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Forord

Detta vetenskapliga underlag har tagits fram i syfte att besvara fragestallningar om allergi mot
animaliska livsmedel samt allergier vid ett forandrat klimat som ar viktiga for Livsmedelsverkets
arbete inom allergiomradet. Underlaget sammanstéller befintlig kunskap och kommer att anvandas vid
Oversyn av Livsmedelsverkets informationstexter om allergi och intolerans mot animaliska livsmedel
samt utgdra underlag till annat arbete med riskhantering, planering och klimatanpassning. Underlaget
riktar sig darfor framst till medarbetare pa Livsmedelsverket. Det kan aven lasas av andra med intresse
att fordjupa sig i fragestallningarna och vetenskapen. Rapporten dr en sammanstallning av
vetenskaplig information och innehaller inte rdd om allergier eller beskrivningar av atgarder som kan
behdva vidtas med anledning av allergisjukdomar. Vanligtvis ar det sjukvarden som ger rad till
patienter med allergi och éverkanslighet utifran deras sjukdom och individuella kanslighet.

Rapporten har tagits fram av Institutet for miljomedicin (IMM), Karolinska institutet pa bestallning av
Livsmedelsverket. Ansvariga forfattare pa IMM ar Anna Bergstrom (PhD, docent, lektor) (kapitel 1—
3), Nanna Fyhrquist (PhD, docent, forskargruppsledare) (kapitel 4) och Mikael Adner (PhD, docent,
lektor) (kapitel 5). Rapporten har granskats av Sanna Lignell (toxikolog) och Jakob Ottosson
(mikrobiolog) vid Livsmedelsverkets Risk- och nyttovarderingsavdelning samt av Ylva Sjogren Bolin
(nutritionist och immunolog) och Peter Wallenberg (miljostrateg) vid Livsmedelsverkets enhet for
Hallbar livsmedelskonsumtion. Sanna Lignell och Ylva Sjogren Bolin har fort dialog med IMM under
arbetets gang och arbetat med rapportens utformning.

Carolina Akerblom
Enhetschef

Februari 2024
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Bakgrund

Detta vetenskapliga underlag har tagits fram av Institutet for miljomedicin (IMM), Karolinska
institutet, pa uppdrag av Livsmedelsverket. Fragestallningarna i Livsmedelsverkets bestallning
beskrivs i detalj i respektive kapitel (1-5). | korthet sammanfattar underlaget nuvarande kunskap inom
foljande omraden:

Forekomst av allergi mot komjolk, &gg, fisk och skaldjur (kapitel 1).
Olika typer av kattallergi samt kopplingen mellan féastingbett och kottallergi (alfa-gal) (kapitel 2).

Om kyckling/agg kan orsaka allergi hos fisk- eller sojaallergiker om djuren fotts upp pa foder
innehallande fisk eller soja (kapitel 3).

Samband mellan exponering for opastoriserad mjolk tidigt i livet och risken for utveckling av
IgE-formedlad allergi (kapitel 4).

Klimatforandringarnas eventuella paverkan pa utveckling och forekomst av allergisjukdomar
(kapitel 5).
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Kapitel 1. Forekomst av IgE-
formedlad allergi mot komjolk,
dgg, fisk och skaldjur

Fragestdllning fran Livsmedelsverket

e Beskriv forekomsten av allergi mot komjolk, &gg, fisk och skaldjur.
Specifikation:

Utga fran Efsas opinion fran 2014 samt sammanstallningen fran FAO/WHO:s expertgrupp fran
20222, Vid behov gors kompletterande sokningar mellan ar 2014 och 2022.

Presentera forekomsten som intervall for olika aldersgrupper (sma barn ca 04 ar, barn ca 5-17 ar och
vuxna ca 18+). Det &r viktigt att eventuella skillnader mellan olika aldersgrupper beskrivs och om viss
allergi vaxer bort.

Enbart studier dar utfallet (allergi) definieras utifran fodoamnesprovokationer eller
doktorsdiagnostiserad allergi inklusive pavisade IgE-antikroppar/positivt pricktest ska medtas.
Forklara orsaken till denna gradering av data samt hur FAO/WHO:s expertgrupp har graderat data.

Fokus ska vara studier fran Europa men aven studier fran andra lander med liknande kostvanor och
exponering for mikroorganismer kan inkluderas (till exempel USA, Kanada och Australien/Nya
Zeeland). Forklara &ven att det kan skilja sig geografiskt gallande prevalens.

Den atopiska marschen ska beskrivas.

Metod

Forekomsten av allergi mot komjolk, &gg, fisk och skaldjur beskrivs utifran Efsa:s opinion fran 2014
(EFSA Panel on Dietetic Products Nutrition and Allergies (NDA), 2014) samt sammanstéllningen fran
FAO/WHO:s expertgrupp fran 2022 (FAO and WHO, 2022). En kompletterande litteratursokning
gjordes i databasen PubMed (Tabell 1). Fokus lades pa att hitta dversiktsartiklar om matallergi
publicerade 2014-2023. Titlarna for de identifierade artiklarna gicks igenom och systematiska
Oversiktsartiklar om forekomst av matallergi (generellt eller specifika livsmedelsgrupper till exempel
skaldjur eller notter) valdes ut. Totalt identifierades 9 dversiktsartiklar. Den senast publicerade
oversiktsartikeln med europeiska data ar en uppdaterad litteraturgenomgang och meta-analys fran
European Academy of Allergy and Clinical Immunology (EAACI) (Spolidoro et al., 2023). Denna har
i huvudsak anvants i sammanfattningen nedan tillsammans med Efsas:s utlatande och

1 EFSA panel on dietetic products, nutrition and allergies (NDA). 2014. Scientific Opinion on the evaluation of allergenic foods and food ingredients for labelling
purposes. EFSA Journal 12:3894.

2FAO and WHO. 2022. Risk Assessment of Food Allergens. Part 1 — Review and validation of Codex Alimentarius priority allergen list through risk assessment.
Meeting Report. Food Safety and Quality Series No. 14. Rome.
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sammanstallningen fran FAO/WHO:s expertgrupp. Utover systematiska litteratursokningar anvandes
artiklar som patraffades i referenslistorna. Darutover gjordes en riktad sokning for att identifiera
Oversiktsartiklar om den atopiska marschen. Sékningarna inkluderar artiklar publicerade till och med
augusti 2023. Vid rapporteringen av forekomst av matallergi presenteras prevalenssiffrorna med en
vérdesiffra.

Tabell 1. Litteratursékningar som gjordes for att hitta information om férekomsten av IgE-férmedlad allergi mot komjolk,
agg, fisk och skaldjur, samt om den atopiska marschen.

Databas Information soktes om Sokstrang Soktraffar Urval
PubMed Oversiktsartiklar om férekomst av “food allergy” and “prevalence” 48 1
matallergi Systematic reviews, English,
publicerade 2014-01-01—2023-08-28
PubMed Artiklar om den allergiska marschen “allergic march”[Title] or “atopic 48 3

march”[Title], reviews, systematic
reviews, English

PubMed Artiklar om den allergiska marschen "natural course"[Title] or "natural 32 4
history"[Title] and allergy and birth
cohort, English

Resultat

Allergi mot fédodmnen kan vara IgE-férmedlad eller icke IgE-férmedlad. IgE-formedlad allergi ar den
vanligaste formen av allergi och innebér att man har IgE-antikroppar mot det man inte tal. Vid
matallergi kan symptomen komma fran huden (eksem eller nasselutslag), mag-tarmkanalen
(illamaende, magont, diarré), andningsvéagarna (astma), 6gonen och/eller nasan. Men &ven systemiska
reaktioner (sa kallad anafylaxi eller allergisk chock) forekommer och kan vara livshotande.

Matallergi diagnostiseras vanligen genom en kombination av anamnes och ett eller flera tester for att
pavisa IgE-antikroppar. IgE-antikroppar kan pavisas genom pricktest eller blodprov dar nivan av IgE-
antikroppar mats. Férekomst av IgE-antikroppar mot ett allergen kallas for sensibilisering. Alla som ar
sensibiliserade far dock inte symptom nar de ater livsmedlet i fraga. Diagnosen IgE-férmedlad
matallergi stalls darfor om man har IgE-antikroppar samt far symptom néar man ater detta livsmedel
(EFSA Panel on Dietetic Products Nutrition and Allergies (NDA), 2014). Fododmnesprovokationer ar
dock det bésta sattet att stalla en diagnos. Da ger man under kontrollerade former en 6kande dos av
livsmedlet samtidigt som man kontrollerar om nagon allergisk reaktion uppstar (EFSA Panel on
Dietetic Products Nutrition and Allergies (NDA), 2014).

| vetenskapliga studier har forekomsten av matallergi definierats pa olika sétt, vilket kan ha stor
betydelse for studiens resultat. | dessa studier vill man dels kunna identifiera de som har IgE-
formedlad matallergi (och inte de som reagerar pa livsmedlet av andra orsaker), dels kunna na en stor
andel av befolkningen och erhalla en hog svarsfrekvens (EFSA Panel on Dietetic Products Nutrition
and Allergies (NDA), 2014).

Ett stort antal studier baseras pa sjalvrapporterad (for barn foraldrarapporterad) information om
forekomst av symptom och/eller lakardiagnos av matallergi. Dessa studier &r relativt enkla att
genomfora, men loper stor risk att Gverskatta forekomsten eftersom det inte & mojligt att skilja pa
IgE-formedlad allergi och icke IgE-férmedlade reaktioner. Det kan &ven forekomma att individer
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rapporterar att symtom beror pa allergi nar de kan ha flera andra orsaker, till exempel celiaki
(glutenintolerans), laktosintolerans eller nagon annan éverkanslighetsreaktion. En fordel med dessa
studier (som ofta bygger pa frageformular) ar dock att man kan inkludera ett stort antal studiedeltagare
och nd en stor andel av befolkningen (EFSA Panel on Dietetic Products Nutrition and Allergies
(NDA), 2014).

Forekomsten av allergi kan dven definieras som sensibilisering, antingen matt som positivt pricktest
eller som forekomst av IgE-antikroppar mot ett eller flera allergen. Av praktiska och ekonomiska skél
omfattar dessa studier vanligen farre studiedeltagare an de som endast bygger pa enkatdata. Det &r
dock en fordel att ha ett objektivt matt pa forekomsten av sensibilisering. Men eftersom inte alla som
ar sensibiliserade far symptom da de ater det aktuella livsmedlet kommer aven dessa studier att
Overskatta forekomsten av IgE-formedlad matallergi. Ett flertal studier kombinerar darfor information
fran pricktest eller matning IgE-antikroppar i blod med sjélvrapporterad information om symptom mot
det aktuella livsmedlet och/eller lakardiagnos av matallergi, vilket ger en battre uppskattning av
forekomsten av IgE-férmedlad matallergi (EFSA Panel on Dietetic Products Nutrition and Allergies
(NDA), 2014).

En positiv fodoamnesprovokation &r den mest palitliga basen for diagnos. Dessa studier utfors dock
vanligen endast bland personer med misstankt matallergi och det finns darfor fa studier dar deltagarna
rekryterats fran den allmanna befolkningen som inkluderar fédoamnesprovokationer (EFSA Panel on
Dietetic Products Nutrition and Allergies (NDA), 2014). En del av data som redovisas nedan kommer
dock fran en europeisk fodelsekohort (EuroPrevall) dar drygt 12 000 barn i nio deltagande lander har
foljts fran fodseln for att identifiera forekomst av fodoamnesallergi. Barn med misstankt
fododmnesallergi undersoktes i flera steg, bland annat med fédoamnesprovokationer for att bekréfta
forekomsten av fododmnesallergi (Grabenhenrich et al., 2020, Keil et al., 2010, Schoemaker et al.,
2015, Xepapadaki et al., 2016).

| sammanstallningen fran FAO/WHO:s expertgrupp graderas de inkluderade studierna i tre grupper
utifran kvalitet, dar grade 1 har hogst kvalitet och grade 3 lagst (FAO and WHO, 2022). Till grade 1
(bekraftad matallergi) raknas studier dar IgE-formedlad matallergi har definierats utifran en positiv
fododmnesprovokation (dar symptom upptrétt inom 2 timmar) i kombination med klinisk historik av
fododmnesreaktion samt sensibilisering uppmaétt med pricktest (>3 mm) och/eller IgE-antikroppar
(>0,35 kU/L) for specifikt IgE. Till grade 2 (trolig matallergi) raknas studier dar IgE-férmedlad
matallergi definieras utifran en trolig allergisk reaktion mot ett specifikt fodoamne i kombination med
sensibilisering uppmatt med pricktest (>3 mm) och/eller IgE-antikroppar (>0,35 kU/L) for specifikt
IgE. Till grade 3 (sjélvrapporterad matallergi) raknas studier dar IgE-férmedlad matallergi definieras
utifran enbart sjalvrapporterad information pa symptom i linje med en IgE-férmedlad reaktion och
rapporterad doktorsdiagnos av matallergi. Endast studier som uppfyller grade 1 eller grade 2
inkluderas i sammanstallningen fran FAO/WHO:s expertgrupp eftersom grade 3 kommer att visa pa
en alltfor hog forekomst av matallergi (FAO and WHO, 2022).

I denna sammanstéllning redovisas foérekomst av IgE-formedlad matallergi mot komjélk, agg, fisk och
skaldjur. Enbart studier dar allergi definieras utifran fodoamnesprovokationer eller doktors-
diagnostiserad allergi i kombination med pavisade IgE-antikroppar eller positivt pricktest har
inkluderats nedan (det vill sdga motsvarande grade 1 respektive grade 2 i FAO/WHO:s
sammanstéllning). Sammanfattningen av prevalenser i Tabell 2 och 3 baseras pa resultat fran meta-
analysen fran EAACI (Spolidoro et al., 2023) eftersom den grundar sig pa europeiska studier
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(publicerade januari 2000-juni 2021) och &r den senast publicerade Oversiktsartikeln. Det kan dock
finnas data fran andra lander och fran studier som publicerats tidigare an de som inkluderats i
Spolidoro et al. som ar relevanta att beakta (se texten om respektive allergen).

Tabell 2. Forekomst av allergi mot animaliska livsmedel i alla aldersgrupper baserat pa data fran EAACIs meta-analys
(Spolidoro et al., 2023) (procent och 95% konfidensintervall, Cl). Férekomst i olika aldersgrupper separat presenteras i
tabell 3.

Livsmedel | Forekomst baserat pa
F6dodamnesprovokation Symptom samt pavisade IgE-antikroppar
Procent (95% Cl) Antal studier Procent (95% Cl) Antal studier
Komjolk | 0,3 (0,1-0,5) 10 0,1 (0,05-0,2) 2
Agg | 0,1(0,0-0,1) 15 0,1 (0,0-0,2) 2
Fisk | 0,02 (0,0-0,1) 8 0,03 (0,0-0,1) 2
Skaldjur | 0,1(0,0-0,2) 4 0,1(0,0-0,2) 1

Tabell 3. Forekomst av allergi mot animaliska livsmedel i olika aldersgrupper baserat pa data fran EAACIs meta-analys
(Spolidoro et al., 2023) av studier med fodoamnesprovokationer (procent och 95% Cl).

Livsmedel Aldersgrupp
Spadbarn (0-1 ar) Sma barn (2-5 ar) Barn (5-17 ar) Vuxna (18+)
Procent (95% Cl) Procent (95% Cl) Procent (95% Cl) Procent (95% Cl)
Komjélk 2,1(-1,9-6,1) 0,3 (0,1-0,5) 0,14 (0,01-0,27) 0,2 (-0,1-0,4)
Agg 0,8 (0,1-1,6) 0,2 (0,1-0,5) 0,03 (0,00-0,06) 0,1 (0,07-0,1)
Fisk 0,1(0,1-0,2) 0,01 (-0,2-0,2) 0,02 (-0,1-0,1) 0,02 (0,0-0,1)
Skaldjur -1 -1 -1 0,02 (0,0-0,2)

Varden ej tillgangliga per aldersgrupp. Férekomst for aldersgruppen 0-17 ar 0,1 (0,03-0,2).

Férekomst av allergi mot komjolk

Studier av allergi mot mjolk avser vanligen komjélk (FAO and WHO, 2022). | denna sammanstallning
inkluderas endast studier av allergi mot komjolk eftersom det ar vanligare att konsumera mjolk fran
kor jamfort med mjolk fran andra djurslag.

Studier baserade pa fododmnesprovokationer

Det finns fa studier dar forekomst av allergi mot komjolk pavisas med hjalp av
fodoamnesprovokationer. Efsa:s sammanstallning visar pa en forekomst i Europa pa 0,3-4,7 procent
hos sma barn (0-4 ar) (EFSA Panel on Dietetic Products Nutrition and Allergies (NDA), 2014, Eller et
al., 2009, Hagst et al., 2002, Kucukosmanoglu et al., 2008, Saarinen et al., 1999) och 0,2 procent hos
barn (5 och 10 ar) (Hast et al., 2002). Den enda studien hos vuxna visade pa en forekomst pa 0,3
procent (Hast et al., 2002). Studier fran Kanada, Australien och USA visar pa en hogre forekomst av
allergi hos sma barn (2,2 procent, 6,1 procent, respektive 13,1 procent) (EFSA Panel on Dietetic
Products Nutrition and Allergies (NDA), 2014). Liknande siffror ses for vuxna i dessa lander (1,9
procent i Kanada, 1,9-4,8 procent i Australien, 10,5 procent i USA) (EFSA Panel on Dietetic Products
Nutrition and Allergies (NDA), 2014).
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| FAO/WHO:s sammanstallning inkluderas en meta-analys som visar pa en sammantagen forekomst
av allergi mot komjolk baserat pa fodoamnesprovokationer pa 0,6 procent i Europa (FAO and WHO,
2022, Nwaru et al., 2014). En kohortstudie bland europeiska barn (EuroPrevall) visar pa en
sammantagen forekomst pa 0,7 procent vid 2 ars alder (Schoemaker et al., 2015), medan en hogre
forekomst (1,5 procent) sags i Australien (Peters et al., 2017). Daremot sags en lagre forekomst (0,2
procent) hos 10-14 ar gamla australiensiska barn (Sasaki et al., 2018). Inga studier bland vuxna
uppfyllde inklusionskriterierna (FAO and WHO, 2022).

| dversiktsartikeln fran EAACI gors en meta-analys av 10 studier dar allergi mot komjolk definierats
baserat pa fodoamnesprovokationer (Spolidoro et al., 2023). Sammantaget visar de pa en forekomst pa
0,3 procent (Tabell 2). Forekomsten var hogre hos spadbarn (0-1 ar) (2,1 procent), barn 2-5 ar (0,3
procent) jamfort med aldre barn (0,1 procent) och vuxna (0,2 procent) (Tabell 3).

Studier baserade pa doktorsdiagnostiserad allergi inklusive pavisade IgE-
antikroppar/positivt pricktest

Da allergi mot komjdlk definieras utifran doktorsdiagnostiserad allergi samt positivt pricktest visar
EFSA:s sammanstallning pa en prevalens pa 0,3-0,6 procent vid 18 manaders alder och 0,4 procent vid
6-9 ars alder (EFSA Panel on Dietetic Products Nutrition and Allergies (NDA), 2014, Kristjansson et
al., 1999, Orhan et al., 2009). Studier dar forekomsten definieras utifran doktorsdiagnostiserad allergi
samt pavisade IgE-antikroppar visar pa en forekomst pa 0,2 procent vid 8-18 manaders alder och 1,8
procent vid 4 ars alder (Kucukosmanoglu et al., 2008, Ostblom et al., 2008).

| FAO/WHO:s sammanstallning inkluderas inga studier av sma barn, men en studie av europeiska
barn i skolaldern (7—10 ar) visar pa en férekomst av symptom pa allergi mot komjélk i kombination
med IgE-sensibilisering pa 0,0-1,7 procent (FAO and WHO, 2022, Lyons et al., 2020). Pa
motsvarande sétt visar en europeisk studie bland vuxna (medianalder 36 ar) pa en forekomst pa mellan
0,0-0,2 procent (Lyons et al., 2019).

| dversiktsartikeln fran EAACI gors en meta-analys av 2 studier dar allergi mot komjolk definieras
som symptom i kombination med IgE-sensibilisering. Denna visar pa en sammantagen forekomst pa
0,1 procent (Tabell 2). Stratifierade analyser visar att férekomsten ar hogre hos barn (0,6 procent) &n
hos vuxna (0,1 procent) (Spolidoro et al., 2023).

Naturalhistoria

Allergi mot komjolk ar vanligast under det forsta levnadsaret och for manga vaxer allergin bort till
skolaldern (EFSA Panel on Dietetic Products Nutrition and Allergies (NDA), 2014, FAO and WHO,
2022). Detta starks av resultaten fran den nyligen publicerade meta-analysen (Spolidoro et al., 2023).

Férekomst av allergi mot égg

HOnsagg ar de &gg som oftast dts av manniskor. Studier av allergi mot &gg avser vanligen honsagg. |
sammanstallningen nedan inkluderas endast studier av allergi mot agg fran hons.

Studier baserade pa fédoédmnesprovokationer

Ett fatal studier inkluderas i EFSA:s sammanstallning av studier dar férekomst av allergi mot agg har
definierats utifran fodoamnesprovokationer (EFSA Panel on Dietetic Products Nutrition and Allergies
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(NDA), 2014). En dansk studie visar pa en férekomst pa 0,2 procent vid 6 manaders alder, 2,6 procent
vid 18 manaders alder och 2,3 procent vid 3 ars alder och 0,6 procent vid 6 ars alder (Eller et al.,
2009). En turkisk studie visar pa en forekomst pa 0,1 procent vid 6-9 ars alder (Orhan et al., 2009) och
en finsk studie visar pa en forekomst pa 1 procent vid 1-6 ars alder (Kajosaari, 1982).

| FAO/WHO:s sammanstallning inkluderas 7 studier dar allergi mot 4gg definieras utifran
fodoamnesprovokationer (FAO and WHO, 2022). En meta-analys visar pa en sammantagen forekomst
pa 0,2 procent hos bade barn och vuxna i Europa (Nwaru et al., 2014). En kohortstudie bland
europeiska barn (EuroPrevall) visar pa en forekomst pa 0,8 procent vid 2 ars alder (Xepapadaki et al.,
2016), medan en hogre forekomst sags i Australien (9,5 procent vid 1 ars alder och 1,2 procent vid 4
ars alder) (Peters et al., 2017). | saval Europa som Australien var férekomsten lagre hos barn i
skolaldern (0,05 procent respektive 0,5 procent) (Grabenhenrich et al., 2020, Peters et al., 2017),
medan inga studier bland vuxna uppfyllde inklusionskriterierna (FAO and WHO, 2022).

| dversiktsartikeln fran EAACI gors en meta-analys av 15 studier dar allergi mot dgg definierats
baserat pa fodoamnesprovokationer (Spolidoro et al., 2023). Sammantaget visar de pa en forekomst pa
0,1 procent (Tabell 2). Férekomsten var hdgre hos spadbarn (0-1 ar) (0,8 procent), barn 2-5 ar (0,2
procent) jamfort med éldre barn (0,03 procent) och vuxna (0,1 procent) (Tabell 3).

Studier baserade pa doktorsdiagnostiserad allergi inklusive pavisade IgE-antikroppar/positivt pricktest.

Da allergi mot agg definieras utifran doktorsdiagnostiserad allergi samt positivt pricktest visar EFSA:s
sammanstallning pa en prevalens pa 1,5 procent vid 18 manaders alder i Sverige (EFSA Panel on
Dietetic Products Nutrition and Allergies (NDA), 2014, Kristjansson et al., 1999) och 0,1 procent hos
vuxna i Turkiet (Gelincik et al., 2008). | studier dar forekomsten definieras utifran
doktorsdiagnostiserad allergi samt pavisade IgE-antikroppar sags den hogsta férekomsten hos 4-
aringar i Sverige (0,6%) (Ostblom et al., 2008) och den lagsta hos vuxna i Turkiet (0,1%) (Gelincik et
al., 2008).

| FAO/WHO:s sammanstallning inkluderas inga studier av sma barn, men en studie av europeiska
barn i skolaldern (7-10 ar) visar pa en forekomst av doktorsdiagnos av allergi mot &gg i kombination
med IgE-sensibilisering pa 0,0-3,1 procent (FAO and WHO, 2022, Lyons et al., 2020). Pa
motsvarande satt visar en europeisk studie bland vuxna (medianalder 36 ar) en forekomst pa 0,0-0,2
procent (Lyons et al., 2019).

| dversiktsartikeln fran EAACI gors en meta-analys av 2 studier dar allergi mot &gg definieras som
symptom i kombination med IgE-sensibilisering. Denna visar pa en sammantagen forekomst pa 0,1
procent (Tabell 2), med en hogre forekomst hos barn (0,3 procent, 0-17 ar) an hos vuxna (0,04
procent), dock endast baserat pa en studie per aldersgrupp (Spolidoro et al., 2023).

Naturalhistoria

Som for mjolk ar forekomsten av allergi mot dgg hogst i spadbarnsaldern, och manga vaxer ur sin
allergi till skolaldern (EFSA Panel on Dietetic Products Nutrition and Allergies (NDA), 2014, FAO
and WHO, 2022).
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Férekomst av allergi mot fisk

Manga studier som studerat allergi mot fisk med hjalp av fodoamnesprovokationer eller rapporterad
doktorsdiagnos i kombination med i pavisade IgE-antikroppar och/eller positivt pricktest har studerat
allergi mot torsk (FAO and WHO, 2022). Aven om allergi mot torsk férefaller vara vanligast
forekommer aven IgE-sensibilisering mot andra fiskar, exempelvis lax (Sgrensen et al., 2017).

Studier baserade pa fédoédmnesprovokationer

Det finns fa studier dar allergi mot fisk har definierats utifran fédoamnesprovokationer och i manga av
dem identifieras inga fall (EFSA Panel on Dietetic Products Nutrition and Allergies (NDA), 2014,
Gelincik et al., 2008, Osterballe et al., 2005). Ett undantag ar en studie bland 6-ariga finska barn dar
forekomsten var upp till 1 procent (Kajosaari, 1982).

FAO/WHO:s sammanstallning inkluderar en brittisk studie dar forekomsten av allergi mot fisk baserat
pa fododamnesprovokationer var 0,1 procent i aldern 0-1 ar, medan inga fall identifierades vid 2 och 3
ars alder (FAO and WHO, 2022, Venter et al., 2008). | en europeisk fodelsekohort var férekomsten
vid 6-10 ars alder 0,1 procent (Grabenhenrich et al., 2020) medan en australiensisk studie bland 10-14
ar gamla barn visade en forekomst pa 0,2 procent (Sasaki et al., 2018). En systematisk Gversiktsartikel
visade pa en forekomst pa 0,0-0,3 procent hos barn (Moonesinghe et al., 2016).

| versiktsartikeln fran EAACI gors en meta-analys av 8 studier dar allergi mot fisk definierats baserat
pa fododamnesprovokationer (Spolidoro et al., 2023). Sammantaget visar de pa en forekomst pa 0,02
procent (Tabell 2). Férekomsten var hogre hos spadbarn (0,07 procent) an hos sma barn (0,01
procent), barn (0,02 procent) och vuxna (0,02 procent) (Tabell 3).

Studier baserade pd doktorsdiagnostiserad allergi inklusive pavisade IgE-
antikroppar/positivt pricktest

Det finns fa studier dar forekomst av allergi mot fisk definieras fran doktorsdiagnostiserad allergi i
kombination med pavisade IgE-antikroppar eller positivt pricktest. | EFSA:s sammanstéllning
inkluderas inga sadana studier (EFSA Panel on Dietetic Products Nutrition and Allergies (NDA),
2014, Gelincik et al., 2008, Osterballe et al., 2005).

I FAO/WHO:s sammanstallning inkluderas inga europeiska studier dar férekomst av allergi mot fisk
hos sma barn definieras utifran doktorsdiagnos i kombination med pavisade IgE-antikroppar eller
positivt pricktest (FAO and WHO, 2022). En studie av europeiska barn i skolaldern (7—10 ar) visar pa
en forekomst av doktorsdiagnos av allergi mot fisk i kombination med IgE-sensibilisering pa 0,0-0,5
procent (Lyons et al., 2020). Pa motsvarande satt visar en europeisk studie bland vuxna (medianalder
36 ar) pa en forekomst pa 0,0-0,4 procent (Lyons et al., 2019).

| 6versiktsartikeln fran EAACI gors en meta-analys av 2 studier dér allergi mot fisk definieras som symptom i
kombination med IgE-sensibilisering. Denna visar pa en sammantagen forekomst pa 0,03 procent (Tabell 2),
0,07 procent hos barn (0-17 ar) och 0,02 procent hos vuxna (Spolidoro et al., 2023).

Naturalhistoria

Till skillnad mot allergi mot komjolk och agg som vanligen debuterar under det forsta levnadsaret och
sedan vaxer bort, ar allergi mot fisk ofta livslang (EFSA Panel on Dietetic Products Nutrition and
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Allergies (NDA), 2014). Forekomsten av allergi mot fisk &r darfor ofta hogre hos vuxna &n hos barn
(FAO and WHO, 2022), detta kan dock inte ses i meta-analysen fran EAACI, men det skulle kunna
forklaras av att det ar fa studier i varje aldersgrupp.

Férekomst av allergi mot skaldjur

Skaldjur kan delas in i kraftdjur (t.ex. rakor, krabba, hummer och kréftor) och bl6tdjur (t.ex. musslor,
snackor och bléackfiskar). Sammanstallningarna fran EFSA och FAO/WHO redovisar forekomst av
allergi mot kraftdjur och blotdjur var for sig (EFSA Panel on Dietetic Products Nutrition and Allergies
(NDA), 2014, FAO and WHO, 2022), medan de i 6versiktsartikeln fran EAACI redovisas tillsammans
(Spolidoro et al., 2023).

Studier baserade pa fédoédmnesprovokationer

Det finns fa studier dar forekomst av allergi mot kraftdjur eller blotdjur rapporteras baserat pa resultat
fran fodoamnesprovokationer. | rapporten fran EFSA inkluderas en dansk studie dar inga fall
identifieras hos dem som &r under 22 ar, medan férekomsten &r 0,3 procent bland dem 6ver 22 ar
(EFSA Panel on Dietetic Products Nutrition and Allergies (NDA), 2014, Osterballe et al., 2005).
Samma studie rapporterade en forekomst av allergi mot blackfisk pa 0,4 procent dar 0,1 procent kunde
bekréaftas av fédodmnesprovokation (Osterballe et al., 2005).

FAO/WHO:s sammanstéllning inkluderar en meta-analys som visar pa en férekomst av allergi mot
kraftdjur baserat pa fodoamnesprovokationer pa 0,1 procent hos bade spadbarn och den totala
populationen (FAO and WHO, 2022, Nwaru et al., 2014). Dartill visar en dansk studie pa en
forekomst pa 0,1 procent hos sma barn, och samma forekomst hos éldre barn (Osterballe et al., 2005).
Samma forekomst rapporteras av en europeisk fodelsekohort (Grabenhenrich et al., 2020). | den
danska studien rapporteras en forekomst av allergi mot kraftdjur hos vuxna pa 0,3 procent (Osterballe
etal., 2005). | FAO/WHO:s sammanstallning rapporteras inga resultat for forekomst av allergi mot
blétdjur (FAO and WHO, 2022).

| oversiktsartikeln fran EAACI rapporteras 4 studier dar allergi mot skaldjur definierats baserat pa
fodoamnesprovokationer (Spolidoro et al., 2023). Sammantaget visar de pa en forekomst pa 0,1
procent (Tabell 2), 0,1 procent hos barn (0-17 ar) och 0,2 procent hos vuxna (Tabell 3).

Studier baserade pa doktorsdiagnostiserad allergi inklusive pavisade IgE-
antikroppar/positivt pricktest

Det finns fa studier dar forekomst av allergi mot kraftdjur eller bltdjur rapporteras baserat pa
doktorsdiagnostiserad allergi i kombination med IgE-sensibilisering. En tysk studie visar pa en
forekomst av allergi mot kréftdjur i populationen pa 0,2 procent, medan inga fall av allergi mot
bl6tdjur identifierades (EFSA Panel on Dietetic Products Nutrition and Allergies (NDA), 2014,
Zuberbier et al., 2004).

| FAO/WHO:s sammanstallning rapporteras inga data for forekomst av allergi mot kraftdjur hos sma
barn baserat pa doktorsdiagnostiserad allergi i kombination med IgE-sensibilisering (FAO and WHO,
2022). En studie av europeiska barn i skolaldern (7-10 ar) visar pa en férekomst pa 0,0-0,7 procent
(Lyons et al., 2020). P4 motsvarande sétt visar en europeisk studie bland vuxna (medianalder 36 ar) pa
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en forekomst pa 0,0-1,5 procent (Lyons et al., 2019), medan en kanadensisk studie visar pa en
forekomst pa 0,7 procent (Ben-Shoshan et al., 2010).

| dversiktsartikeln fran EAACI rapporteras en studie dar allergi mot skaldjur definieras som symptom i
kombination med IgE-sensibilisering. Denna visar pa en sammantagen férekomst pa 0,1 procent
(Tabell 2), 0,1 procent hos barn (0-17 ar) och 0,3 procent hos vuxna (Spolidoro et al., 2023).

Naturalhistoria

Allergi mot skaldjur (kraftdjur och blotdjur) forekommer framfor allt hos vuxna, men dess
naturalhistoria ar ofullstandigt beskriven (EFSA Panel on Dietetic Products Nutrition and Allergies
(NDA), 2014).

Den atopiska marschen

Utvecklingen av allergiska sjukdomar beskrivs ofta som den atopiska marschen, dar eksem och
fododmnesallergi startar tidigt i livet och sedan féljs av astma och till sist rinit (Gabryszewski and Hill,
2021, Hill and Spergel, 2018). Alla kommer dock inte att vaxa ur sitt eksem eller sin
fodoamnesallergi, utan for nagra bestar dessa symptom upp i vuxen alder, vilket ocksa kan ses i den
svenska fodelsekohorten BAMSE (Johansson et al., 2022, Melén et al., 2020, Protudjer et al., 2016).
Med okande alder 6kar ocksa graden av samsjuklighet mellan de olika allergiska sjukdomarna
(Ballardini et al., 2012).

Resultat fran den europeiska fodelsekohorten EuroPrevall visar att 69 procent av barnen med
komjolksallergi under det forsta levnadsaret hade véxt ur sin allergi ett ar senare (Schoemaker et al.,
2015). Liknande resultat sags for barn med allergi mot 4gg under det forsta levnadsaret, déar 49 procent
hade vaxt ur sin allergi ett ar senare (Xepapadaki et al., 2016). Bland individer med allergi mot
komjolk under det forsta levnadsaret (diagnostiserade med hjalp av fodoamnesprovokation) hade 87
procent vaxt ur sin komjolksallergi vid 3 ars alder enligt en dansk kohort (Hansen et al., 2021). Vid 26
ars alder hade 97 procent vaxt ur sin komjolksallergi, men de hade en hogre forekomst av astma (30
procent mot 8 procent), och eksem (21 procent mot 6 procent) dn de som inte hade komjolksallergi
som spadbarn (Hansen et al., 2021).

Pa senare ar har dock begreppet den atopiska marschen ifragasatts (Custovic et al., 2020). Det har
bland annat foreslagits att det finns en stor heterogenitet i utvecklingen av allergi, dar genetik,
miljofaktorer och socioekonomiska faktorer tros paverka forloppet (Gabryszewski and Hill, 2021).

Diskussion

Det finns skillnader mellan férekomsten av sjalvrapporterad allergi och férekomsten av allergi
bekraftad av fododmnesprovokationer eller doktorsdiagnos i kombination med IgE-sensibilisering.
Studier baserade pa sjalvrapporterade symtom visar vanligen pa en hogre forekomst av allergi mot
dessa fodoamnen (EFSA Panel on Dietetic Products Nutrition and Allergies (NDA), 2014, FAO and
WHO, 2022, Spolidoro et al., 2023). | denna sammanfattning inkluderas darfor endast studier dar
forekomsten av matallergi baserats pa fodoamnesprovokationer eller doktorsdiagnos i kombination
med pavisade IgE-antikroppar eller positivt pricktest.
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| sammanstéliningen av FAO/WHO har rapportforfattarna gjort en ssmmanfattning av forekomsten
globalt av allergi mot respektive fododamne (FAO and WHO, 2022). Férekomsten av allergi mot
komijolk bedomdes som hdg (>1 procent i mer &n en region) for sma barn (0—4 ar) medan den var lag
(<0,5 procent i alla regioner) hos barn och mycket lag (<0,5 procent i endast en region eller <0,1
procent i alla regioner) hos vuxna. Férekomsten av allergi mot d4gg bedémdes som hdg hos sma barn,
blandad (>1 procent i en region och 0,5-1 procent i minst en annan region) hos barn och lag hos
vuxna. Férekomsten av allergi mot fisk bedomdes som lag i samtliga aldersgrupper. Férekomsten av
allergi mot kréftdjur bedémdes som blandad, men lag bland sma barn. For allergi mot blétdjur var
underlaget otillréckligt for att forekomsten av allergi skulle kunna bedémas. Dessa resultat stammer
6verens med Oversiktsartikeln fran EAACI som visar liknande tendenser (Spolidoro et al., 2023).
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Kapitel 2. Olika typer av kottallergi

Fragestdllning fran Livsmedelsverket
e Beskriv kopplingen mellan fastingbett och koéttallergi (alfa-gal).
Specifikation:

Beskrivningen ska innehalla symtom, vilka sorters kétt som orsakar kottallergi samt vilka som inte gor
det.

Beskriv hur vanlig denna typ av allergi ar och om forekomsten har 6kat de senaste aren.

Fokus ska vara studier fran Europa men aven studier fran andra lander med liknande kostvanor och
exponering for mikroorganismer kan inkluderas (exempelvis USA, Kanada och Australien/Nya
Zeeland).

o Beskriv kortfattat andra sorters kéttallergi an alfa-gal syndrom inklusive allergi mot fagelkott. Hur
ser det ut med allergi mot viltkott och exotiskt kott som till exempel krokodilkétt? Vilken kunskap
finns det om allergi mot framodlat kott?

Metod

Litteratursokning gjordes i databasen PubMed (Tabell 4). Fokus lades pa att hitta Gversiktsartiklar om
kottallergi. Riktade sokningar gjordes for att hitta publikationer om allergi mot fagelkott, viltkétt och
exotiskt kott som krokodilkott. Utdver systematiska litteratursokningar anvandes artiklar som
patraffades i referenslistor samt artiklar som identifierades i sokningar om férekomst av matallergi.
Det gjordes aven sokningar av originalpublikationer om forekomst av kottallergi i Sverige.
Sokningarna inkluderar artiklar publicerade till och med augusti 2023.

Resultat

Allergi mot kott har tidigare setts som ovanligt, men ett 6kande antal fall har rapporterats det senaste
decenniet, delvis beroende pa dkad kunskap (Tedner et al., 2022). Det finns tre dominerade typer av
IgE-férmedlad kottallergi; primar notkottallergi, ’pork-cat” syndrom och alfa-gal syndrom (Tedner et
al., 2022, Wilson and Platts-Mills, 2019).

Primdr notkottallergi

Primér notkattallergi har framfor allt beskrivits hos allergiska smabarn. Férekomsten ar osaker, men
beréknas kunna vara upp till 20 procent bland barn med komjdlksallergi (Martelli et al., 2002, Wilson
and Platts-Mills, 2019). Dessa data bygger dock pa relativt sma studier av patienter dar notkottallergi
definierats pa olika satt, ibland genom foraldrarapport och ibland genom fédoamnesprovokation,
vilket gor att forekomsten kan vara Overskattad. Det bast karaktéariserade allergenet i notkottallergi ar
bovint serumalbumin (Bos d 6), men &ven bovint immunoglobulin (Bos d 7) forekommer (Wilson and
Platts-Mills, 2019). Eftersom dessa proteiner finns bade i muskler och mjolk hos daggdjur, kan
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individer med notkéttallergi ocksa reagera mot mjolk. Reaktionerna kommer vanligen inom 2-3
timmar efter intag av notkott (Tedner et al., 2022). Vanliga symptom é&r illamaende, krakningar,
urtikaria (nasselutslag) och anafylaxi (allergisk chock). Manga barn med nétkéttallergi véxer ur sin

sjukdom efter nagra ar.

Tabell 4. Litteratursdkningar som gjordes for att hitta information om kéttallergi

Databas Information soktes om Sokstrang Soktraffar Urval*
PubMed Oversiktsartiklar om "red meat allergy”[Title] or “mammalian 16 10
kottallergi meat allergy”[Title] or “beef
allergy”[Title]reviews, systematic reviews,
meta-analysis, English
PubMed Oversiktsartiklar om “alpha-gal syndrome” [Title]reviews, 20 5
kottallergi systematic reviews, meta-analysis, English
PubMed Oversiktsartiklar om allergi “chicken meat allergy” [Title] or “Poultry 1 1
mot fagelkott meat allergy” [Title]reviews, systematic
reviews, meta-analysis, English
PubMed Artiklar om allergi mot “"'venison allergy", English 9 0
viltkott
PubMed Allergi mot exotiskt kott "exotic foods" and "allergy", English 4 2
PubMed Allergi mot exotiskt kott "novel foods" and "allergy", reviews, 24 1
systematic reviews, meta-analysis, English
PubMed Allergi mot exotiskt kott "crocodile meat" and "allergy", English 3 2
PubMed Artiklar om forekomst av ("red meat allergy” or “7mammalian meat 26 1
kottallergi i Sverige allergy” or “beef allergy”) and “Sweden”,
English
PubMed Artiklar om férekomst av “alpha-gal syndrome” 11 0
kottallergi i Sverige and “Sweden”, English
PubMed Artiklar om allergi mot ("cell-cultivated meat" or "cultivated 3 1
framodlat kott meat" or "cell-cultured meat" or "
cultured meat" or "cell-based meat" or
"novari meat" or "lab-grown meat" or
"artificial meat") and “allergy”, English
PubMed Artiklar om primar Primary beef allergy and Sweden, English 2 0

notkottallergi

1Unika publikationer med relevant information. Endast unika publikationer som inte identifierats i ndgon av sékningarna ovan i tabellen har

valts.

"Pork-cat syndrome”

Individer som é&r allergiska mot katt kan fa symptom efter intag av flaskkétt (Wilson and Platts-Mills,
2019). Denna typ av allergi kan utvecklas hos individer som &r sensibiliserade mot kattens
serumalbumin (Fel d 2) eftersom detta allergen kan korsreagera med grisalbumin (Sus s 1). | séllsynta
fall kan Fel d 2 &ven korsreagera med albumin fran nétkétt (Bos d 6), vilket ger reaktioner dven mot
notkaott. Allergi mot flaskkott ger ofta symptom inom en timme efter att individen atit flaskkott och
kan vara milda till svara (Tedner et al., 2022).

Allergi mot flaskkott ar ovanligt hos spadbarn och smabarn, eftersom dessa séllan har kattallergi.
Denna allergi forekommer framfor allt hos tonaringar och unga vuxna. Eftersom flertalet studier
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bygger pa fallstudier ar forekomsten av allergi mot flaskkétt osaker, men 1-3 procent av individerna
med Kattallergi uppskattas reagera pa flaskkott och bland patienter med IgE mot Fel d 2 kan upp till en
tredjedel reagera mot flaskkétt (Wilson and Platts-Mills, 2019).

Alfa-gal syndrom

Alfa-gal syndrom (ocksa kallat kottallergi) ar en dverkanslighetsreaktion kopplat till IgE for galaktos-
alfa-1,3-galaktos (alfa-gal), en oligosakarid som finns i celler och vavnad hos daggdjur. Denna typ av
kottallergi beskrevs for forsta gangen i USA ar 2009 (Commins et al., 2009), och identifierades strax
darefter i Sverige (Apostolovic et al., 2016). Sedan dessa har fler &n 200 individer diagnostiserats i
Sverige (Apostolovic et al., 2016). Idag kanner vi till fall av kéttallergi fran sdval USA, Australien,
Sverige och manga andra Europiska lander (Wilson and Platts-Mills, 2019).

Alfa-gal forekommer hos flertalet daggdjur som ko, gris, far och alg (Macdougall Thomas and Iweala,
2022, Wilson and Platts-Mills, 2019). Alfa-gal finns i manga fodoamnen fran dessa djur, exempelvis
kott, mjolk och indlvor, men dven i gelatin (Macdougall Thomas and Iweala, 2022, Wilson and Platts-
Mills, 2019). Personer med denna typ av kottallergi kan darfor reagera pa bade nétkatt, flaskkott,
lammkott och viltkétt och livsmedel dar dessa ingar (Macdougall Thomas and Iweala, 2022). Daremot
kan manga med kottallergi tolerera en viss mangd mjolk. Kyckling innehaller inte alfa-gal och orsakar
darfor inte denna typ av allergi.

Till skillnad fran priméar notkottallergi upptrader symptomen med 2-24 timmars fordrojning, vilket
forsvarar upptéackten av sjukdomen (Tedner et al., 2022). Symptom som rapporteras inkluderar
urtikaria, klada, angioddem, gastrointestinala symptom (magkramper, diarré), symptom fran
luftvagarna, svullnad och klada i mun/svalg samt anafylaxi (Macdougall Thomas and Iweala, 2022). |
en svensk studie rapporterade nastan hélften av patienterna anafylaxi (Hamsten et al., 2013).
Kottallergi ar vanligast hos vuxna, men aven fall hos barn har identifierats (Tedner et al., 2022).

Specifikt for denna typ av kottallergi ar att fastingbett spelar en avgorande roll for sensibiliseringen
(Apostolovic et al., 2016, Wilson and Platts-Mills, 2019). Allergin uppstar da man blir biten av en
fasting da dess saliv innehaller alfa-gal. Kroppen kan darefter utveckla IgE-antikroppar mot alfa-gal,
vilka kan leda till allergiska reaktioner mot daggdjurskott (Apostolovic et al., 2016, Wilson and Platts-
Mills, 2019). Alla som sensibiliserats mot alfa-gal blir inte allergiska mot kott. Det &r &nnu oklart vilka
faktorer som styr detta, men studier fran bland annat Sverige tyder pa att personer med blodgrupp B
och AB drabbas mer sallan (Apostolovic et al., 2016).

Forekomsten av sensibilisering mot alfa-gal och kottallergi tycks variera 6ver varlden (Macdougall
Thomas and Iweala, 2022). Manga studier bygger pa fall-studier av kottallergiska patienter och det
finns fa populationsbaserade studier, vilket gor det svart att uppskatta forekomsten i populationen. En
studie med knappt 2300 danska kvinnor och mén visade pa en forekomst av sensibilisering (>0,10
kU/L) pa 5,5 procent (Gonzalez-Quintela et al., 2014). | samma studie undersoktes ocksa forekomsten
av sensibilisering bland drygt 440 spanska kvinnor och méan. Bland dessa var 8,1 procent
sensibiliserade mot alfa-gal (Gonzalez-Quintela et al., 2014). En nyligen genomford svensk studie av
2200 unga vuxna visade att 5,9 procent var sensibiliserade mot alfa-gal (>0,10 kU/L) (Westman et al.,
2022). Majoriteten av deltagarna i studien (81,4 procent) hade blivit fastingbitna. De som hade blivit
fastingbitna flera ganger hade hogre odds att vara sensibiliserade mot alfa-gal. Bland dem som var
sensibiliserade mot alfa-gal, rapporterade 2,3 procent allergiska symptom efter intag av rott kott (se
aven Kapitel 1 om forekomst av IgE-formedlad allergi mot komjo6lk, agg, fisk och skaldjur). Det
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motsvarar en forekomst i befolkningen pa 0,1 procent (Westman et al., 2022). Férekomsten kan dock
variera mycket beroende pa vilken grupp som studeras. En studie bland 300 tyska skogsarbetare och
jagare visade att 35,0 procent hade IgE-antikroppar mot alfa-gal (>0,10 kU/L), medan foérekomsten var
15,0 procent i en kontrollgrupp av patienter som genomgick allergitest av medicinska skal (Fischer et
al., 2017). I gruppen med skogsarbetare och jagare hade 19,3 procent en niva av IgE-antikroppar >0,35
kU/L, men endast 8,6 procent av dessa hade symptom pa kéttallergi (Fischer et al., 2017), vilket
motsvarar en forekomst pa 1,7 procent i hela gruppen av skogsarbetare och jagare.

Antalet fall av diagnostiserad kottallergi har 6kat i Sverige det senaste decenniet (Apostolovic et al.,
2016), men det &r svart att veta om detta speglar en 6kad forekomst av kottallergi, eller om det endast
beror pa 6kad kunskap om sjukdomen och méjlighet att stalla en diagnos. Det finns dock en farhaga
att forekomsten av fastingbett som leder till IgE sensibilisering mot alfa-gal och kottallergi kan
komma att 6ka till féljd av klimatférandringar (Wilson et al., 2021). Detta beskrivs ndrmare i kapitel 5
om klimatférandringar och allergi.

Allergi mot fagelkott

Allergi mot fagelkatt finns hos bade barn och vuxna men ar ovanligt (HemmerKlug and Swoboda,
2016). Det finns ingen koppling mellan allergi mot kyckling och allergi mot rott kott. Allergi mot
kyckling kan vara primar eller ett resultat av korsallergi.

Primar allergi mot fagel férekommer framfor allt hos tonaringar och unga vuxna, som oftast inte &r
allergiska mot d4gg (Hemmer Klug and Swoboda, 2016). Vanliga symptom ar angioddem, symptom
fran mag-tarmkanalen, urtikaria, andndd och svullnad och klada i mun och svalg. Svar anafylaxi ar
ovanligt, men har rapporterats. Kyckling och kalkonkott ar det vanligaste utlésande livsmedlen, medan
anka och gas ofta ger mildare symptom. Individer med primar allergi mot fagelkétt ar ofta ocksa
allergiska mot fisk, och ibland mot rakor (Hemmer Klug and Swoboda, 2016, Kuehn et al., 2016).

Sekundar allergi mot fagelkott forekommer framfor allt hos vuxna som har blivit sensibiliserade av
luftburna allergener genom exponering for séllskapsfaglar (Hemmer Klug and Swoboda, 2016). Pa
engelska kallas detta for bird-egg-syndrome. De ansvariga allergenen i denna allergi ar
serumalbuminer som finns i manga vavnader inklusive muskelvavnad och dggula (HemmerKlug and
Swoboda, 2016). Eftersom serumalbuminer ar varmekansliga far manga milda symptom efter intag av
tillagat fagelkott eller hardkokt 4gg, men kan reagera pa loskokt aggula. Sekundar allergi mot fagelkott
kan dven forekomma hos dggallergiska barn (HemmerKlug and Swoboda, 2016).

Allergi mot viltkott

Personer med kéttallergi kopplat till alfa-gal sensibilisering (se ovan) kan fa symptom av flera sorters
daggdjurskott, aven viltkott. Svenska data har bland annat visat att flera regerar pa algkatt
(Apostolovic et al., 2016).

Allergi mot exotiskt kott

Exotiska livsmedel som krokodilkétt blir allt vanligare. Detta kan dock innebdra en risk for personer
med fododmnesallergi (Hoffmann-Sommergruber, 2021). En svensk fallstudie rapporterade ett fall av
anafylaxi hos en trettonarig pojke som for fosta gangen at krokodilkétt (Ballardini et al., 2017). Pojken
var allergisk mot kyckling och kalkon och forskarna kunde visa att reaktionen berodde pa korsallergi
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mot dessa livsmedel. Sedan dess har en annan fallstudie visat pa korsallergi mellan krokodil och fisk
(Haroun-Diaz et al., 2018).

Allergi mot framodlat kott

Framodlat kétt kan komma att bli verklighet for konsumenter ocksa i Sverige. Samtidigt som
framodlat kott skulle kunna medfara en risk for allergi (till exempel fran proteiner i kottet eller
cellkultur-medium), finns ocksa moéjligheten att minska risken for allergi, exempelvis genom att
forsoka producera kott utan alfa-gal (Ong et al., 2021).

Diskussion

Allergi mot kott ar relativt ovanligt i alla dldersgrupper, men ett 6kande antal fall har rapporterats det
senaste decenniet, framfor allt av kottallergi kopplat till sensibilisering mot alfa-gal (vilket framfor allt
drabbar vuxna). Det ar dock oklart om detta speglar en 6kad forekomst, eller om det endast beror pa
okad kunskap och mojlighet att stalla diagnos. Dock finns en farhaga att forekomsten av fastingbett
och darmed av IgE sensibilisering mot alfa-gal och kottallergi kan komma att 6ka till foljd av
klimatforandringar (Wilson et al., 2021). Exotiska livsmedel som krokodilkott blir allt vanligare och
kan innebéra en risk for personer med fodoamnesallergi, da det kan férekomma korsallergi mellan
dessa exotiska livsmedel och andra livsmedel, exempelvis kyckling eller fisk (Ballardini et al., 2017,
Hoffmann-Sommergruber, 2021).
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Kapitel 3. Fiskprotein och
sojaprotein i foder

Fragestdllning fran Livsmedelsverket

e Kan fiskprotein och sojaprotein i foder orsaka allergiska reaktioner hos personer med allergi mot
fisk respektive soja nar de ater kyckling/agg dar kycklingarna/hénorna ar uppfodda pa foder med
fiskprotein/sojaprotein?

Specifikation:

Finns det studier som har undersokt detta, till exempel provokationsstudier? Beskriv i sa fall resultaten
fran dessa. Finns det studier dar allergen fran soja och fisk har analyserats i &gg och kycklingkott med
exempelvis enzyme-linked immunosrobent assays (ELISA)? Beskrivs i sa fall resultaten fran dessa
studier?

Metod

Litteratursokning gjordes i databsen PubMed for att hitta artiklar om allergen fran soja och fisk i foder
till hons och majlig paverkan pa dem som ater kyckling eller &gg (Tabell 5). Utdver systematiska
litteratursokningar anvandes artiklar som patraffades i referenslistorna. Sokningarna inkluderar artiklar
publicerade till och med september 2023.

Resultat

Vid litteratursokningen identifierades tva studier som undersokt om sojaprotein i honsfoder fors Gver
till &ggen och/eller kycklingkéttet och darigenom skulle kunna orsaka allergiska reaktioner hos
konsumenten (Tomczak Misiak and Zielinska-Dawidziak, 2021, Toomer et al., 2020). De identifierade
studierna undersokte aven om protein fran jordnét (Toomer et al., 2020) respektive lupin (Tomczak
Misiak and Zielinska-Dawidziak, 2021) i honsfoder kan foras 6ver till agg eller kycklingkétt. Da
resultatet fran litteratursokningen gicks igenom med fokus pa studier om jordnotsprotein i honsfoder
identifierades ytterligare en studie (Toomer et al., 2019).

Toomer och kollegor genomforde en studie déar 99 hons och 300 kycklingar fick olika foder under 8
veckor (Toomer et al., 2020). Darefter undersoktes forekomst av sojaprotein eller jordnétsprotein med
hjalp av SDS-PAGE analys och ELISA-test. Forskarna kunde inte pavisa forekomst av sojaprotein
eller jordnotsprotein i agg eller kott fran dessa hons och kycklingar. Resultaten ar i linje med dem fran
en tidigare studie dar forskarna inte kunde detektera jordnotsprotein i agg fran hons som fatt jordnotter
i fodret under 10 veckor (Toomer et al., 2019).

Tomczak och kollegor genomforde en studie déar hons fick tre olika foder under 21 dagar
(kontrollfoder, tilldgg av soja, tilldgga av lupin) (Tomczak Misiak and Zielinska-Dawidziak, 2021).
Darefter analyserades 10 &gg fran varje fodergrupp for att undersoka potentiell paverkan pa bland
annat proteinsammansattningen. Proteiner i &ggvita respektive dggula undersoktes med hjalp av SDS-
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PAGE gelelektrofores och resultaten indikerar att tillagget av soja eller lupin i honsfodret paverkar
proteinsammanséattningen i aggen. Flera proteiner identifierades, nagra kinda och nagra oidentifierade.
Analyser med Western blot visade ett protein med molekylvikt pa cirka 13 kDa som reagerade med
sera fran barn med allergi mot 4gg men ocksa med sera fran barn med allergi mot soja. Forskarna drog
darfor slutsatsen att detta protein skulle kunna orsaka allergi hos barn som dar allergiska mot soja
(TomczakMisiak and Zielinska-Dawidziak, 2021).

Tabell 5. Litteratursdkningar som gjordes for att hitta information om soja och fisk i foder och allergi vid konsumtion av
kyckling eller agg.

Databas Information soktes om Sokstrang Soktraffar  Urval Referens
PubMed Allergener i honsfoder "poultry feed" and 1 1 Toomer et al., 2020
allergens, English
PubMed Allergener i honsfoder poultry feed allergens, 22 3 Toomer et al., 2019;
English Toomer et al., 2020;
Tomczak et al., 2021;
PubMed Allergener i djurfoder "animal feed" and 1 0
allergens,
Sokning i titel,
English
PubMed Soja eller fisk i djurfoder "animal feed"[Title] 8 1 Lee et al., 2022
(6versiktsartiklar) and (soy or fish),

reviews, systematic
reviews, meta-analysis,

English

PubMed Anafylaxi orsakat av poultry feed 1 0 Armentia et al., 2006
innehall i honsfoder anaphylaxis, English

PubMed Anafylaxi orsakat av chicken feed 2 1 Armentia et al., 2006
innehall i honsfoder anaphylaxis, English

PubMed Anafylaxi orsakat av fishmeal anaphylaxis, 1 1 Armentia et al., 2006
innehall i honsfoder English

PubMed Allergi orsakat av fiskmjoli  fishmeal allergy, 10 1 Armentia et al., 2006
hoénsfoder English

PubMed Anafylaxi efter att ha atit anaphylaxis chicken 18 0
kyckling case report, English

PubMed Anafylaxi efter att ha atit anaphylaxis egg case 52 0
agg report, English

Vid sokningen identifierades inga studier som undersokt om protein fran fisk i honsfoder fors over till
aggen och/eller kycklingkattet. Inte heller identifierades nagra fallrapporter eller andra studier som
beskrivit patienter med allergi eller anafylax kopplat till exponering for protein fran soja eller fisk via
agg eller kyckling. Déremot rapporterar en spansk studie att patienter med allergi mot Anisakis
simplex fatt allergiska symptom efter att ha atit kyckling (Armentia et al., 2006). Anisakis simplex &r
en spiralmask, en parasit som finns i salta vatten och kan infektera fisk och ge upphov till symptom
som illaméaende, och i sallsynta fall allergi, hos den som é&ter fisken. Med hjalp av pricktest, analys av
IgE i sera, bronkiell provokationstest, fododmnesprovokation och immunoblott kunde forskarna
koppla reaktionen till Anisakis simplex. Med hjalp av imunoblott kunde de aven pavisa protein fran
Anisakis simplex i kott fran kyckling som fatt honsfoder med fiskmjal.
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Diskussion

Sammanfattningsvis ar det fa studier som undersokt om fiskprotein eller sojaprotein i fodret kan
orsaka allergiska reaktioner hos personer med allergi mot dessa fododamnen. Av de tva identifierade
studierna indikerar en att sojaprotein mojligen kan dverforas (Tomczak Misiak and Zielinska-
Dawidziak, 2021) medan den andra inte indikerar detta (Toomer et al., 2020). Vi hittade inga studier
av mojlig overforing av fiskprotein i foder till &gg eller kycklingkatt eller fallrapporter av allergi eller
anafylaxi i relation till protein fran soja eller fisk fran agg eller kycklingkétt. Daremot indikerar en
studie att kontaminering av parasiten Anisakis simplex i fiskmjol som anvands till honsfoder kan
Overforas till kycklingkottet och orsaka allergiska reaktioner hos den som ar allergisk mot Anisakis
simplex (Armentia et al., 2006). Det behovs fler studier som undersdker om proteiner kan verforas
fran djurfodret till kéttet som konsumeras.
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Kapitel 4. Opastoriserad mjolk
och utveckling av IgE-formediad
allergi

Fragestdllning fran Livsmedelsverket

e Beskriv hygienhypotesen med tonvikt pa hur den mekanistiskt skulle kunna paverka utveckling av
allergi.

e Minskar exponering for opastoriserad mjolk tidigt i livet (de forsta tva aren) risken for utveckling
av IgE-formedlad allergi? Beskriv aven om uppvéxt pa bondgard minskar risken for utveckling av
IgE-férmedlad allergi jamfort med uppvaxt i stadsmiljo.

Specifikation:

Underlaget ska svara pa om det gar att séga att opastoriserad mjolk tillsammans med
”bondgardsmiljon” paverkar utveckling av allergi alternativt om opastoriserad mjolk har en
sarstallning for att paverka utveckling av allergi.

Enbart studier dar utfallet IgE-formedlad allergi definieras utifran fodoamnesprovokationer eller
doktorsdiagnostiserad allergi inklusive pavisade IgE-antikroppar/positivt pricktest ska medtas.

Fokus ska vara studier fran Europa men aven studier fran andra lander med liknande kostvanor och
exponering for mikroorganismer kan inkluderas (exempelvis USA, Kanada och Australien/Nya
Zeeland).

Metod

For sammanstéllningen har vetenskaplig litteratur, Gversikter, meta-analyser och originalstudier sokts i
databaserna PubMed och Web of Science (Tabell 6). Sokningen har vidgats med hjalp av MeSH
termer, och sokresultatet har begransats genom att anvénda aspektord i kombination med andra
MeSH-termer. De studier som refereras till ar av varierande typ och aterspeglar den aktuella
litteraturen pa omradet. En stor del &r epidemiologiska studier, inklusive tvarsnittsstudier och
longitudinella studier, samt kohorter. Dartill inkluderas experimentella studier samt gversiktsartiklar.

Resultat

Hygienhypotesen

Enligt hygienhypotesen foreslas den minskade forekomsten av infektioner bland befolkningen i olika
lander ha bidragit till 6kad forekomst av allergier (Perkin and Strachan, 2006). Allt eftersom
hygienstandarden i olika Iander forbattrats under 1800- och 1900-talen, har allvarliga infektioner
minskat i prevalens, men allergier samtidigt 6kat. Hogst ar prevalensen av Ige-formedlade allergier i
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rika, industrialiserade lander, medan den &r lagst i fattiga lander med fortsatt hog forekomst av
infektioner.

Tabell 6. Litteratursdkning som gjordes for att hitta information om hygienhypotesen, samt konsumtion av opastériserad
mjolk och Ige-formedlad allergi.

Information soktes om Sokstrang Soktraffar

PubMed Web of Science

Hygienhypotesen, samt underliggande mekanismer som ((hygiene hypothesis) AND 226 289
paverkar utvecklingen av allergi (mechanisms)) AND (allergy)

Hygienhypotesen, samt underliggande mekanisemr som (((hygiene hypothesis) AND 31 37
paverkar utvecklingen av allergi under ett tidigt skede i (early life)) AND

livet (mechanisms)) AND (allergy)

Vetenskapliga artiklar om opastdriserad mjolk och dess (farm milk) AND (allergy) 123 235

paverkan pa allergiutveckling

Vetenskapliga artiklar om opastoriserad mjolk och dess (farm milk) AND (atopy) 31 58
paverkan pa utveckling av IgE-férmedlad allergi eller
sensibilisering mot allergen

Vetenskapliga artiklar om opastériserad mjolk och dess (farm milk) AND (wheeze) 7 13
paverkan pa utveckling av vasande andning hos smabarn

Vetenskapliga artiklar om opastoriserad mjolk och dess (farm milk) AND (asthma) 70 166
paverkan pa utveckling av symtom av astma

De underliggande mekanismerna ar oklara, men en hypotes ar att bade patogen och normalflora som
koloniserar vara epitelytor (i tarm, hud, och lunga), samt andra bakterier, virus och parasiter,
stimulerar och reglerar manniskans immunférsvar (Bach, 2018). Exponering for en lagre mangfald av
mikroorganismer antas ha lett till brist pa immuntolerans i form av kansligare epitelbarriarer och ett
Okat antal reaktiva immunceller (Haspeslagh et al., 2018). Livsstilsférandringen i samband med att
befolkningen urbaniserats samt tillbringar allt mera tid inomhus (Platts-Mills, 2015), har sannolikt
bidragit till minskad exponering for mikroorganismer. Aven vissa kostfaktorer och anvandning av
antibiotika, kan ha bidragit till den nuvarande allergiepidemin bland barn, genom att paverka
sammansattningen av mikroorganismer i var tarm (Tan et al., 2023). Av sarskild betydelse for
utveckling av immunforsvaret foreslas vaxelverkan mellan vard och mikroorganismer under det forsta
levnadséret vara. Aven fostertiden, da barnets utveckling paverkas av moderns miljoexponeringar kan
ha betydelse for barnets utveckling av tolerans for de &mnen som orsakar allergi (Ege et al., 2006).
Barn forlosta med kejsarsnitt skulle kunna ha hdgre risk for att utveckla allergier och astma (Sevelsted
et al., 2015), samtidigt som de har en tarmflora med lagre mangfald jamfort med barn som forlosts den
naturliga végen (Stokholm et al., 2016).

Bondgdardsmiljé och risk fér IgE-formedIlad allergi

Epidemiologiska studier

Intensiv exponering for en mangfald av mikroorganismer har foreslagits paverka utvecklingen av IgE-
formedlade allergier. Bondgardar utgér en sadan mikrobrik miljo, och barn som vuxit upp pa
bondgardar, har visat sig ha lagre risk att utveckla IgE-férmedlade allergier jamfért med barn som inte
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vuxit upp pa bondgardar, enligt flera studier (\Von Ehrenstein et al., 2000, Riedler et al., 2000). Risken
for allergier bland barn pa bondgardar var signifikant lagre jamfort med barn som vaxte upp pa
landsbygd, men inte pa bondgard (Perkin and Strachan, 2006, Midodzi et al., 2007). Man har dock inte
klarlagt exakt vilka faktorer i bondgéardsmiljon som bidrar till den minskade risken for allergier, samt
om de bidrar enskilt, eller om de behéver forekomma i kombination for att effekten ska uppnas.

Flera studier har syftat till att undersoka hur allergier paverkas av att barn eller gravida kvinnor
exponeras for stallmiljo, boskap, eller opastoriserad mjolk. En del av studierna har visat pa ett
eventuellt samband mellan exponeringstiden och risken for utveckling av allergi. Exempelvis hade
barn, vars mammor jobbade heltid i stall under graviditeten, l&agre prevalens av allergier, jamfort med
barn vars mammor jobbade halvtid i stall under graviditeten enligt en studie utford i Tyskland (Von
Ehrenstein et al., 2000). Barn som regelbundet exponerades for stall, boskap och/eller opastoriserad
mjo6lk, men som inte véaxt upp pa bondgardar, forekom i en mellankategori av risk for allergier, enligt
GABRIELA studien som inkluderade 80 000 skolbarn i Tyskland, Osterrike och Schweiz. De barn
som vuxit upp pa bondgard hade lagst risk for allergier. Hogst risk for allergier hade referensbarn i
samma omrade som inte regelbundet exponerades for bondgardsmiljo eller opastériserad mjolk (11li et
al., 2012). Samma studie utforskade olika typer av bondgardar, dér barn uppvéxta pa traditionella
bondgardar med mjélkkor kombinerat med odling av foder, hade den lagsta forekomsten av allergi.
Allergier férekom inte lika ofta bland barn i GABRIELA studien som exponerats for kor och halm i
stallet, samt bland barn som konsumerat opastériserad mjolk jamfort med barn som vuxit upp i andra
typer av bondgardar och som inte konsumerat opastoriserad mjolk. Enligt PASTURE studien, som é&r
en fodelsekohortstudie, hade bondgardsmiljon samband med minskad allergirisk endast hos barn som
exponerades tidigt under sitt forsta levnadsar, och sambandet blev varaktig enbart vid kontinuerlig
exponering under de fem féljande levnadsaren (Pechlivanis et al., 2023). Prevalensen for allergisk rinit
(hésnuva) var 3,1 procent hos barn som vuxit upp pa bondgard, jamfort med 10,3 procent hos barn
som inte vuxit upp pa bondgard enligt ALEX studien (Riedler et al., 2001). Motsvarande siffror for
allergisk astma var 1,1 procent jamfort med 3,9 procent. For sensibilisering, mot atminstone ett vanligt
allergen enligt pricktest, var siffrorna 18,8 procent jamfort med 32,7 procent.

Mekanism

Flera studier tyder pa att riklig exponering for endotoxiner fran bakterier kan vara en viktig faktor i
bondgardsmiljon for att forklara eventuell minskad risk for utveckling av IgE-formedlade allergier och
allergisk astma (Braun-Fahrlander et al., 2002, Schram et al., 2005). Detta géller inte icke-allergisk
astma, som formedlas framst av neutrofiler och forvarras av intensiv endotoxinexponering (Radon,
2006).

Barn i bondgardsmiljo exponerades for betydligt mer endotoxiner, mogel och svamp jamfort med barn
som bodde i samma omrade, men utan kontakt med bondgardsmiljo (Schram et al., 2005). Exponering
for endotoxiner oralt, via andningsvagarna eller via huden har i djurmodeller pavisats ha en effekt som
motverkar bade sensibilisering (bildning av IgE-antikroppar mot antigen) saval som utveckling av
allergisk inflammation. Detta foreslas ske genom att immunreglerande mekanismer i epitel- och
immunceller i hud, tarm och lunga stimuleras (Schuijs et al., 2015, Fyhrquist et al., 2014, Ottman et
al., 2019). Analys av data fran tva europeiska studier (PARSIFAL och GABRIELA) visade att barn pa
bondgardar exponerades for betydligt stérre mangfald av bakterier, som var omvént proportionell med
risken att utveckla astma (Ege et al., 2011). Enligt en analys som endast inkluderade de osterrikiska
barnen i GABRIELA studien, var bakteriemangfalden i madrassdamm hogre i bondgardsmiljo och

LIVSMEDELSVERKETS EXTERNA RAPPORTSERIE — E 20XX NR XX 33



bakteriemangfalden i madrassen var kopplad till minskad risk att utveckla astma (Birzele et al., 2017).
I en studie i Finland, pévisades att ju mer “bondgérdslikt” dammet i hemmen var, desto mindre risk
hade barnet att utveckla Ige-férmedlade allergier (Kirjavainen et al., 2019). Mer “bondgardslikt”
innebar en rikligare uppsattning av mikroorganismer, inklusive arter som patraffas i samband med
boskap. Resultaten kunde upprepas i GABRIELA studien i Tyskland. Sammantaget tyder detta pa att
en viss uppsattning av mikroorganismer (sérskilda slakten och arter) ar typisk for bondgardar.

| en studie av tva genetiskt narstaende jordbrukarfolk i USA, Amish och Hutterites, var prevalensen av
allergier betydligt lagre hos Amish barn jamfoért med Hutterites barn. Amish folket anvénder
traditionella metoder i sitt jordbruk, medan Hutterites dvergatt till mera industriellt jordbruk. I analys
av dammprover insamlade fran bada typerna av hem, visade det sig att nivan av endotoxiner var hogre
hos Amish jamfort med Hutterites. Enligt analys av blodprover, hade Amish barn férre eosinofiler,
som bidrar till allergisk inflammation, jamfort med Hutterites. | en djurmodell for astma, resulterade
exponering for Amish damm i mildare inflammation i lungorna jamfort med djur som inte
exponerades for nagot damm, medan inflammationen forvarrades av exponering for damm fran
Hutterites hem (Stein et al., 2016).

Sammanfattningsvis innebar bondgardsmiljon en riklig exponering for mikroorganismer via
narkontakt med stallmiljo och boskapsdjur. Exponeringen for mikroorganismer och endotoxiner har
foreslagits kunna paverka immunsystemet och leda till immuntolerans och minskad risk for utveckling
av allergi. Mikroorganismerna som koloniserar alla epitelytor i var kropp bidrar till manga
fysiologiska funktioner sa som nedbrytning av fododmnen som vi inte férmar bryta ner sjalva, syntes
av vitaminer, samt till utvecklingen och kalibreringen av vart immunsystem. Sarskilt viktig verkar
interaktionen mellan mikroorganismer och immunsystemet vara i ett tidigt skede av livet, da
immunforsvaret utvecklas.

Opastériserad komjolk och risk fér IgE-férmedilad allergi

En del barn utvecklar allergi mot komjélk. De flesta mjolkallergikerna ar sensibiliserade mot flera
olika proteiner/allergener i mjolken (van Neerven and Savelkoul, 2019). De vanligaste orsakerna till
mjolkallergier ar allergener inom beta-laktoglobulin samt alpha-S2-kasein, som forekommer rikligt i
komjolk.

Trots komjolkens allergena egenskaper, finns vissa epidemiologiska data som tyder pa att konsumtion
av opastoriserad komjolk under de fem forsta levnadsaren leder till minskad risk att utveckla olika
sorters IgE-formedlade allergier (Braun-Fahrlander and von Mutius, 2011). De underliggande
mekanismerna ar oklara.

Mjolkens bestandsdelar

Mijolk &r en olja i vattenemulsion, som innehéller ungeféar 86 procent vatten, 5 procent laktos, 4
procent fett, 4 procent proteiner, och 1 procent mineraler (Abbring et al., 2019). Mjolkfett bestar av
triglycerider, di- och monoglycerider, fettsyror, steroler, karoten och vitaminer. Dessa utgdr mjolkens
fettpartiklar, som omges av ett tunt membran av fosfolipider, lipoproteiner, enzymer, proteiner och
bundet vatten. Fettpartiklarna har lagst densitet i mjélk, och i opastoriserad mjolk stiger darfor fett upp
till ytan och bildar ett graddlager. Inom livsmedelsindustrin anvands homogenisering for att ge
konsumtionsmjolk en battre stabilitet och for att undvika graddsattning. Vid homogenisering
sonderdelas mjolkens fettpartiklar, varvid mycket av fettpartiklarnas membran slas bort. De nybildade
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membranerna &r till storsta delen sammansatta av kaseinmiceller. Dértill pastoriseras mjolken for att
avlagsna patogener och forlanga hallbarheten. | Sverige anvands normalt lagpastorisering for vanlig
mjolk. Den innebdr att mjolken hettas upp till minst 72°C i 15 sekunder innan mjélken snabbt kyls ner.
Daérefter filtreras mjolken for avlagsna bland annat celler och cellvaggar. De huvudsakliga proteinerna
i komjolk &r kasein (80 procent) samt vassleproteinerna albumin, globulin, laktoferrin,
immunglobuliner och enzymer. Pastdrisering av mjolk leder till att vassleproteinerna aggregeras och
mister sin tertidrstruktur.

Epidemiologiska studier

| studierna som inkluderas i denna oversikt, ar utfallet IgE-férmedlad allergi definierat utifran
doktorsdiagnostiserad allergi, inklusive pavisade IgE-antikroppar och/eller positivt pricktest. |
samtliga studier justerades resultaten for storfaktorer s som exempelvis forekomsten av allergier hos
nagondera foraldern, moderns tobaksrékning under graviditet, med flera.

ALEX studien i sydostra Tyskland var den forsta som visade l&gre forekomst av astma, hdsnuva
respektive sensibilisering mot de vanligaste allergenen (gras, hund, katt, dammkvalster) hos barn som
konsumerat opastoriserad mjolk under det forsta levnadsaret (Riedler et al., 2001) (Tabell 7) jamfort
med barn som ej konsumerat opastoriserad mjolk. Studien inkluderade 901 barn uppvuxna pa
bondgardar, samt slumpmassigt utvalda referensbarn. | studien var den lagre férekomsten av astma,
hosnuva respektive sensibilisering, oberoende av om barnet véxte upp pa bondgard eller ej. Liknande
resultat observerades i andra tvérsnittsstudier, déribland PARSIFAL studien, som inkluderade nastan
15 000 barn i fem lander i Europa (Waser et al., 2007). Andra tvéarsnittsstudier var utférda i England
(Perkin and Strachan, 2006), Grekland (Barnes et al., 2001), Nya Zealand (Wickens et al., 2002) och i
Polen (Sozanska et al., 2013).

Medan mojligheten att identifiera samband mellan exponering och halsoutfall &r begransad i
tvarsnittsstudier, har den longitudinella kohortstudien PASTURE, som inkluderar 1100 gravida
mammor och barn i rurala omraden i fyra lander i Europa, visat att konsumtion av opastoriserad mjolk
over tid minskar risken att utveckla allergier. Bade tidig och fortsatt konsumtion av opastériserad
mjolk upp till skolaldern (10 ar) var en forutsattning for att risken for sensibilisering eller utveckling
av allergisk hosnuva skulle minska, och for att riskminskningen skulle besta (Pechlivanis et al., 2023).

Inga publicerade interventionsstudier pavisades vid sokningen. For tillfallet pagar dock
interventionsstudien MARTHA (Milk Against Respiratory Tract Infections and Asthma) i Tyskland
dar en interventionsgrupp med sma barn far komjolk som upphettats varsamt och som har naturlig
fetthalt (sa kallad MARTHA mj6lk) och kontrollgruppen far vanlig lagpastériserad lattmjolk fran
butikshyllan. Gravida mammor rekryteras till studien, interventionen paborjas genast da amningen
avslutats, och uppféljning av barnen for utfallet allergi sker vid 3-5 ars alder (Brick et al., 2020). Inga
resultat har n sa lange publicerats fran studien.

Det finns &ven tvérsnittsstudier och en kohortstudie som inte observerade signifikanta samband mellan
konsumtion av opastoriserad mjolk och allergier (tabell 7). Enligt en tvarsnittsstudie fran Finland var
risken for IgE-formedlade allergier lagre bland barn som vuxit upp pa bondgardar, jamfort med barn
som inte vuxit upp pa bondgardar, men studien kunde inte pavisa en enskild effekt av opastériserad
mjolk (Remes et al., 2003). Likasa pavisade inte heller en kohortstudie i Sverige samband mellan
konsumtion av opastdriserad mjélk med minskad risk for allergier. Studiematerialet var sannolikt for
litet (n=65) for att bekréfta eller forkasta ett mojligt samband (Jonsson et al., 2016). Enligt studien var
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dock prevalensen av allergier lagre bland barnen som véaxte upp pa bondgardar, jamfort med de som
inte vaxte upp pa bondgardar, och endast barnen som vaxt upp pa bondgardar hade konsumerat
opastoriserad mjolk.

36 LIVSMEDELSVERKETS EXTERNA RAPPORTSERIE — E 20XX NR XX



Tabell 7. Beskrivning av studier med avseende pa konsumtion av opastoriserad mjolk och forekomst av sensibilisering eller symtom av IgE-formedlad allergi. | de fyra kolumnerna langst till

hoger presenteras resultat av regressionsanalys av samband mellan konsumtion av opastériserad mjélk och féljande utfall: sensibilisering mot allergen, vasande andning, astma och atopiskt

hudeksem. Resultaten presenteras som OR (95% konfidensintervall).

Studiedesign; Definition av IgE- Vasande Atopiskt
Forfattare, ar studiens namn Land formedlad allergi  Studie-personer Exponering Sensibilisering andning Astma hudeksem
Riedler et al.,, 2000  Tvarsnittsstudie; ALEX Osterrike, Allergen specifikt  barn 6-13 ar, Konsumtion av opastériserad mjolk direkt 0,81 (0,58-1,14)* 0,60 (0,32-1,14)* 0,38 (0,17-0,86)*
Tyskland, IgE-test, enkat n=2618 fran bondgard under det forsta levnadsaret,
Schweiz med fragor om samt for narvarande
symtom enligt
ISAAC
Waser et al.,, 2007  Tvarsnittsstudie, Osterrike, Allergen specifikt ~ barn 5-13 ar, n= Konsumtion av opastoriserad mjolk direkt 0,93 (0,74-1,17)* 0,74 (0,57-0,95)* 0,61(0,47-0,77)*
multicenterstudie; Tyskland, IgE-test, enkat 15137 fran bondgard under det forsta levnadsaret,
PARSIFAL Nederlanderna, med fragor om samt for narvarande
Sverige, Schweiz  symtom enligt
ISAAC
Perkin & Strachan,  Tvérsnittsstudie; Shropshire, Pricktest 5-10 ar, n=4767  Konsumtion av opastoriserad mjolk for 0,24 (0,10-0,53) 0,59 (0,40-0,87)
2006 Study of asthmaand  England narvarande eller inte
allergy in Shropshire
Barnes et al., 2001  Tvarsnittsstudie Iraklion, Kreta Pricktest barn 11-19 ar, Konsumtion av opastériserad mjolk under de 0,32 (0,13-0,78)?
n=997 fem forsta levnadsaren eller inte
Wickens et al., Jamforande studie Nya Zealand Pricktest barn 7-10 ar, Konsumtion av opastoriserad mjolk nagonsin, 0,60 (0,19-1,85)* 0,60 (0,30-1,20)* 0,70 (0,20-2,42)*
2002 n=293 eller aldrig under de tva forsta levnadsaren
Illi et al., 2012 Multicenterstudie; Osterrike, Allergen specifikt  barn 6-12 ar, Konsumtion av opastoriserad mjolk direkt 0,68 (0,57-0,80)* 0,54 (0,42-0,69)' 0,56 (0,43-0,74)*
GABRIEL Tyskland, IgE-test, enkat n=34491 (fas |), fran bondgard under det forsta levnadsaret,
Schweiz med fragor om n=9668 (fas Il), samt for narvarande (stratifiering enligt
symtom enligt n=895 (fas IlI) konsumtion minst en gang i veckan, eller mer
ISAAC. Bred sallan, eller inte alls)
astmadefinition:
symtom, diagnos,
behandling
nagonsin
Sozanska et al., Tvarsnittsstudie Polen Hudpricktest barn 5-18 ar, Konsumtion av opastoriserad mjolk (aldrig, 0,21 (0,04-1,04)* 0,61 (0,18-2,04)* 0,41 (0,15-1,13)*
2013 n=450 nagon gang, regelbundet) under det forsta
levnadsaret.
Brick et al., 2016 Multicenterstudie, Tyskland, FEV1 och BDR Kvinnor i tredje Konsumtion av opastoriserad mjolk direkt 0,83 (0,53-1,30)* 0,67 (0,41-1,11)* 0,53 (0,29-1,02)*
prospektiv Osterrike, respons, allergen  trimestern fran bondgard under det forsta levnadsaret,
fodelsekohortstudie;  Schweiz, Finland, specifikt IgE-test,  rekryterades till  samt for narvarande (stratifiering enligt
PASTURE Frankrike pricktest, studien,
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Studiedesign; Definition av IgE- Vasande Atopiskt
Forfattare, ar studiens namn Land formedlad allergi  Studie-personer Exponering Sensibilisering andning Astma hudeksem
doktorsdiagnos av  uppfdljning av konsumtion minst en gang i veckan, eller mer
astma och barn under 1-6  séllan, eller inte alls)
hésnuva ars alder
Pechlivanis et al., Prospektiv Tyskland, FEV1 och BDR barn 0-5 ar, Konsumtion av opastoriserad mjolk direkt 0,35 (0,17-0,72)
2023 fodelsekohortstudie,  Osterrike, respons, allergen  n=769 fran bondgard (stratifiering enligt
longitudinell studie; Schweiz, Finland, specifikt IgE-test, konsumtion minst en gang i veckan under de
PASTURE Frankrike pricktest, fem forsta levnadsaren, det forsta
doktorsdiagnos av levnadsaret men inte senare, endast under
astma och fiarde-femte levnadsaren, eller inte alls).
hésnuva
Remes et al., 2003  Tvdrsnittsstudie Finland Hudpricktest Skolbarn 6-15 ar, Konsumtion av opastoriserad mjolk (aldrig, 1,16 (0,59-2,29)
n=710 mindre an 1 ggr/vecka, 1-6 ggr/vecka,
dagligen)
Jonsson et al., 2016 Kohortstudie Sverige Doktorsdiagnos av  barn 1 ar, n=65 Konsumtion av mjolkprodukter med naturlig OR ej berdknat

hdsnuva, astma
och matallergier,
allergen specifikt
IgE test

fetthalt, opastoriserad mjolk, samt flask, fisk
och skaldjur.

Varden hamtade fran meta-analys gjord 2020 (Brick et al., 2020) av samband mellan konsumtion av opastériserad mjolk och féljande utfall (OR, 95 procent konfidentsintervall)
2Det givna vardet hamtat fran modellen som inkluderar opastériserad mjolk, och exkluderar exponering fér bondgard
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Underliggande mekanismer

Da hygienhypotesen ursprungligen formulerades, spekulerade man att reducerat antal allvarliga
infektioner kunde leda till ett forsvagat Th1 immunsvar, som r aktivt i forsvaret mot bakterier och
virus. Detta i sin tur leder till att det sa kallade Th2 immunsvaret, som aktiveras vid allergier och leder
till produktion av IgE-antikroppar, blir mer aktivt. Senare har man foreslagit att tolerans mot allergen
byggs upp genom att barnet i ett tidigt skede av livet, eller barnets mor under graviditeten, exponeras
for en mangfald av mikroorganismer, vilket i sin tur leder till att immunsystemet stimuleras pa ett
andamalsenligt satt (Haspeslagh et al., 2018). De underliggande mekanismerna inkluderar bade en
aktivering av Thl immunsvar, samt av regulatoriska komponenter i immunfdrsvaret.

Kohortstudien PASTURE indikerar att konsumtion av opastoriserade mjolkprodukter under graviditet
kan modifiera produktionen av allergipaverkande cytokiner uppmatt i navelstrangsblod vid fédseln
(Pfefferle et al., 2010). Gravida mammor som konsumerade smor tillverkat av opastoriserad mjolk,
hade hogre halter av Th1l-cytokinet IFN-gamma samt det pro-inflammatoriska TNF-alfa i
navelstrangsblod, medan yoghurt tillverkad av opasttriserad mjolk sénkte dessa halter. Enligt en
annan studie av gravida mammor (Schaub et al., 2009) fanns ett tydligt samband mellan
bondgardsexponering och mangden, samt funktionen av, T regulatoriska celler i navelstrangsblod.
Bondgardsexponeringen ledde till flera och mer effektiva T regulatoriska celler. Vidare observerade
man epigenetiska forandringar i form av demetylering av regioner i DNA som &r involverade i
utveckling av T regulatoriska celler, hos de barn vars mammor konsumerat opastériserad mjélk under
graviditeten (Schaub et al., 2009). Demetylering av DNA i en viss kromosomregion innebér att gener
som ligger i det omradet ar mer tillgangliga for transkription, det vill sdga 6versattning av gen till
biologiskt aktivt protein.

| PASTURE studien visade man ett samband mellan tarmflorans sammanséttning tidigt i livet och
risken for allergier, dér en stérre mangfald i tarmfloran vid ett ars alder korrelerade med minskad risk
for allergier vid 10 ars alder (Pechlivanis et al., 2023). Enligt studien 6kade tarmflorans mangfald till
foljd av konsumtion av opastoriserad mjolk.

Komponenter i opastoriserad mjélk som kan bidra till att minska risken fér utveckling
av allergi

I ALEX och PARSIFAL studierna noterades ett samspel mellan gener och miljo, dar variationer i
gener tillhorande det medfodda immunsystemet, sarskilt receptorn CD14, paverkade utfallet vid
konsumtion av opastoriserad mjélk (Bieli et al., 2007). Hos barn med en viss kombination av alleler
for CD14, hade konsumtion av opastoriserad mjolk inte samma effekt pa allergier som hos barn med
andra kombinationer. CD14 &r en typ av monsterigenkédnnande receptor, som binder sarskilda
strukturer pa ytan av mikroorganismer och fraimmande molekylkomplex. CD14 deltar salunda i
igenkanning av mikroorganismer och dven av andra molekyler, s som fosfolipider. Opastériserad
komjdlk innehaller bakterier som kan interagera med CD14, och detta i sin tur kan leda till aktivering
av immunsystemet och produktion av immunreglerande cytokiner.

Alternativt kan andra komponenter i mjolk sa som flerométtade fettsyror eller konjugerade linolsyror
ligga bakom effekten av opastoriserad mjolk. | PASTURE studien observerade man att hogre halter av
fleromattade fettsyror i mjolken hade samband med lagre risk for allergier (Brick et al., 2016). Sarskilt
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halten av omega-3 fettsyror, som korrelerar med mjolkens fetthalt, visade sig ha ett samband med
minskad risk att utveckla allergier.

Vilka komponenter i opastoriserad mjolk som eventuellt kan bidra till minskad risk for
allergiutveckling samt mekanismerna for detta forblir dock en tills vidare olost fraga. Nagra
komponenter som diskuteras utifran en bioaktiv/immunostimulerande effekt & immunglobuliner,
laktoferrin, alkalinfosfataser samt anti-inflammatoriska cytokiner s som IL-10 och TGF-beta
(Abbring et al., 2019, Ando et al., 2007). Det har ocksa spekulerats i att upphettning och
homogenisering av konsumtionsmjélk kan leda till att mjolkproteinerna far mer allergena egenskaper.
Vid homogenisering blir fettpartiklarna i mjolken mindre, varvid mjolkproteiner kan inkorporeras i
fettpartiklarnas ytstruktur for att kompensera for den 6kade ytan. Detta har visat sig 6ka pa mjolkens
allergena egenskaper i djurmodeller (Poulsen et al., 1987), men samma effekt har dock inte kunnat
pavisas i kliniska studier (Host and Samuelsson, 1988).

Diskussion

Sammantaget tyder resultaten fran flera epidemiologiska studier pa att konsumtion av opastoriserad
mjolk tillsammans med uppvaxt i bondgardsmiljo skulle kunna minska risken att utveckla IgE-
formedlad allergi och astma. Studierna skiljer sig dock at bade gallande exponering (typ av
opastoriserad mjolk, hur mycket/lange mjolken konsumerats) och hélsoutfall (olika allergiska
symptom, sensibilisering). De flesta studier har varit tvarsnittsstudier som generellt véarderas lagt nar
det géller att identifiera samband mellan exponering och halsoutfall (Livsmedelsverket, 2020). Enstaka
studier visar dven att forekomsten av allergi, och sarskilt astma, varit lagre dven bland barn som inte
vuxit upp i bondgardsmiljo men konsumerat opastoriserad mjolk. Detta skulle kunna tyda pa att
opastoriserad mjolk enskilt, utan att kombineras med andra bondgardsexponeringar, kan ha effekt pa
utvecklingen av allergier.

Ur vetenskaplig synvinkel behdver dock sambanden understkas vidare, och underliggande
mekanismer behover utredas. Interventionsstudier ar pa gang bland annat inom MARTHA studien,
och resultat vantas inom de narmaste aren. Kohortstudier och interventionsstudier varderas hdgre nar
det géller samband mellan nutrition och halsa.
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Kapitel 5. Klimatféorandringar och
allergi

Fragestdllning

e Beskriv generellt om klimatforandringar kan paverka utvecklingen och férekomsten av olika
sorters allergisjukdomar och i sa fall hur?

Specifikation:

Fokus ska vara pa IgE-formedlad allergi. Luftféroreningar och allergiska symtom som astma kan
namnas kortfattat.

Ta hansyn till Livsmedelverkets riskprofil Mikrobiologiska faror i livsmedel vid ett forandrat klimat®
och de klimatforandringar som beskrivs i kapitel tre av denna. Ta dven hansyn till rapporter om miljo
och klimat fran Institutet for miljomedicin, Karolinska institutet.

Metod

Systematisk litteratursokning gjordes i databasen PubMed (Tabell 8). Basen for sokningarna har
initialt baserats pA MeSH termer som vidare kompletterats och utvidgats med aspektord. Fokus har
legat pa dversiktsartiklar som inbegriper klimatférandringar och allergi. Utifran 6versiktsartiklarna har
vissa originalartiklar anvénts, till exempel for att beskriva forklaringsmodeller for mekanismer. Som
en ytterligare bas for sammanstallningen har tre rapporter fran Livsmedelsverket (Livsmedelsverket,
2021a-c) samt Folkh&lsomyndighetens rapport om halsokonsekvenser av klimatforandringar i Sverige
(Folkhalsomyndigheten, 2021) anvants. Sékningarna inkluderar artiklar publicerade till och med
september 2023.

Resultat

Klimatférdndringarna i dagsléaget

Klimatet pa jorden har alltid vaxlat pa grund av naturliga variationer. Under de senaste 100 aren har
manniskans paverkan pa klimatet blivit allt storre. Framfor allt har forbranningen och utslapp av
fossila brénslen lett till en 6kning av véaxthusgaserna koldioxid, metan, kvaveoxid och ozon
(Livsmedelsverket, 2021c). Eftersom dessa medverkar till att minska varmeutstralningen har
temperaturen i atmosfaren gradvist har 6kat. Detta har lett till klimatférandringar med andrade monster
av temperatur och nederbord globalt. Det forvantas att den storsta 6kningen av arstemperaturen
kommer att ske under vintern och vid de nordliga breddgraderna. Nederbdrden riskerar ocksa att dka,

3 Livsmedelsverket. Svanstrém, A, Egervarn, M, Nyberg, K, Lindgvist, R. 2021. L 2021 nr 19: Riskprofil — Mikrobiologiska faror i livsmedel vid ett férandrat klimat.
Livsmedelsverkets rapportserie. Uppsala.
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framfor allt i de delar av varlden som har god nederbord, medan torka kan komma att uppsta i de delar
som redan har liten nederbord. Tillgangen till sGtvatten riskerar att minska i manga regioner. Haven
kan komma att bli varmare vilket kan medfora att glaciarerna vid polerna kommer att smalta med
stigande havsnivaer som féljd. Detta kan oka risken for dversvamningar vid kusterna. Samtidigt har
man sett att permafrosten borjat smélta med 6kad frisattning av bade koldioxid och metan som foljd.
Den okade vattentemperaturen och lagringen av koldioxid innebar ocksa att vattnets formaga att buffra
koldioxid med tiden minskar (Schuur et al., 2015). Alla dessa faktorer tillsammans kan orsaka en ond
cirkel som ytterligare kan 6ka temperaturen. Om inte utslappen av véxthusgaser minskar kraftigt spas
en fortsatt 6kning av den globala temperaturen med mer dn 4°C under de narmaste 85 aren
(Folkhalsomyndigheten, 2021)

Tabell 8. Litteratursdkningar som gjordes for att hitta information om klimatférandringar och allergi.

Databas Information soktes om Sokstrang Soktraffar Urval
Pub med Oversiktsartiklar om "climate change” and "allergy” 74 9
inmaFft’)réndringar och reviews, systematic reviews, meta-analysis,
allergi English
Pub med Oversiktsartiklar om “climate change” and "food allergy” 11 6
klimatférandringar och reviews, systematic reviews, meta-analysis,
fodoamnesallergi English
Pub med Oversiktsartiklar om “climate change” and "plant protein 2 0
klimatférandringar och allergen”
vaxtprotein och allergen reviews, systematic reviews, meta-analysis,
English
Pub med Oversiktsartiklar om “climate change” and "meat allergy” 1 1
kljmatfé')ré?'ndringar och reviews, systematic reviews, meta-analysis,
kottallergi English
Pub med Artiklar om “climate change” and "plant protein 9 1
klimatférandringar och allergen”
vaxtprotein och allergen English
Pub med Artiklar om “climate change” and “meat allergy” 5 2
klimatforandringar och English
kottallergi
Pub med Artiklar om “climate change” and “fish allergy” 0 0
klimatforandringar och English
fiskallergi

Mycket tyder ocksa pa att temperaturh6jningen ar orsaken till den 6kande intensiteten, frekvensen och
varaktigheten av extrema vaderhandelser som varmebdljor, éversvamningar, torka och skogsbréander
som setts under de senaste aren (Pacheco et al., 2021). Dessutom utsondrar skogsbranderna i sig
véxthusgaser som delvis ytterligare skulle kunna 6ka den globala uppvarmningen.

Ett forandrat klimat kommer ha effekter pa miljo och samhalle vilka i férlangningen kan paverka
livsmedelsproduktionen sdsom véxtodling, animalieproduktion, vattentillgang, infrastruktur och
handelsmdnster (for detaljerad beskrivning se: Livsmedelsverket, 2021c). Redan nu ser man att
klimatforandringar har paverkat hélsolaget i varlden och ocksa i Sverige, aven om konsekvenserna
forvantas bli mildare &n i manga andra delar av varlden (Folkhalsomyndigheten, 2021). Som en del i
effekterna av klimatforandringarna forvantas ocksa allergier att 6ka framfor allt genom 6kad spridning
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av olika allergen. De 6kade mangderna av luftfororeningar forvantas ocksa paverka immunforsvaret
(Reinmuth-Selzle et al., 2017).

Férbranning av fossila brénslen, luftféroreningar och skogsbrénder

Aven om de huvudsakliga véaxthusgaserna koldioxid och metan i sig inte ar direkt skadliga, bildas de
manga ganger tillsammans med luftféroreningar i samband med forbranning av fossila branslen
(Pacheco et al., 2021). Luftféroreningar domineras av kvéveoxid, ozon, kvarts, svaveldioxid, kvavgas,
fluorgas, och flyktiga organiska partiklar. Dessutom utsondras manga sma partiklar som &r direkt
skadliga for halsan, speciellt de som ar 2,5 um eller mindre (PM2,5). Dessa sma partiklar kan ta sig
langt ner i lungorna och na ut i blodcirkulationen dar de kan orsaka systemiska inflammationer som i
djurforsok har visat sig skada olika organ som hjérna, lunga, lever och njure (for referenser se Chen et
al., 2022).

Luftféroreningar har kopplats till 6kad forekomst av akuta symptom, inflammation,
medicinforbrukning och nedsatt lungfunktion med paféljande fler akutbesok eller sjukhusvistelser for
barn med astma (Zheng et al., 2015). Det finns inga studier som tydligt visar att klimatforandringar
Okar sensibilisering mot allergen. Men trafikrelaterade luftféroreningar har kopplats till en 6kad risk
for allergi i nagra studier. En svensk kohortstudie dar halten av luftfororeningar mattes som bland
annat kvaveoxid och partiklar mindre &n 10 um (PM10) visade pa en 6kad risk for sensibilisering for
pollen (bedémd med hjélp av blod IgE-métning) vid 4 ars alder och sensibilisering mot fédoamnen vid
8 ars alder (Gruzieva et al., 2012). Barn kan vara sarskilt kansliga for luftféroreningar eftersom deras
immunsystem och lungor ar under utveckling (Biagioni et al., 2023). En meta-analys av publicerade
studier visade att barn som exponerats for luftfororeningar i tidig barndom hade en nagot forhojd risk
att utveckla astma (Han et al., 2021). Dartill visade en kohortstudie med 2600 barn att mammans
exponering for luftfororeningar under graviditeten var kopplad till en 6kad risk for atopiskt eksem,
astma och allergisk rinit hos barnet (Deng et al., 2016). Det finns ocksa ett viaxande vetenskapligt stod
for att hoga temperaturer, som vid till exempel varmeboljor eller skogsbrander, skulle kunna samverka
med luftféroreningar sa att de ger upphov till storre negativa halsoeffekter &n hoga temperaturer och
luftfororeningar var och en for sig (Lu et al., 2022). Detta skulle kunna forklaras av att htg temperatur
gor att lungepitelcellernas permeabilitet 6kar och att partiklar da lattare kan penetrera vavnaden
(Sampath et al., 2023).

Ut6ver den potentiella halsopaverkan av luftburna partiklar, tros aven den 6kade kvaveoxidhalten i
luften kunna paverka risken for astma och sensibilisering. Detta skulle kunna forklaras av att kvavgas
kan Oka produktionen av det specifika allergenet i véxternas pollen (Zhao et al., 2017) vilket kan 6ka
méangden allergen som sldpps ut i atmosfaren. En annan faktor som kan forstarka den allergiska
reaktionen ar att bade kvavgas och ozon stabiliserar allergenet (Zhou et al., 2021).

Vid stora brander sasom skogshrander utsondras inte bara vaxthusgaser utan ocksa en mix av
oorganiska och organiska partiklar. Dessa kan fardas langt fran sjalva harden (Luschkova et al., 2022).
| en meta-analys av epidemiologiska studier har man funnit att skogsbrénder &r kopplat till en dkad
risk for astmaattacker som kraver lakarvard (Noah et al., 2023) men ocksa till en 6kad risk for
nydebuterad astma (Cherry et al., 2021).

46 LIVSMEDELSVERKETS EXTERNA RAPPORTSERIE — E 20XX NR XX



Hogre temperaturer och 6kad nederboérd

Okade temperaturer och forandringar i nederbordsmaénster paverkar vaxtligheten, till exempel
vaxternas blomningstider. Manga ganger leder detta till en forlangning av pollensasongen och att vissa
arter kan blomma om under samma sasong (Eguiluz-Gracia et al., 2020), vilket ger en dkad
exponering for véaxternas pollen. De hogre koldioxidnivaerna i luften 6kar ocksa fotosyntesen hos
vaxter, vilket i sin tur dven det kan leda till en 6kad produktion av pollen (Kim et al., 2018). For
personer som ar allergiska mot pollen (exempelvis pollen fran grés, trad och ogras) kan detta resultera
i langre och mer intensiva perioder med allergisymtom (Lind et al., 2016). Personer med allergiska
sjukdomar som astma eller allergisk rinit kan darfor vara sarskilt k&nsliga for de forandrade
allergenexponeringarna som orsakas av klimatférandringar. En ytterligare risk med en ¢kad
pollenexponering &r att den i samverkan med luftfuktighet och temperatur kan 6ka risken for
virusinfektioner (Damialis et al., 2021).

Epidemiologiska studier har kopplat hoga temperaturer till mer symptom och sémre lungfunktion hos
astmatiker (Hayes et al., 2012). Forskare har till exempel visat att extrem hetta 6kar risken for
astmaattacker (Anenberg et al., 2020). En orsak till detta kan vara att epitelcellernas integritet paverkas
under hetta, nagot som kan leda till 6kad genomslapplighet av antigen och mikrober (Bouchama and
Knochel, 2002).

Med den stigande temperaturen i haven har algblomningen 6kat. Algblomning kan orsaka spridning av
olika toxiska organiska och oorganiska &mnen i luften, vilket kan ge upphov till symptom hos personer
med astma (Walsh et al., 2017). Forskare har ocksa funnit antigen-specifik IgE mot alger hos
allergiker som skulle kunna forklaras av luftburet alg-allergen (Lang-Yona et al., 2018).

Da temperaturen Okar forvantas dven vissa vaxter som trivs battre i varmare klimat att sprida sig till
nya omraden (D'Amato and D'Amato, 2023). Detta kan gora att nya allergener introduceras i
befolkningen, med en 6kad risk for allergiska reaktioner som f6ljd.

Allergi mot kvalster ar vanligt globalt men har varit mindre vanlig i Sverige. En stigande temperatur
och ett forandrat klimat kan gora att denna allergi blir vanligare dven pa nordligare breddgrader
(Biagioni et al., 2023). Aven spridningen av kackerlacka kan bli vanligare i Sverige vid ett varmare
klimat. Allergi mot kackerlacka ar vanligt i varma delar av varlden, exempelvis ar forekomsten av IgE
sensibilisering upp till 25 procent i Spanien (Madrid) (Sastre et al., 1996). Men detta forekommer &ven
i nordiska lander och en studie i Norge visade att 7,5 procent var sensibiliserade mot kackerlacka utan
att det beror pa korsreaktion med andra vanliga allergen, till exempel skaldjur (Lodrup Carlsen et al.,
2002).

Fuktigt och varmt vader skapar ocksa gynnsamma forhallanden for mogelsvampar att véxa och
spridas. Dessa mogelsvampar kan i sin tur orsaka astma, andningsbesvar och andra hélsoproblem
(Velez-Torres et al., 2022, Saporta and Hurst, 2017). Ett stort antal studier, daribland fran en svensk
fodelsekohort, har visat att barn som exponerats for fukt och mdgel i bostaden under de forsta
levnadsaren har en 6kad risk for astma och rinit under barndom och tonar (Thacher et al., 2017).

Det har visat sig att sjukdomar som orsakas av fastingbett sasom borrelia har 6kat med en 6kad
spridning norrut av féastingar (Ginsberg et al., 2021). Spridningen av fastingar norrut har kopplats till
klimatforandringar. En 6kad temperatur gynnar fastingar som trivs i lévskogar. Férandringar i
populationen av djur som fungerar som vektor for fastingen paverkar ocksa. Spridningen av fastingar
okar ocksa mojligheten for att allergier mot alfa-gal (kottallergi) kommer att 6ka, framfor allt vid norra
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breddgrader (Apostolovic et al., 2016). Fér en mer heltdckande bild av kottallergi se tidigare oversikt i
denna rapport (Kapitel 2).

Extremvader

Extremvader bestar av olika fenomen som kraftiga askvader, ihallande regn, langvariga varmebéljor,
torka samt tornador och cykloner. Kraftiga askvader kan vara speciellt besvérliga for personer med
astma. Ett kraftigt ovéder med starka vindar och stor mangd nederbérd i Australien (Melbourne) 2016
orsakade nastan 4 000 sjukhusbesok for astmasymtom och 10 dodsfall (Thien et al., 2018). Férutom
okad spridning av allergen pa grund av starka vindar, orsakar den stora nederborden en osmotisk
paverkan pa pollen vilket gor att det bryts ner till sma fragment som lattare kan komma ner i
luftvdgarna (D'Amato and D'Amato, 2023). Astmatiker kan darfor uppleva okad svarighet att
kontrollera sina symtom och behova bade dka sin medicinering och soka vard vid kraftiga ovader.

Férandrad konsumtion

Pa senare tid har djuruppfodningens klimateffekter fatt en 6kad uppmarksamhet. Utbudet av
véxtbaserade proteinkallor har okat. Dessa proteinkallor &r baserade pa exempelvis baljvéxter och
notter. Ersattningsprodukter for mjolk gjorda av mandel, artor, soja och cashewnétter har ocksa blivit
alltmer tillgangliga. Om fler borjar dta dessa livsmedel finns en teoretisk méjlighet att fler blir
allergiska mot dessa livsmedel. Individer med allergi mot jordnét kan dven korsreagera mot livsmedel
som innehaller andra baljvéxter, till exempel artor och soja (Livsmedelsverket, 2021b).

Awven insekter kan bli ersattning for andra animaliska livsmedel som ett proteinrikt alternativ
(Luschkova et al., 2022). Det finns dock en risk att personer med allergi mot skaldjur eller kvalster kan
korsreagera mot proteiner hos insekter, vilket kan leda till anafylaktiska reaktioner (Livsmedelsverket,
2021a).

Diskussion

Det ar viktigt att notera att sambanden mellan klimatforandringar och allergier fortfarande &r ett aktivt
forskningsomrade, och det finns mycket vi annu inte vet. Effekterna varierar ocksa beroende pa
allergen och geografiskt omrade. Allergenexponeringen som kan uppsta pa grund av
klimatforandringar ar ett av flera komplexa héalsoproblem som kraver ytterligare studier och
overvakning. Andrade matvanor till foljd av klimatforandringarna kan ocksa ge upphov till allergier
mot nya amnen eller korsallergi. Tydligt ar att luftfororeningar har stor inverkan pa lungfunktionen
och kan ge upphov till symptom hos personer med astma. Epidemiologiska studier tyder dven pa att
luftféroreningar kan vara kopplade till en 6kad risk for nyinsjuknade i astma och sensibilisering. Da
denna sammanstéallning skrevs publicerades en ny undersokning fran WHO (Romanello et al., 2023),
om att koldioxidnivaerna fortsatter att 6ka och ligger nu for forsta gangen 50 procent hogre an under
forindustriell tid, vilket ar langt ver Parisavtalets niva. Detta ger ytterligare skal till behov av
forskning om klimatforandringarnas paverkan pa allergi och andra aspekter av var halsa.
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