga larver man
exponeras for [7, 11] men dven personens alder, kon och immunstatus kan ha betydelse [12-14].
For ménniska har 7. spiralis hogst patogenicitet. 7. britovi ar ungefir lika infektios som

T. spiralis [15] men ger i regel mildare symtom [16, 17]. T. pseudospiralis orsakar inte lika
stark inflammatorisk respons som inkapslade arter [16, 18], men har 4nda relaterats till
langvariga muskelproblem som pagatt i aratal [19]. T. nativa visar mattlig patogenicitet [7].
Dodsfall har rapporterats efter infektioner orsakade av T. spiralis, T. nativa och

T. pseudospiralis [7] och beror i de flesta fall pd hjértsvikt [20]. Den fatala dosen for ménniska
har uppskattats till femtusen larver per kilogram kroppsvikt [21]°. Viss immunitet utvecklas
efter infektion [22] och symtomen vid en andra infektion &r oftare diarré men utan 6dem och
mer séllan feber och utslag [23].

Immunsvaret styrs till viss del av konsrelaterade hormoner [24]. I djurstudier har man sett
konsrelaterade skillnader i parasitbordan efter trikininfektion som delvis skulle kunna bero pé
att testosteron har en himmande och estradiol en uppreglerande effekt pa vissa delar av
immunsystemet [25]. Data fran tva utbrott i Frankrike med orsakade av importerat histkott
visade dock pa en jimn fordelning mellan kvinnor och mén och dven mellan olika
alderskategorier [26]. Utbrottet ledde till fem dodsfall, alla hos personer dver 65 ér, tre av dem
hade sedan tidigare kénda hjértproblem och dog av hjartsvikt. De 6vriga tvd dog pa grund av
svar neurotrikinos [26]. Vid ett utbrott i Libanon som omfattade fler &n 100 personer mellan 3 —
70 ar fick tva kvinnor i forsta trimestern missfall [27]. Det dr dock inte klarlagt huruvida det
hade n&gon koppling till infektionen. I en fallstudie av atta gravida kvinnor med trikinos kunde
samtliga foda friska barn. Det gick dock inte att utesluta mojlig vertikal smitta, det vill séga
passage av larver frdn mamman till fostret via placentan [28].

5 Smittskyddslag (2004:168), Svensk forfattningssamling 2004:168
6 Chandler and Reid 1961, citerad av Olsen et al., (1964). Det gar dock inte att verifiera detta pastdende
som kommer fréan ett textbokskapitel.
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I regel drabbas méanniskor med nedsatt immunforsvar hardare av parasitinfektioner, inklusive
Trichinella spp. 1 ett forsok fick rattor som behandlats med immunnedsittande medel ett
forlangt sjukdomsforlopp med 6kad parasitbérda én kontrollgruppen efter infektion med 7.
spiralis [14]. Det har vidare visats i djurforsok att vissa autoimmuna besvér kan lindras av en
trikininfektion genom att parasiten skapar en antiinflammatorisk milj6 for sin egen 6verlevnads
skull [29, 30].

Dos-responsforhallanden

Eftersom det behovs minst en honlig och en hanlig larv for att infektionen ska spridas i kroppen
innebér det att den absolut minsta infektionsdosen dr tvé larver, men siffror pa 50 till 500 larver
har foreslagits [7]. Baserat pé data fran rapporterade utbrott har Teunis et al. (2012) [15] tagit
fram dos-responsmodeller for olika trikinarter dér en sammanslagning tyder pa ett IDso
motsvarande cirka 100 larver (Bilaga 1). En liknande funktion etablerades dven av Anses (2017)
[31].

Livsmedelsverkets rapportserie nr 10 del 2/2017 11



Exponeringsuppskattning

Forekomststudier

For att skapa sig en bild av forekomsten i en region ar det framforallt toppredatorer som bor
Overvakas [33]. Nivan i den svenska faunan verkar ligga stabilt, trikiner férekommer hos vilda
karnivorer och i mindre utstrickning hos vildsvin medan andra arter sillan &r infekterade
(Tabell 1 och 2, [4]).

Férekomst i vildsvin och bjorn

I Sverige finns det for ndrvarande fem ackrediterade laboratorier som utfor trikintestning av
kott. Under tioarsperioden 2007 — 2016 har kott fran 565 284 slaktkroppar av vildsvin samt
2 294 fran bjorn testats (Tabell 1). Sammanlagt redovisas 31 positiva vildsvin fordelat pa 7.
britovi (17), T. pseudospiralis (11) samt T. spiralis (2) medan ett prov inte gick att
artbestimma. Fran bjorn har uteslutande 7. nativa pavisats i de tio positiva proverna [32].

Tabell 1. Trikinpositiva vildsvin och bjorn mellan dr 2007 och 2016 baserat pd uppgifter fran samtliga
trikinlaboratorier i Sverige (insamlade och sammanstdllda for rapportering av zoonoser till EU [3])

Ar Trikinpositiva Totalt testade Prevalens (%)
Vildsvin Bjorn Vildsvin Bjornar Vildsvin Bjorn
2007 2 0 17 545 158 0,0114 <0,63
2008 1 0 27131 167 0,0037 <0,60
2009 1 1 47 902 201 0,0021 0,50
2010 4 0 50014 250 0,0080 <0,40
2011 3 0 38921 242 0,0077 <0,41
2012 6 1 66 399 307 0,0090 0,33
2013 4 5 66 312 289 0,0045 1,7
2014 6 1 70274 275 0,0085 0,36
2015 1 1 89 497 180 0,0011 0,56
2016 3 1 91289 225 0,0033 0,44
b3 31 10 565 284 2294 0,0055 0,44

" Varav ett prov var en dubbelinfektion med T. britovi + T. spiralis [32]
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Férekomst i andra relevanta djurarter

For Sverige finns forekomstdata fran 1942-43 for rav (14 %) och gravling (2 %) [35]. Senare
rapporter om rav har visat pa féorekomster motsvarande 19,6 % [36] och 4,5 % (1985 — 2003)
[37]. Det dr dock problematiskt att jaimfora olika studier da skillnaderna férutom att vara
temporala ocksa kan bero pa fran vilka regioner djuren kommer ifran och vilken metod som har
anvénts for detektion [34]. Vidare spelar dldern pé djuren roll; 40 % av de dldre rdvarna och 11
% av de yngre var infekterade i studien av Roneus & Christensson (1979) [36]. I Tabell 2
redovisas delar av resultaten frén trikinundersdkningarna som ingéar i den svenska
zoonosrapporteringen till EU mellan &r 2009 och 2016 [3]. Under dessa ér var forekomsten hos
rav 1 %. I 6vrigt har trikiner pavisats hos jirv, lodjur, mardhund och varg (Tabell 2). I Finland
har mardhund associerats med hogre forekomst av trikiner 4n savél rdv som lodjur i samma
omraden [34]. I Sverige har dn sa ldnge endast en mardhund (av 137) varit infekterad (Tabell 2).
I norra Finland var férekomsten av trikiner mycket lagre hos savil mardhund som rdv én i de
sydostra delarna [34], sé troligtvis kommer forekomsten av trikiner i den svenska faunan inte att
paverkas av migrationen av mardhund under en dverskadlig tid.

Tabell 2. Utdrag av resultat fran svensk rapportering till EU med avseende pa trikinprovtagning mellan
ar 2009 och 2016 [3]

Djurart Positiva Provtagna Trikinarter

Baver 0 18

Fjallrav 0 7

Faglar 0 231

Gravling 0 74

Jarv 9 86 T. nativa (7), T. britovi, T. spp.

Lo 59 955 T. nativa (40)?, T. britovi (7)3, T. spp. (13)
Mard 0 7

Mardhund 1 137 T. nativa

Réav 12 1231 T. nativa (7)3, T. britovi (6)°

Ssal 0 16

Varg 23 305 T. nativa (15)%, T. britovi (3)?, T. spp. (6)

2 Tva arter (7. nativa och T. britovi) funna i samma prov

Trikiner kan &ven infektera marina déggdjur. I norra Kanada &r bland annat konsumtion av
valrosskott en orsak till trikinos [23] och positiva fynd har gjorts frén flera arter av sél [38].
Grasil har infekterats effektivt med 7. nativa pa laboratorium ([39] se under forekomst i kott
nedan), men eftersom silarnas naturliga foda framforallt bestar av fisk och kréaftdjur exponeras
de mest troligt indirekt och dé for 1aga doser [38, 40]. Inget positivt fynd har gjorts i Sverige
under perioden 2009 — 2016, men antalet silar som har provtagits dr dock begrinsat (n = 16). [
en finsk studie av sélar frin Ostersjon pavisades 7. nativa hos en grasil (av 171), med 0,2 Ipg i
tungan. Ingen vikare/ringsil (n = 56) bar pé trikiner [40].

Forekomst i tamgris och hast

Resultaten av trikinundersdkningar redovisas arligen i EU:s zoonosrapport och i den svenska
zoonosrapporten [3]. Uppskattningsvis har 3 - 4 miljoner grisar slaktats och trikintestats varje ar
sedan 1970-talet. Under senare ar har antalet slaktade grisar minskat till ca 2,5 miljoner per ar
[41]. Sedan 2015 tillampas begrinsad provtagning i beséttningar med certifierade kontrollerade
uppfodningsforhallanden enligt forordning (EU) 1375/2015 vilket innebér att slaktgrisar som
fotts upp i dessa forhéllanden inte behdver testas for trikiner. Grisar fran ekologisk produktion,
icke-certifierade beséttningar (utegrisar) och avelsgaltar och -suggor fran certifierade
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beséttningar omfattas dock fortfarande av trikinundersdkning. Senast ett positivt fynd pé tamgris
i Sverige gjordes var 1994 [3, 42]. Alla histar som slaktas i ett godként slakteri och gar genom
offentlig kottkontroll testas for trikiner. Arligen ror det sig om 2 - 3 000 djur. Trikiner har &n sa
lange inte pavisats pa hést i Sverige [3].

Halter i muskulatur

Mottagligheten for infektion hos olika slaktdjursarter skiljer sig och &r bland annat beroende av
trikinarten, vilket paverkar antalet larver i muskulaturen i olika delar av djuret liksom
sannolikheten att detektera forekomst av dessa. De vanligaste stéllena att pavisa larver av de
flesta trikinarterna i olika vérddjur &r i diafragma, tunga och tuggmuskulatur, men vissa
skillnader kan forekomma [43, 44]. Vidare paverkas ocksa antalet larver i olika muskler av
infektionsdosen; ju hogre dos desto hogre halt kan aterfinnas i muskulaturen [45-47]. Ser man
till de delar av djuret som i storst utstrickning konsumeras &r antalet larver per gram i dessa
mellan 20 — 80 % av vad som pavisas i diafragman (Tabell 3). Infektion med T spiralis ger i
regel hoga halter av larver i muskulatur hos tamgris vilket gor det ganska osannolikt att denna
kombination ska resultera i falskt negativa resultat i trikintestningen. Inte desto mindre fanns det
laboratorier som inte levde upp till 6nskvérd niva vid ringtester i Tyskland [48]. I hést dterfinns
hogst halt i huvudets muskulatur, 3 — 6 gdnger hogre én i diafragman [49]. T spiralis kan
infektera vilda djur, 4ven om det dr mindre vanligt [32], men ger da lagre halt larver i
muskulatur dn vid infektion hos tamgris (Tabell 3).

T. britovi och T. pseudospiralis pavisas i regel med samma fordelning som 7. spiralis i
muskulatur fran saval gris som vildsvin, det vill sdga i forsta hand i diafragma, tunga och
tuggmuskulatur foljt av nackmuskulaturen [44, 50]. Antalet larver per gram &r dock i regel ligre
4n for T. spiralis hos savil vildsvin som tamgris for bigge trikinarterna. Aven kvoten mellan
halten i andra muskelgrupper och diafragman ar lagre an for 7. spiralis [46] (Tabell 3). 1
vildsvin fran den svenska faunan har halten i positiva prover legat under 100 Ipg med ett par
undantag. I en vildsvinsgylta frdn Kronoberg uppskattades halten 7. britovi till 1000 - 2000 lpg
och i en vuxen individ till 500 - 1 000 T. pseudospiralis lpg. De tva prov som var positiva for 7.
spiralis hade 2 respektive 32 Ipg [32]. Enligt forordning (EU) 1375/2005 ska man hos vildsvin
ta prov fran diafragma, framben eller tungmuskel, men det hdnder &ven att andra bitar méste
analyseras for att kunna identifiera det positiva djuret fran ett samlingsprov (Anna Lundén pers.
komm.).

Hos svenska bjornar dr det 7. nativa som har pavisats. Halten har legat mellan 3,6 — 160 Ipg
muskel [32]. Det finns dock inget forsdk dér fordelningen av 7. nativa i olika muskler hos bjorn
har bestamts. 7. nativa har visat sig infektera sil effektivt. I ett forsok med syftet att undersdka
inaktiveringen av trikiner i ett antal produkter (se nedan under processade livsmedel) aterfanns
> 10 000 Ipg i kottet fran sélar som infekterats med savél 1 000 som 100 larver per kg
kroppsvikt [45]. Kapel et al. (2003) [39] pavisade hdga halter av larver i de flesta muskler,
inklusive fenor (Tabell 3). Naturligt infekterad sél har dock mest troligt lagre halter [38, 40]. T.
nativa har diremot 1ag infektivitet i tamgris [43] och vildsvin [46]. I de fall dir infektionen har
etablerats var halten i muskulaturen mycket 1ag i forhéllande till infektionsdosen.
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Tabell 3. Trikinhalter i olika muskler efter experimentell infektion av tamsvin, vildsvin och sdl med de
fyra trikinarter som pavisats i Sverige

Muskel Varddjur Trikinart Dos Halt Kvot av halt i Referens
[larver] [g1 muskel:diafragma?®
Diafragma Tamgris T. spiralis 20 000 700 1,0 [47]
20 000 570 1,0 [43]
T. britovi 20 000 6,1 1,0 [47]
T. pseudospiralis 30 000 150 1,0 [43]
Vildsvin T. spiralis 10 000 200 1,0 [46]
T. britovi 10 000 90 1,0
T. pseudospiralis 10 000 44 1,0
sal T. nativa 50 000 3000 1,0 [39]
Tunga Tamgris T. spiralis 20 000 680 1,0 [47]
20 000 1700 3,0 [43]
T. britovi 20 000 9,3 1,5 [47]
T. pseudospiralis 30000 250 1,7 [43]
Vildsvin T. spiralis 10 000 380 1,9 [46]
T. britovi 10000 83 0,9
T. pseudospiralis 10 000 44 1,0
Sal T. nativa 50 000 1700 0,6 [39]
Tuggmuskel Tamgris T. spiralis 20 000 590 0,8 [47]
20 000 510 0,9 [43]
T. britovi 20 000 6,1 1,0 [47]
T. pseudospiralis 30000 140 0,9 [43]
Vildsvin T. spiralis 10 000 190 1,0 [46]
T. britovi 10 000 55 0,6
T. pseudospiralis 10 000 44 1,0
Sal T. nativa 50 000 3700 1,2 [39]
Bog Tamgris T. spiralis 20000 490 0,7 [47]
20 000 470 0,8 [43]
T. britovi 20 000 2,5 0,4 [47]
T. pseudospiralis 30 000 60 0,4 [43]
Vildsvin T. spiralis 10 000 190 1,0 [46]
T. britovi 10 000 52 0,6
T. pseudospiralis 10 000 26 0,6
Skinka Tamgris T. spiralis 20 000 370 0,5 [47]
20 000 210 0,4 [43]
T. britovi 20 000 1,5 0,2 [47]
T. pseudospiralis 30 000 18 0,1 [43]
Sida Tamgris T. spiralis 20 000 330 0,5 [47]
T. britovi 20 000 2,6 0,4
Ryggmuskel Tamgris T. spiralis 20 000 220 0,3 [47]
20 000 120 0,2 [43]
T. britovi 20 000 1,5 0,2 [47]
T. pseudospiralis 30 000 26 0,2 [43]
Vildsvin T. spiralis 10 000 59 0,3 [46]
T. britovi 10 000 32 0,4
T. pseudospiralis 10 000 17 0,4
sal T. nativa 50 000 2 600 0,9 [39]
Filé Tamgris T. spiralis 20 000 140 0,2 [47]
T. britovi 20 000 0,6 0,1 [46]
Sal T. nativa 50 000 2400 0,8 [39]
Fena, framre Sal T. nativa 50 000 3000 1,0 [39]
@ Grov uppskattning av kvoten mellan halten i aktuell styckningsdel och diafragman.
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Inaktiveringsstudier

Studier pa inaktivering av trikinlarver gors for att kunna bestimma vilka forhallanden som
behovs for att producera sékra livsmedel. Dessa studier gors foretradesvis med hjélp av
biologiska modeller sdsom infektion i mus [51], ratta [52] eller katt [45]. Ett vanligt méatt som
brukar anges &r att bestimma kvoten funna larver jimfort med antalet administrerade, s kallat
reproductive capacity index (RCI). Det finns dven studier dir man har bedémt avdddningen in
vitro genom mikroskopering ddr man tittar pa larvernas motilitet och utseende [53]. Enligt
Davidson et al. (2008) [51] 4r dock biologiska modeller nddvindiga. I studien av Forbes et al.
(2003) [45] var katt en kdnsligare viard 4n mus for 7. nativa. 1 de olika processerna nedan
presenteras parametrar for att uppna inaktivering av trikinlarver till en niva att infektion inte har
etablerats i forsoksdjur. Utgédngshalterna i olika avdodningsforsok har legat mellan 1 000 —

3 000 Ipg i diafragman hos den gris fran vilket kott till forsoket har tagits.

Varmebehandling

Upphettning ar det sikraste sittet att avdoda trikinlarver. Ransom (1920) [54] kunde se
forédndringar i protoplasman som efter en lidngre tid vid forhojd temperatur var irreversibla. Den
termiska dodspunkten (thermal deathpoint) uppskattades till 55 °C. Férutom temperaturen
spelar tiden for tillagning roll [52]. Vid ugnsbakning till en kérntemperatur av 60 °C
inaktiverades alla larver vid tillagning i 177 °C, medan det vid tillagning i 93 °C rackte med att
komma upp i en kdrntemperatur pa 54 °C i en fransyska, 57 °C i revbensspjall [55] (Tabell 4).
Vid hogre tillagningstemperaturer, eller vid hogre konduktivitet (som vid fritering) eller
effektivare uppvarmning i mikrovagsugn behovs foljaktligen hogre karntemperaturer uppnds
(Tabell 4, [56];[52]). For tid- temperaturforhéllandet har Kotula et al. (1983) [57] tagit fram en
funktion for inaktivering av 7. spiralis baserat pa experimentella férsok. Tiden for inaktivering
med avseende pa temperatur forholl sig enligt Ekvation 1 dar T motsvarar temperaturen i °C och
t tiden i min. Férhéllandet bor inte extrapoleras utanfor intervallet inom vilket forsoket utfordes,
d.v.s. mellan 49 — 63 °C (Figur 1). For inaktivering av ungefir tva logio (99 % reduktion)
kravdes det 320 min vid 49 °C, 40 min vid 52 °C, 5 min vid 55 °C samt 9 sekunder vid 60 °C
(Figur 2). I denna studie togs dock inte hénsyn till dos-responsforhéllande hos de mdss som
anvéndes for bioassay varfor den overskattar den reella inaktiveringen (Fritz Fransen, personlig
kommentar).

Logio (t)=17,306 — 0,302 - T (Ekvation 1)

Tabell 4. Sluttemperatur for total inaktivering av trikinlarver vid olika tillagningsmetoder av tre olika
typer av kott

Sluttemperatur

Kott Tillagning Temperatur Overlevande Ingen overlevnad Referens
Flaskkotlett® Ugn 162 °C NDP 66 °C [52]
Varmluftsugn 162 °C ND 66 °C
Grill 204 °C ND 66 °C
Mikrovagsugn (619 W) 82°C ND
Fritering 162 °C 71°C 77 °C
Kolgrill - 71°C 77 °C
Revbensspjall Ugn 177 °C 57 °C 60 °C [55]
93°C 54 °C 57 °C
Fransyska 177 °C 57°C 60 °C
93°C 51°C 54°C

aStarthalten uppskattad till 37 larver per gram i kéttet; ® ND = Not determined;
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Under 2007 sénkte Forenta staternas jordbruksdepartement (USDA) temperatur-
rekommendationen for sdker innertemperatur i flaskkott till 145 °F (62,8 °C) fran 160 °F
(71,1 °C). Kottet bor dock vila minst tre minuter innan det serveras. Malet kott bor fortfarande
genomstekas till 71,1 °C [58].
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Figur 2. Tiden i minuter for cirka tva logio (99 %) inaktivering av T. spiralis med avseende pd temperatur
baserat pd data fran Kotula et al. (1983) [57]. Den streckade linjen motsvarar évre 99 %
konfidensintervall.
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Frysning

Olika trikinarter har ansetts vara olika taliga for frysning och sarskilt talig ska 7. nativa vara [7].
T. nativa pavisas ofta i isbjorn, bjorn och valross, men bara i ett fatal tillfidllen pé vildsvin och
gris [59]. Av de arter som pavisats i Sverige ar frystaligheten i mus langst for 7. nativa f6ljt av >
T. britovi > T. spiralis > T. pseudospiralis [60]. En genomgéng av litteraturen, till viss del
sammanfattad i Tabell 5, visar dock att vilket varddjur som har infekterats har potentiellt storre
betydelse for frystéligheten &n trikinarten i sig [59]. Langst 6verlevnad pévisas i kott fran
landlevande rovdjur > sél > hist > vildsvin > tamsvin (Tabell 5). Det &r ddremot inga
experiment utforda dér dverlevnaden i kott fran olika djurslag har studerats vid samma tillfdlle.

Tabell 5. Frysning for inaktivering av trikinlarver i olika kéttslag (virddjur) vid temperaturer mellan —
21 °C och — 15 °C. Overlevande motsvarar sista tidpunkten i forsoket som infektiosa larver pavisades i
kéttprov genom infektion i djur

Varddjur Trikinart Temperatur Overlevande Ingen overlevnad Referens
Vildsvin T. spiralis -21°C 56 timmar® 1 vecka [61]
T. britovi -21°C 56 timmar 1 vecka [59]
-18°C 3 veckor 4 veckor [59]
T. nativa -18°C < 1 vecka <1 vecka [59]
Gris T. spiralis -18°C ND 106 timmar [43]
-15°C ND 63 timmar® [62]
-20°C ND 48 min® [62]
T. britovi -18°C < 1vecka <1 vecka [59]
T. nativa -18°C ND 106 timmar [43]
T. psudospiralis -18°C ND 106 timmar [43]
Grasal T. nativa -18°C 8 veckor ND [59]
Hast T. spiralis -18°C 4 veckor? 6 veckor [63]
-18°C > 4 veckor ND [59]
T. britovi -18°C > 4 veckor ND [59]
T. psudospiralis -18°C > 4 veckor ND [59]
Bjorn (grizzly) T. spiralis (- 6-20 °C) 27 manader 38 manader [64]
Isbjorn T. nativa -18°C 60 manader ND [59]

ND = not determined, ° lagt RCI redan efter ett dygn; " baserat pd modell efter forsik;

Rimning och torkning

Rimning ar en process dir man tillsétter kombinationer av salt (inklusive nitrat eller nitrit) och
socker for att dra ut viitska ur livsmedlet genom osmos. Aven torkning ir en form av
rimningsprocess i vid bemarkelse. Det primira syftet ar att sdnka vattenaktiviteten for att
begrinsa tillvixten av bakterier och mdgel men det har ocksa en effekt pd parasiter som
paverkas av det osmotiska trycket och ”skrumpnar” [54]. Hela kottstycken kan ldggas i och
injiceras med en saltlake for snabbare rimning medan man vid korvtillverkning blandar salt och
malet kott. Inaktiveringen av trikinerlarver beror pa salthalt, tid och temperatur.

Ransom (1920) [54] sammanfattade litteraturen fran 1800-talet och tidigt 1900-tal samt utférde
sammalagt 114 experiment pa olika kombinationer av rimning med efterfdljande torkning for
tillverkning av korvar och skinka. De flesta kombinationerna ledde till att trikinlarverna
inaktiverades. Det presenterades dock inte ndgon koncensus fran férsdken med avseende pa
salthalt, temperatur och tid, diremot visade man att de for tiden géngse metoderna att framstélla
korv var tillrdcklig for att inaktivera trikinlarver i:

e Mindre korvar med en salttillsats (inte mindre &n 3,3 %) foljt av minst 5 dagars gravning
och 20 dagars torkning vid minst 7 °C.
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e For kallrokta korvar (40 timmar vid minst 27 °C) racker det med 10 dagars efterfoljande
torkning.
e For varmrokta korvar (6 timmar vid 52-54 °C) behovs ingen efterfoljande torkning.

Déremot inaktiverades inte alla trikinlarver av rokning i sex timmar vid 38 °C med en
efterfoljande torktid pd tio dagar. For skinka gav gravning med minst 4 % salt i 40 dagar vid
minst 2 °C f6ljt av rdkning eller torkning under 10 dagar vid minst 35 °C en produkt utan
infektiosa larver [54]. I Crouse & Kemp (1969) [65] rimmades skinkorna med en salttillsats
motsvarande 8 % i cirka fyra dagar per kilogram vid 3,3 °C {6ljt av 30 dagar med saltutjamning
vid 7 °C. Overflodigt salt tvittades bort varefter skinkorna roktes under 24 timmar vid 38 °C
innan torkningen tog vid. Halten trikiner var efter rokningen mellan 20 — 25 Ipg. Under
torkningen, som skedde vid 24 °C, sjonk halten och efter tre veckor kunde inte levande larver
detekteras.

I forsoken av Zimmermann (1971) [66] skedde en viss inaktivering under rimningsprocessen
under 40 dagar, vilken var mer effektiv i de fall salt motsvarande 8 % av kottets vikt tillsattes
(vilket gav en salthalt i kéttet pa motsvarande 5 %). Det pavisades dock infektiosa muskellarver
dven efter 40 dagars rimning vid, som légst, 1 °C. Den viktigaste faktorn for inaktiveringen var
temperaturen under den efterfoljande torkningen. Inga levande muskellarver pavisades efter sex
dagar vid 35 °C oavsett salthalt, vid den hogre salthalten (5 %) rickte det med tre dagars torktid
[66]. Andra kombinationer av temperatur och torktid som enligt dessa forsok gav inaktivering
av muskellarver efter rimningen visas i Figur 3.
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Figur 3. Torktid i dagar for inaktivering av trikinlarver i rimmad skinka med en salthalt mellan 1 —5 % i
kéttet, baserat pa Zimmermann (1971) [66].

Andra processparametrar som brukar styras dr pH och vattenaktivitet (aw). Dessa &r inte lika vl
studerade som salthalt och temperatur med avseende pa inaktivering av trikiner. Tyska studier
fran 70-talet visade att aw < 0,94 i skinka var tillrickligt for att forstora muskellarver®. Smith ez

8 Lotzsch et al. 1974, citerad av Smith et al. 1989.
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al. (1989) [67] angav efter sina forsok kombinationer motsvarande pH = 5,3, aw = 0,92 och
salthalt > 3 % som en sidker kombination efter forsok under tillverkning av salami, proscuitto
och proscuittini. I korv sker en effektivare rimningsprocess én i hela kottstycken eftersom saltet
kan diffundera in &ver en storre yta. Inga forsdksdjur infekterades av salami efter att den torkats
under tretton dagar vid 7 °C och salthalter motsvarande 2 %, 2,75 % eller 3,3 %. I den hogre
salthalten syntes dock en klar skillnad i mikroskoperingen dér inga larver var hért ringlade
(tightly coiled); pH var 4,9 och aw 0,93.

Studierna ovan é&r alla utférda med avseende pé T. spiralis i kott fran tamgris. I en riskvérdering
fran Anses (2017) [31] med avseende pa Korsikansk korv, Figatelli, antogs ingen inaktivering
ske da de inte visste om man vid tillverkningen med sékerhet uppnér de nivéer som franska
myndigheter har kommit fram till med avseende pé T. britovi i kott fran tamgris och vildsvin:
pH < 6,0; aw < 0,92 och salthalt > 4 % [68]. I forsdken pé T. nativa i produkter av sélkdtt gav
korv med en salthalt pa 5 % infektion i katt efter lagring vid 4 °C 1 150 dagar. Inga mdss kunde
dock infekteras vid forsta provtagningen efter 32 dagar [45]. I det torkade och
vacuumforpackade silkottet i norra Kanada som kallas nikku” (tre dagar vid 22 °C med en
viktforlust mellan 61 — 67 %) kunde infektiosa larver pavisas efter 150 dagars lagring vid 4°C
men inte efter 240 dagar. Provtagningen efter 240 dagar utfordes dock inte i katt, vilket i den
aktuella studien utgjorde en kénsligare infektionsmodell an mus [45].

Kall- och varmrokning

Aven om Ransom (1920) [54] visade att en kortare torktid behdvdes for att inaktivera
trikinlarver i korv efter rokning under 40 timmar vid 27 °C finns det inga studier som pévisar att
rokningen i sig, t.ex. genom hojd fenolkoncentration, paverkar trikinlarver negativt. Darfor far
man i dagsldget anse att varmrokta produkter &r virmebehandlade och bor uppna tid-
temperaturkombinationer enligt Figur 1 for att vara sikra. Kallrokta produkter anses vara
rimmade och/eller torkade med avseende pé inaktivering av trikinlarver.
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Riskkarakterisering

Trikinos dr en sjukdom hos ménniska som kan ge allvarliga komplikationer som relativt ofta
innebdr att patienter behdver sjukhusvard. Behandling dr mojlig om den sker i ett tidigt skede,
men eftersom symptomen &r diffusa stills séllan rétt diagnos i tid. Sjukdomssymtomens
allvarlighetsgrad ar néra forknippad med exponeringen (infektionsdosen). Trikintestning av djur
leder till att exponeringen for hoggradigt infekterat kott (som med liten sannolikhet ger falskt
negativa resultat) begriansas. Detta innebér alltsa att inte bara sannolikheten for infektion
reduceras, utan ocksa mindre allvarliga konsekvenser for de som eventuellt &ndé infekteras av
kott da det sannolikt innehdller fa trikinlarver.

Muskellarverna ér inte jimnt fordelade i det slaktade djuret, varken mellan olika muskler eller i
de enskilda musklerna. Eftersom det kan finnas kluster av larver samlade som potentiellt
motsvarar en infektios dos bor man efterstrava foradlingsprocesser som ger total inaktivering av
trikinlarver. Eftersom starthalterna i forsoken &r i storleksordningen hundra- till tusentals larver
per gram innebér detta att tva till tre logio (99 - 99,9 %) reduktion av larver dr vad som
maximalt kan uppmaétas. Vidare ar det forhallandevis fa studier som har genomforts, var och en
med ganska glesa provtagningar, vilket gor det svart att dra négra klara slutsatser om vilka
forhallanden som ger denna sikerhet. De flesta studierna gjordes under forra arhundradet med
avseende pa T. spiralis hos tamgris. Aven om det pa senare tid har publicerats en del litteratur
som omfattar andra trikinarter och varddjur ér det inte sékert att de dr representativa for de
trikiner som cirkulerar i olika djurpopulationer i Sverige. Medan temperatur &r enkelt att méta &r
det svarare att kunna kontrollera salthalt, vattenaktivitet och pH. I delar av Europa dér den
endemiska nivan av trikiner i djurpopulationer dr hog sker det mindre utbrott bland konsumenter
med jaimna mellanrum. Dessa ar ofta orsakade av lokala produkter sésom korv gjorda pa kott
fran vilt eller grisar frén produktion utanfor certifierade kontrollerade beséttningar.

Svar pa specifika fragor

Forekomst

1. Vilken dr forekomsten av trikiner i vildsvin och bjorn i den svenska faunan?

Svar: 1 Tabell 1 finns data frén trikintestningen av vildsvin och bjorn under den senaste 10-
arsperioden (2007 - 2016). Av mer dn femhundra tusen testade slaktkroppar av vildsvin var 31
positiva, vilket innebér att ett av 17 000 vildsvin (0,0055 %) &r infekterade med trikiner [3]. I de
flesta fall ar det 7. britovi, men dven T. pseudospiralis ar relativt vanligt forekommande i den
svenska faunan [33, 37]. Hos bjorn &r prevalensen hogre (0,44 %), var 230:e bjorn som provtogs
var infekterad med trikiner mellan 2007 och 2016 med en topp under 2013 da fem av 289 (1,7
%) prover var positiva. P& bjorn har uteslutande 7. nativa pavisats [4, 33].
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2. Vilken dr forekomsten av trikiner i grivling och bdver och ytterligare landlevande vilda djur
som kan vara relevanta trikinbdrare i Sverige?

Svar: Den endemiska nivan av trikiner &r i Sverige forhéllandevis 1ag [4]. Trikiner pévisas
framst hos rovdjur sdsom lo (6,2 %), varg (7,5 %) och rodréav (0,97 %) medan inga positiva fynd
har rapporterats fran béver, gravling eller fagel sedan 2009 (Tabell 2). Antalet testade djur ar
dock begransat och forutom for toppredatorer ar det svart att bedoma forekomsten av trikiner i
den svenska faunan.

3. Vilken dr forekomsten av trikiner i sdl som finns i svenska vatten?

Svar: Trikiner har inte pavisats i sl (n = 16) frén svenska vatten under den aktuella tidsperioden
(2009 till 2016). Antalet testade djur &r dock begrénsat, vilket innebér att det ar svart att bedoma
forekomsten i sél fran svenska vatten. I en finsk undersdkning bar en av 171 gréasélar pa trikiner
(T. nativa) medan ingen av de 56 provtagna ringsilarna var infekterad [40].

4. Vilken dr forekomsten av trikiner i tama djur sasom hdst och gris i Sverige?

Svar: Trikiner har inte pavisats pd tamgris i Sverige sedan 1994 och det finns inga rapporterade
fynd om trikiner pé héstar slaktade i Sverige.

5. Vilken dr koncentrationen av trikiner i dessa typer av kott?

Svar: Halten 1 kott dr beroende av vilken trikinart och hur manga larver som varddjuret
exponerades for. [ studier fran svenskt vilt (vildsvin och bjorn) har halten i regel legat mellan 1
—100 Ipg, forutom i enstaka fall dér halten uppskattades till mellan 500 - 2 000 Ipg.
Infektionsgraden varierar mellan olika muskler och hos gris och vildsvin ligger i regel halten i
de styckningsdelar som i storst utstraickning konsumeras pa mellan 20 - 80 % av halten i
diafragman (Tabell 3). Hos sél har hogre halter i relation till halten i diafragman pavisats i olika
muskler [39]. Detta baseras dock endast p en studie med experimentellt infekterade silar. I den
enda positiva av 227 viltfangade silar i en finldndsk studie var halten 0,2 lpg i tungan [40]. Det
ar troligt att det 1 sdlkott handlar om ldga halter i och med att sél exponeras indirekt for trikiner
och i laga doser [38, 40].

Inaktivering

6. Finns det ndgra processade livsmedel som kan innehdlla trikiner?

Ta fram och sammanstdll data for avdodning av trikinlarver i muskelvdvnadscystor. Om det
finns flera trikinarter som kan infektera livsmedelsproducerande djur, inkludera dd dessa i
sammanstdllningen. Utga fran féljande behandlingar:

a. Virmebehandling vid tillagning

b. Frysning

c. Rimning

d. Torkning

e. Kall- och varmrokning

Svar: De flesta utbrott i Véasteuropa under 2000-talet har orsakats av kott fran vilt, oftast olika
former av icke virmebehandlad korv [6, 69-71], men dven frén otillrackligt tillagat kott 70, 72].
Fran Ruménien rapporteras manga fall orsakade av konsumtion av kott fran tamgris som inte
genomgétt kottbesiktning eller privat trikintestning [73].
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I huvudsak é&r det tre parametrar som finns relativt vil beskrivna for inaktiveringen av
muskellarver: tid, temperatur och salthalt. Den senare har betydelse vid temperaturer under 40
°C, medan viarme vid hogre temperaturer blir den enskilt dominerande faktorn for
inaktiveringen. Torkning och rimning bor ses som en process dér bada stegen behdvs for
inaktivering av trikinlarver. Det finns ingen beskrivning av specifik mekanism som visar att
rokning paverkar trikinlarver varfor rokta produkter bor betraktas som virmebehandlade
(varmrokta) eller rimmade/torkade (kallrdkta).

a) Varmebehandling ar det sikraste sittet att inaktivera trikiner. Inaktiveringen beror pé en
kombination av temperatur och tid och ar effektiv vid temperaturer 6ver 40 °C [74]. En funktion
(Ekvation 1) framtagen av Kotula et al. (1983) [57] med bra passning mot forsdksdata (1> =
0,98) angav tider som behdvdes vid 49 — 63 °C (Figur 2) for cirka tva logio (99 %) reduktion.
Dessa motsvarade 320 min vid 49 °C, 40 min vid 52 °C, 5 min vid 55 °C samt 9 sekunder vid
60 °C. Enligt Franssen (personlig kommentar) ger detta dock en viss dverskattning av
inaktiveringen eftersom studien inte tog hinsyn till eventuell infektionsdos hos mdss. Det ar
vanligt att ange en sérskild sluttemperatur som matt pa ett sakert livsmedel. Med utgangspunkt
fran ugnstillagning har innertemperaturer mellan 135 — 140 °F (57 — 63 °C) angetts [55] medan
det for snabbare tillagning, t.ex. i mikrovagsugn eller vid fritering, behdvs hogre sluttemperatur
i kérnan for fullstdndig inaktivering (Tabell 4). I avsaknad av termometer bor kottet enligt
Internationella trikinkommissionen [75] tillagas till dess att en fargforandring fran rosa till gra
syns Overallt samt en fordndring i textur dér muskelfibrerna létt kan separeras fran varandra.
Malet kott bor genomstekas.

b) Frysning har visat sig inaktivera larver av T. spiralis 1 kott fran gris. Tiden som behdvs i en
vanlig frys &r minst tre veckor i bitar upp till 15 cm tjocklek samt fyra veckor for storre
styckningsdelar, med en tjocklek upp till 69 cm [75]. De mer frystaliga arterna sdsom 7. nativa
och T. britovi ér inte sarskilt frysresistenta nér de finns 1 kott fran tamsvin, utan det ar framst
vilket varddjur kottet kommer ifrdn som dr av betydelse [59] (Tabell 5). Trikiner av de flesta
arter ar taliga for frysning i kott fran rovdjur (t.ex. brunbjérn) och hist, medan det sillan pavisas
infektiosa muskellarver i kott fran gris och vildsvin efter tre veckor vid - 20 °C [59]. Underlaget
ar dock enligt EFSA (2004) [59] bristfalligt, &ven med avseende pa kott fran gris respektive
vildsvin. Vidare dr det inte undersokt om t.ex. 7. britovi som cirkulerar bland svenskt vilt kan ha
anpassat sig till ett kallare klimat [76] och ddrmed kréver ldngre tid vid l4ga temperaturer for att
inaktiveras’.

¢ och d) Rimning och torkning leder till en forhojd salthalt vilket har en dokumenterad effekt pa
trikiner visad redan pa 1800-talet [54]. Effekten beror pd en kombination av salthalt, tid och
temperatur. For avdodning i ett storre kottstycke rekommenderas forst rimning, torr eller i en
lake, med salt motsvarande 4 % av kottets vikt under 40 dagar med efterfoljande rokning och
torkning [54, 65]. Enligt Zimmermann (1971) [66] &r det temperaturen for torkning av rimmat
kott som har storst betydelse och att salthalten spelar mindre roll om torkningen sker i minst 6
dagar vid 35 °C [66]. Andra mdjliga torktider och -temperaturer visas i Figur 3. For tillverkning
av korv, dér saltet ndr muskellarverna over en storre yta, dr processen effektivare. Salthalten bor
ligga 6ver 3,3 % och den efterféljande torkningen vara tre till fyra veckor vid som lagst 7 °C
[54, 67].

? Studierna som citeras har i huvudsak utforts i Nordamerika och i Italien.
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Enligt Internationella trikinkommissionen [75] ar dock inte rimning en séker metod for
inaktivering av trikiner. Aven om individuella valideringsstudier [54, 65-67]'° har visat att olika
kombinationer av salt, temperatur och torktider inaktiverar muskellarver r metoden svar att
kontrollera pa ett tillforlitligt sdtt [75]. I Europa har fler utbrott fran korv tillverkad pa kott fran
vildsvin och tamgrisar utanfor certifierade kontrollerade uppfodningsformer rapporterats under
2000-talet [6, 31, 69, 70, 73]. En studie p& avdodning av muskellarver i sélkott visade att ett
traditionellt recept for korv inte med sékerhet avdddade alla larver av 7. nativa vid en salthalt pa
cirka 5 % under 150 dagar vid 4 °C [45]. Det torkade sélkottet "nikku” var infektiost efter
torkning till en viktforlust motsvarande cirka 2/3 av totalvikten foljt av 153 dagars lagring vid 4
°C. Efter 244 dagar kunde didremot inget forsoksdjur infekteras [45].

e) I tillverkningen av flertalet korvar och skinkor ingér rokning som en delprocess. Enligt
Internationella trikinkommissionen é&r inte heller rokning en sdker metod for inaktivering av
trikiner [75]. Det finns ingen studie som beskriver att nagon faktor i rokningen, sdésom hdjd
fenolkoncentratrion, forutom varme och salthalt ska std for den avdédande effekten i rokta
produkter. Déarfor kan man for varmrokning dra slutsatsen att man bor uppna en
viarmebehandling motsvarande for vad som anges under svar 6a for en séker produkt. Av
samma anledning bor kallrokta livsmedel beddmas som rimmade och/eller torkade med
avseende pé inaktiveringen av trikinlarver.

Riskvardering

7. Hur stor sannolikhet dr det att drabbas av trikininfektion om man dtit kott frdn vilda och
tama djur som dr potentiella trikinbdrare?

a. Hur stor dr risken for trikinsmittan hos jagaren ndr i. hen dter sitt eget fillda vildsvin i sitt
eget hushdll utan att vildsvinet har provtagits och konstaterats vara negativ med avseende pd
trikinsmittan? ii. hen dter sitt eget fillda vildsvin i sitt eget hushall efter att vildsvinet har
provtagits och konstaterats vara negativ med avseende pd trikinsmittan?

b. Hur stor dr risken for trikinsmitta hos mdnniskan i Sverige ndr vildsvin provtas under
kontrollerade former och konstaterats vara negativ med avseende pad trikinsmittan? Rdikna pd
denna risk med olika antal skjutna vildsvin.

Svar: Forekomsten av trikiner ar lag i svensk fauna och trikintestning av djur ar en bra
riskreducerande atgérd d& den minskar sévil sannolikheten for, samt konsekvenserna av, en
infektion. Det dr dock viktigt att det stdlls krav pa att analysmetoden som anvinds dr minst lika
kénslig som digestionsmetoden som #r referensmetod enligt lagstiftningen'' samt att testningen
sker pa ett av den behdriga myndigheten utsett laboratorium'?. Aven om ett djur testas for
trikinforekomst finns det en viss sannolikhet att testet ar falskt negativt. Baserat pa svenska data
pa forekomst av trikiner i vildsvin under den senaste tiodrsperioden (se ovan) ér dock antalet
infektioner som kan komma fran trikintestat kott forsumbart med en (1) berdknad infektion

19 Alla dessa ér utforda med avseende pa T. spiralis i kott fran tamgris.

' Kommissionens genomforandeférordning (EU) 2015/1375 av den 10 augusti 2015 om faststéillande av
sarskilda bestimmelser for offentlig kontroll av trikiner i kott. I bilaga 111 anges reglerna for undersékning
av vilt

12 Kommissionens genomférandefdrordning (EU) 2016/1843 av den 18 oktober 2016 om
Overgangsbestammelser for tillimpningen av Europaparlamentets och radets forordning (EG) nr 882/2004
vad géller ackreditering av officiella laboratorier som genomfor officiell trikinkontroll
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under en tioarsperiod (Tabell 6). Se vidare Bilaga 1, samt Lindqvist ”Trichinella in Wild boar in
Sweden — part 2” for utforligare information om sjélva riskvérderingen.

Tabell 6. Antalet (medel, median och 95 % konfidensintervall) berdiknade fall, infekterade portioner och
halten larver i dessa under en tiodarsperiod vid 100 % och 0 % frekvens testade vildsvin (Lindqvist
"Trichinella in Wild boar in Sweden — part 2", Bilaga 1)

Parameter Medel Median 95 % konfidensintervall
Fall (antal per tio ar)

- trikintestning 1,4 0 0-12

- icke-testade 1884 1841 926 — 3069
Fall (per ar)?

- 10000 0 0 0-0

- 50000 0 0 0-1

- 100000 0 0 0-2

- 200000 0 0 0-4
Antal smittade portioner

- trikintestning 108 0 0-458

- icke-testade 6712 6641 4580 - 9395
Initial halt (larver per portion)®

- trikintestning 17 0 0-114

- icke-testade 20473 17682 3284 — 49520

2 Med avseende pa antal konsumerade djur. Samtliga djur trikintestade, for olika andel testade djur se figur B1.3 1
bilaga 1. ®Innan tillagning.

a) Sannolikheten for att infekteras av trikiner vid konsumtion av en portion fran icke-testade
djur dr (i) en pa 113 000 frdn medan den vid konsumtion av kétt fran ett djur som testats
negativt dr (ii) en pa 153 000 000. Foljaktligen ger testning en riskreduktion motsvarande tusen
ganger. Omréknat till antal fall per miljoner portioner innebér det < 1 vid 100 % testning (95 %
konfidensintervall, 0 — 0) jamfort med nio fall (95 % KI, 4 — 14) om testning inte utfors (Figur
B1.3).

b) Beroende pa antalet vildsvin som konsumeras sker en linjar 6kning av antalet infektioner
(Figur B1.5). Vid 100 % provtagningsfrekvens dr dock sannolikheten for trikininfektion
fortfarande forsumbar upp till 200 000 vildsvin (Tabell 6).

Riskgrupper
8. Finns det nagra riskgrupper i befolkningen? I sa fall vilka?

Svar: Baserat pa en genomgang av utbrott verkar exponerings-dosen ha storst betydelse for
konsekvenserna [11, 17]. Dddsfall beror oftast pa underliggande hjartfel. Alla dodsfall efter ett
utbrott i Frankrike drabbade personer 6ver 65 ar [26]. Utdver hjartfel orsakas dod i regel av
nervskador (neurotrikinos). Den letala dosen for ménniska har uppskattats till femtusen larver
per kilogram kroppsvikt [21]'*. Om responsen for en dos #r beroende av kroppsmassan innebir
det att barn 16per storre risk. Dessa data pa letal dos gar dock inte att verifiera. Vid en
genomgang av storre utbrott verkar inte barn ha blivit sjuka i1 hogre utstrackning &n andra
alderskategorier. I en genomgéng av riskfaktorer fran ruménska fall visade det sig att barn under

13 Chandler and Reid 1961, citerad av Olsen et al., (1964). Det gér dock inte att verifiera detta pastiende
som kommer fréan ett textbokskapitel.
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tio &r mer sdllan fick maéttliga till allvarliga symptom (det vill sdga oftare lindrigare symtom) dn
Ovriga aldersgrupper [11]. Vid ett beskrivet utbrott fran Turkiet utgjordes 71 % av fallen av
unga vuxna (10-39 ar) [77].

Mainniskor med nedsatt immunforsvar ar i regel kénsliga for parasitinfektioner.
Infektionsstudier pa rattor med nedsatt immunforsvar visade fordrdjd utveckling av larver och
hogre halt i muskler &n hos rattor som inte hade fatt immunnedséttande medel. Ingen ratta dog
dock under forsoket [14]. Utifran djurforsok har man dragit slutsatsen att olika konshormoner
péaverkar mottagligheten for trikininfektion [12]. Mén skulle saledes potentiellt kunna vara
kénsligare én kvinnor for infektion med trikiner. Utbrottsstatistik frdn Europa visar dock pa en
jédmn fordelning av fall mellan kén och ingen skillnad i allvarlighetsgraden av symtomen [17,
26]. Sett till europeiska utbrott verkar dldre och personer med hjdrtfel vara de som riskerar att
fa allvarligast komplikationer [11].
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Bilaga 1. Kvantitativ riskvardering

Faroidentifiering: I denna riskvérdering simulerades (1 000 upprepningar) antalet fall av
trikininfektion i Sverige orsakat av vildsvinskott med avseende pé a) hur stor andel som &r
trikintestat enligt dagens lagstiftning samt b) antal skjutna vildsvin som gér till konsumtion
(Figur B1.1). Konsumtionen har begrénsats till de styckningsdelar som i storst utstrackning siljs
oprocessade och tillagas pa samma sitt som kotletter i enlighet med Fransen ez al. (2017) [78].
Totalt ror det sig om 229 portioner a 100 g fran bog-, sid- och ryggmuskulaturen (shoulder,
belly and loin) fran varje vildsvin.

1
1
| Batch diafragma -- ----I Trichinella férdelning

_____________

1
1
1
1
| Falska negativa batcher l—%l Positiva slaktkroppar | |
1 1

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1

O R

| Styckningsdelar |

1
—?| Portioner |

| Inaktivering tillagning |

L

| Konsumtion |

I

| Dos-respons |

|

| Trichinella infektion |

Figur Bl.1. Modellen som utformades for kvantitativ riskvirdering for infektion med trikiner frdn vildsvin
i livsmedelskedjan: Baserat pd prevalensen, kinslighet i testningen, andel testade djur, fordelning av
larver i olika muskler samt inaktivering under tillagning berdknades risken som antal trikininfektioner
orsakade av konsumtion av vildsvinskétt i Sverige under en tiodrsperiod. Den roda pilen visar pd flodet
Jfor icke-testat eller besiktigat kott. Olika frekvenser, fran 0 — 100 % testade djur simulerades.
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Farokarakterisering: Sannolikheten for trikininfektion dr beroende av dosen som man
exponeras for. Teunis et al. (2012) [15] etablerade en funktion som anvéndes i denna
riskvirdering (Figur B1.2). Risken berdknades som antalet infektioner, det framgér dock inte
huruvida de leder till kliniska fall eller inte.

1.0

Prob of infection

00 02 04 06 08

dose (log10 larvae)

Figur B1.2. Sannolikheten for trikininfektion efter exponering for ett visst antal larver. Kurvorna
motsvarar medel (heldragen), median (streckad) samt 95 % konfidensintervall (punkt-streckad) baserat
pd data fran Teunis et al. (2012)[15].

Exponeringsuppskattning

Forekomst i vildsvin: Prevalensen baserades pé svenska forekomstdata frén den senaste
tioarsperioden (Tabell 1, 0,00548 %, 95 % konfidens-intervall 0,00379 % - 0,00789 %). Fran
positiva slaktkroppar gjordes haltbestdmningar vilka 1&g till grund for att anpassa en
lognormalférdelning for att beskriva trikinhalten i diafragma med antagandet noll larver per 50
g hos icke infekterade vildsvin. Infekterade vildsvin kunde béra halter pa mellan 5 och 100 000
larver per 50 g diafragma enligt funktionen 10%***°* (Lindqvist "QMRA Trichinella in wild
boar in Sweden — part 2”). Denna funktion beskrev vil empiriska data (Figur B1.3).
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Figur B1.3. Beskrivning av observerade halter i diafragma frdn positiva prover med en
lognormal fordelning.
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Halter i kott: Fran varje vildsvin berdknas 229 portioner a 100 g komma fran bog-, sid- och
ryggmuskulaturen (shoulder, belly and loin) [78]. I medeltal var den maximala halten under en
tioarsperiod 1 dessa portioner fore tillagning 17 infektiosa trikinlarver i trikintestat kott, medan
motsvarande siffra kunde uppga till 20 000 larver per portion i kott som inte testats for
trikinforekomst. I de allra flesta fall ar dock testat kott fritt fran trikinlarver (Tabell B1.1).

Inaktivering: Tva olika temperaturscenarier anvéndes. Enligt Fransen et al. (2017) tillagar cirka
10 % av befolkningen flaskkottet sa att det fortfarande é&r létt rosa (medium, inte mer &n 63 °C),

medan resterande 90 % tillagar sitt flaskkott vl [78]. Andelen 6verlevande larver ar cirka 80 %
och 60 % i respektive scenario. Detta motsvarar en hogre dverlevnad av trikinlarver i jimforelse
med data som presenteras i exponeringsuppskattningen for virmeinaktivering i denna rapport.

Riskkarakterisering: Under antagandet att alla vildsvin trikinundersoks &r risken i Sverige lag
med omkring 1 berdknad infektion fran vildsvinskoétt (medel 1,4; 95 % konfidensintervall 0 —
12) under hela tiodrsperioden (Tabell B1.1). Sannolikheten for infektion per portion ér 10*!®
(en pa 153 000 000) jamfort med 107°% (en pa 113 000) utan testning (Figur B1.4). Detta
innebdr att testning av djur ger en riskreduktion i storleksordningen en faktor 1000. Beroende pa
antalet vildsvin som konsumeras sker en linjar 6kning av antalet infektioner (Figur B1.5).
Sannolikheten att nagra av dessa infektioner skulle vara allvarliga och kréva sjukhusvérd okar
med andelen icke-testade vildsvin eftersom konsumenten i dessa fall riskerar att exponeras for
hogre dos (fler viabla larver) (Tabell B1.1). For konsumtion av testade djur ar dock
sannolikheten vildigt lag och antalet fall &ven vid en fordubbling av konsumtionen forsumbar
(Tabell B1.1).

Tabell Bl.1. Antalet (medel, median och 95 % konfidensintervall) berdknade fall, infekterade portioner
och halten larver i dessa under en tiodrsperiod vid 100 % och 0 % frekvens testade vildsvin (Lindgvist
"Trichinella in Wild boar in Sweden — part 2”)

Parameter Medel Median 95 % konfidensintervall
Fall (antal per tio ar)

- trikintestning 1,4 0 0-12

- icke-testade 1884 1841 926 - 3069
Fall (per ar)?

- 10000 0 0 0-0

- 50000 0 0 0-1

- 100000 0 0 0-2

- 200000 0 0 0-4
Antal smittade portioner

- trikintestning 108 0 0-458

- icke-testade 6712 6641 4580 — 9395
Initial halt (larver per portion)®

- trikintestning 17 0 0-114

- icke-testade 20473 17682 3284 -49520

2 Trikintestning, med avseende pé antal konsumerade djur. ® Innan tillagning
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Antal infektioner per miljon portioner

Provtagningsfrekvens [%]

Figur Bl.4. Antalet infektioner per miljoner portioner vildsvinskétt under en tiodrsperiod med avseende
pd hur stor andel som genomgdtt trikintestning med metod enligt gdillande lagstifining, medel (svart),
median (gra) samt 95 % konfidensinterval (streckade linjer).
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Figur B1.5. Antalet trikininfektioner i Sverige per ar med avseende pd konsumerade vildsvin och
provtagningsfiekvens.
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Kommentarer: Riskvérderingen ger sannolikt en viss overskattning av antalet fall da
inaktiveringen i respektive temperaturscenario ar ldgre 4n vad som har publicerats i flertalet
studier (se till exempel Figur 1 i huvudrapporten). Detta till trots hade tillagningen en betydande
effekt vilket kan beskrivas genom att i alla av de simulerade perioderna s kom maxhalten fran
en portion fran det ldgre temperaturscenariot, vilket endast utgjorde 10 % av antalet portioner
(Lindqvist "QMRA Trichinella in wild boar in Sweden — part 2”°). Vidare antogs att ingen
inaktivering skedde pa grund av djupfrysning, vilket &r ett vanligt sitt att forvara kott fran vilt
under en langre period.

Alternativt sa stimmer den berdknade sannolikheten for infektion vl 6verens med verkligheten,
men nir det handlar om trikintestat kott sd bor exponeringen ske for laga doser vilket ytterst
sdllan leder till klinisk sjukdom. Det &r dock viktigt att testningen sker pé ett ackrediterat
laboratorium med en kéinslig metod. Som synes ar det 1aga halter i de slaktkroppar som kan gé
igenom testningen med falskt negativt resultat, 1,14 lpg (6vre 95 % konfidensintervall; Tabell
B1.1) enligt modellen.
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