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Kontroll av svenska musselodlingar

Forord

Denna rapport har till syfte att beskriva odling och kontroll av musslor i Sverige.
Rapporten innehaller resultat fran kontrollen av blamussla, hjartmussla och ostron.
Rapporten finns pa Livsmedelsverkets hemsida www.livsmedelsverket.se. Den
kan ocksa bestallas fran Livsmedelsverkets kundtjanst. Férutom huvudforfattaren
har dven Helena Hallstrom, Hakan Johnsson, Magnus Simonsson och Annette
Johansson bidragit till rapportens innehall.

Inledning

Overgodning av havet ar idag ett stort miljoproblem. Det leder till att havslevande
véxter och djur dor. Aven havsbottnen kan do, vilket innebér att den blir syrefri.
Detta beror i forsta hand pa kraftigt okad tillvéaxt av syreférbrukande fytoplankton
som faller till bottnen och dor. Overgddning orsakas av naringssalter som lacker
ut i havet fran bland annat jordbruk och industrier. Speciellt fosfor och kvave
gynnar tillvaxten av fytoplankton. Musselodlingar, som finns utefter svenska
vastkusten, ar ett bra satt att fa bort en del av de dverflodiga naringsamnena i
havet eftersom musslan silar vatten genom galarna och ater upp fytoplankton.
Musslor ar nyttig kost. Blamusslan Mytilus edulis har en proteinhalt av 65 procent
och en fetthalt av endast 10 procent. Fettet innehaller stor andel omega 3-fettsyror,
som bl.a. motverkar utveckling av hjartinfarkt. Ett problem ar dock att musslor
under vissa perioder far i sig fytoplankton som innehaller toxiner. Nar man ater
dessa musslor kan man bli sjuk. Ett annat problem &r sjukdomsframkallande
bakterier och virus i raa och lattkokta musslor och ostron.

Foérekomsten av fytoplankton som bildar musseltoxiner ar naturlig. Det har
varit kant sedan lange att musslor kan innehalla toxiner och att manniskor kan bli
sjuka av dessa. Under vissa ar har algtoxinerna varit ett stort problem for mussel-
odlarna medan andra ar har varit battre och skord har kunnat ske mer kontinu-
erligt. Skillnaderna mellan olika odlingsomraden &r dock stora. Placeringen av
odlingen har stor betydelse och havsdjup och strémmar har stor inverkan pa
forekomsten av algtoxiner. Problem med sjukdomsframkallande virus och
bakterier &r daremot framforallt ett resultat av utslépp av fekalt fororenat vatten.

Odling av blamusslor i Sverige startade 1971 i norra Bohuslan. Pa 1990-talet
infordes en regelbunden offentlig kontroll av blamusslor och andra tvaskaliga
blotdjur. Denna kontroll ansvarar Livsmedelsverket for och &ndamalet ar att
skydda konsumenterna fran for hoga halter av toxiner och bakterier i tvaskaliga
blotdjur genom att kontrollera halterna av dessa i férhallande till gallande grans-
varden. Overvakningen ska samtidigt tillfredstilla EU:s krav och krav fran de
lander som Sverige exporterar musslor till.

Livsmedelsverkets rapport nr 14/2006 3



| den fortsatta texten kommer begreppet musslor dven att innefatta ostron och
hjartmussla.

Sammanfattning

Detta ar en rapport, publicerad av Livsmedelsverket, som innehaller bakgrunds-
material och resultat fran den svenska kontrollen av tvaskaliga blétdjur. Produk-
tionen av tvaskaliga blotdjur bestar i Sverige mest av blamussla, hjartmussla och
ostron.

Musslor &r ett nyttigt livsmedel som innehaller mycket protein och lite fett.
Fettet innehaller hog halt omega 3-fettsyror som motverkar utveckling av bl.a.
hjartinfarkt.

Overgodning av haven fran framst industrier och jordbruk &r ett stort globalt
problem. Musslans formaga att ta hand om framst fosfor och kvave bidrar till att
overflodiga naringsdmnen i havet minskar. Etablering av musselodlingar utefter
den svenska véstkusten kan bidra till en minskning av véxt- och djurdéden i havet.

Musslor och ostron lever av alger som silas via galarna hos dessa blotdjur.
Under framst host och vinter kan problem uppsta med hoga halter av algtoxiner
i musslorna vilket kan leda till olika typer av forgiftning. | Sverige ar det
vanligaste toxinet Diarrhoetic Shellfish Toxins (DST) som kan orsaka diarré,
illamaende, magkramper och krakningar.

Utefter den svenska vastkusten finns ett 20-tal odlingsomraden av blamusslor,
hjartmusslor och ostron. Kontroll av bakterier och toxiner sker varje vecka i
havsomraden dar skord pagar. Musslorna kontrolleras av Livsmedelsverket med
mikrobiologiska och kemiska analyser. Om halter dver géllande gransvarde av
bakterier eller toxiner patraffas i musslorna, stangs omradet for skord. Forst nar
halterna har sjunkit under gransvardet tillats omradet ater 6ppna for skord.

English summary

This is a report published by the National Food Administration with the back-
ground information and results from the Swedish control of bivalve molluscs.
The main production of bivalve molluscs in Sweden consists of blue mussels,
heart mussels and oysters.

Mussels are a wholesome food that contains a lot of protein and little fat.
The fat contains a high level of omega-3 fatty acids, which counteracts progress
of heart problems.

Eutrophication of the sea from industries and agriculture is a global problem.
Mussels with their high capacity to take care of phosphorus and nitrogen, contri-
bute to remove unnecessary nutritive substances in the sea. Establishments of
mussel farms throughout the Swedish west coast can reduce the death of animals
and plants in the sea.
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Molluscs such as mussels and oysters live on algae filtered through their gills.
Especially in autumn and winter, high levels of algal toxins can cause problems
in the water and molluscs. Toxins can cause different types of poisonings. In
Sweden, the most common toxins are those inducing Diarrhoetic Shellfish
Poisoning (DSP). Typical symptoms of this type of poisoning are diarrhoea,
indisposition, gastric pains and vomiting.

Along the Swedish west coast there are around 20 sea areas with farms for
blue mussels, oysters and heart mussels. Every week before harvesting, levels of
bacteria and toxins are controlled in all open areas. If the molluscs contain levels
of bacteria and toxins above the maximum residue limits the sea area is closed for
harvesting.
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Ordlista

Action level (Atgéardsgrans)
Halt som leder till nagon form av atgard fran ansvarig myndighet.

ASP (Amnestic Shellfish Poisoning)
Forgiftning av Amnestic Shellfish Poisoning toxiner (AST).

AST
Toxinet domorinsyra som orsakar forgiftning ”Amnestic Shellfish Poisoning”.

AZA
Azaspirazider som orsakar forgiftning ” Azaspiracid Shellfish Poisoning”.

DSP (Diarrhoetic Shellfish Poisoning)
Forgiftning av Diarrhoetic Shellfish Poisoning toxiner (DST).

DST
Toxiner som orsakar forgiftning ”Diarrhoetic Shellfish Poisoning”.

Fytoplankton

Sma vaxter (alger) som flyter fritt i havens och sjoarnas dvre vattenlager. Kallas
ocksa for vaxtplankton eller planktonalger. Fytoplankton ats av zooplankton som
I sin tur &ts av storre djur.

Intraperitonealt
i buken (t.ex. injiceras).

LOD (Limit of Detection, detektionsgrans)
Den lagsta halt vid vilken en substans kan detekteras (upptéckas) med en viss
analysmetod.

LOQ (Kvantifieringsgrans)
Den lagsta halt som kan bestdmmas med hjalp av en analysmetod som validerats
med en viss noggrannhet och precision.

Marina biotoxiner
Giftiga amnen som lagras i tvaskaliga blétdjur som livnar sig pa toxinhaltiga
plankton.

Miljogifter
Bendamning pa sarskilt skadliga kemiska amnen i den yttre miljon t.ex. organiska
Klorféreningar, PCB, bly, kvicksilver och kadmium.
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MRL (Maximum Residue Limit, gransvarde)
Den hogsta tillatna halt av en substans i eller pa ett livsmedel.

”Positivt prov”

Ett positivt prov ar i den har rapporten ett prov som med konfirmerande analys
visat sig innehalla antingen en forbjuden substans, eller en halt av en tillaten
substans Over ett faststallt gransvarde.

PSP (Paralytic Shellfish Poisoning)
Forgiftning av Paralytic Shellfish Poisoning toxiner (PST).

PST (Paralytic Shellfish Toxins)
Toxiner, derivat av saxitoxin, som orsakar forgiftning ”Paralytic Shellfish
Poisoning”.

Tvaskaliga blotdjur

Tvaskaliga blétdjur omfattar blotdjur som har lamellférgrenade gélar och livnar
sig genom filtrering av vatten, t.ex. ostron, hjartmussla och blamussla.
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Produktion av musslor i Sverige

Odling av bldmusslor har férekommit utefter vastkusten sedan 1970-talet. 1987
uppgick produktionen till 2500 ton. Under slutet pa 80-talet borjade toxiska alger
allt oftare upptrada i svenska vatten. Flera odlingar fick problem med produk-
tionen och ménga smé odlingar lades ner. Ar 2005 uppgick den svenska bl&-
musselproduktionen, vilken omfattade fyra odlingsforetag, till runt 2000 ton.
Under 2006 etablerades ett nytt odlingsforetag i omradet utanfor Lysekil. Den
totala produktionen av blamusslor i Sverige forvantas darfor stiga och under 2006
uppga till 4000-5000 ton.

| Sverige odlas musslor framst med hjélp av long-line metoden. Det innebér
att man har 7-10 stycken parallella repwirar med en langd pa upp till 250 meter.
Pa repwirarna hangs sedan odlingsbanden upp med jamna mellanrum och dessa
halls sedan pa plats med tyngder. Mussellarver finns i stor mangd i havet i mitten
av juni och da satter man ut nya long-line repwirar sa att mussellarverna hittar
stallen att stta sig pa och borjar véxa. Musslorna véxer sedan genom att fanga
upp algplankton som finns i havsvattnet. Musslan filterar upp till 9 liter havs-
vatten i timmen via galarna dar plankton fastnar.

Skord av vilda musslor férekommer ocksa i Sverige och musslorna samlas
ihop fran botten.
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Lagstiftning

For att 6vervaka att producenterna av musslor foljer gallande lagstiftning
(forordning (EG) nr 852/2004, 853/2004, 854/2004 och 882/2004) ska varje
medlemsland i EU ha ett kontrollprogram for tvaskaliga blétdjur som foljer
samma principer. | Férordning nr 882/2004 fastslas allméant kontrollen av
livsmedel och i Forordning nr 854/2004 anges specifikt hur den offentliga
kontrollen av musslor ska ga till. Forordning 852/2004 innehaller allmanna
hygienregler och Férordning nr 853/2004 innehaller regler for livsmedelsfore-
tagarnas skyldigheter.

Kontroll omfattar analys av alger i havsvattnet samt toxiner och bakterier
i olika tvaskaliga bl6tdjur sasom blamussla, hjartmussla och ostron. Art och
kvantifiering av alger i havsvattnet utgér en indikator pa vilken halt och vilket
toxin som kan upptrada i musslorna. I ovan ndmnda férordningar finns grans-
varden for vissa toxiner och bakterier som far finnas i tvaskaliga blotdjur.

Forekomst av musseltoxiner samt bakterier
och virus i svenska vatten

Foérekomsten av alger som bildar algtoxiner har varit kant lange. Det finns
framforallt tre typer av toxin i svenska vatten. Det &r toxiner som orsakar
Diarrheic Shellfish Poisoning (DSP), Paralytic Shellfish Poisoning (PSP) och
Amnesic Shellfish Poisoning (ASP). Toxiner som orsakar DSP ar de vanligaste
toxinerna och dessa patraffas i mussla framforallt under host och vinter. Toxiner
som kan framkalla PSP férkommer sparsamt under var och férsommar i svenska
vatten. Toxiner som kan orsaka ASP kan upptréda i svenska vattenprov men har
aldrig konstaterats i mussla i Sverige.

Salmonella, Vibrio spp, E. coli, Hepatit A Virus (HAV), norovirus, adenovirus
och enterovirus dominerar bland de humanpatogener som internationellt rappor-
teras forekomma i tvaskaliga blGtdjur. | svenska odlingar av musslor forefaller
olika virus vara den storsta kéllan till mikrobiell kontaminering. En undersokning
av tre svenska musselodlingar indikerar att cirka 50 procent av provtagningarna ar
positiva for humanpatogena virus.

Kontroll av musslor

Havsvattnet utefter véastkusten ar indelat i ett antal havsomraden enligt en
bestammelse ifran Lansstyrelsen i Véastra Gotaland. Livsmedelsverket ansvarar
for kontrollen av musslor och beslutar om nar skord av musslor far ske eller gj
d.v.s. nér ett visst omrade ar 6ppet eller stangt. For att ett omrade ska 6ppnas
maste vissa bakteriella, kemiska och biologiska analyser goras av musslor i
omradet.
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Dessutom gors analyser av havsvattnet for att kvantifiera och artbestdimma alger.
Alla analyserna maste visa halter av respektive bakterier och toxiner under
gallande gransvarden for att skord ska fa ske.

Musseltoxiner och analysmetoder

| Sverige liksom i storre delen av EU sker kontrollen av musslor med en biologisk
test pA moss. Metoden har funnits sedan slutet av 30-talet, och anvénds fortfaran-
de som referensmetod for t.ex. toxiner som orsakar PSP (AOAC, 1984). Aven om
analysproceduren skiljer sig nagot beroende pa vilken typ av toxin som analyseras
ar principen densamma. Ett provextrakt av musslor injiceras intraperitonealt i en
mus, som sedan observeras med avseende pa toxiska symptom. Testet sajer om
och hur mycket toxin som finns i provextraktet.

Som alternativ eller komplement finns ett antal kemiska analysmetoder. |
Sverige anvands for ASP-toxiner en HPLC-metod och for DSP-toxiner en LC-
MS-metod. Med denna typ av metoder mats varje enskilt toxin for sig, och man
raknar ut halten i ekvivalenter baserat pa den relativa toxiciteten for varje toxin.
Dessa metoder ar ofta tidskravande och kraver dyr instrumentering. Dessutom kan
bristen pa rena standardsubstanser for varje enskilt toxin vara ett problem. For
PSP anvands nu en receptormetod, sa kallad receptorbaserad ELISA, for att med
en snabb metod upptacka “positiva prov”. Konfirmering och kvantifiering sker
sedan vid ett norskt laboratorium.

Detektering av AZA sker med mustest. Pa grund av avsaknad av standard for
AZA finns ingen kemisk metod att tillga i Sverige.

Beslut om 6ppning av ett omrade sker da negativa resultat fran mustest
foreligger. Om resultat fran de kemiska testerna visar hoga halter toxiner sa stangs
omradet. Oppning av havsomraden sker enbart med mustest och det beror pa att
de kemiska testerna inte fullt ut tacker in alla olika toxiner. Ett intensivt arbete pa
grund av framfor allt etiska skal pagar i hela vérlden for att utveckla kemiska
metoder som kan ersétta mustesterna.

Grénsvérden for algtoxiner, forordning (EU) nr 853/2004

Toxin Kemis/biologisk metod Gransvarde
PST Mustest/Kemtest 800 ug/kg

DST (Okadasyra ekv.) LC-MS 160 pg/kg

DST Mustest 2 doda moss av 3

inom 24 timmar

AST (domorinsyra) LC-MS 20 mg/kg
Yessotoxiner 1 mg/kg
AZA(azaspiracid ekv.) 160 pg/kg
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Mikrobiell kontroll och analysmetoder

Den mikrobiella kontrollen ska efter 1 januari, 2006 grunda sig pa klassificering
av produktionsomrade genom en inventering av fororeningskallor. Inventeringen
omfattar bland annat utslappsfléden, vattenstrémningar och analys av koncentra-
tionen E. coli i tvaskaliga bl6tdjur. Granskningen ska leda till provtagningsplaner
dar E coli, som indikator pa fekal fororening, mats regelbundet.

Mikrobiologiska kriterier for klassificering av havsvatten
Produktionsomradena klassificeras i A-, B-, och C-omraden utifran gransvarden
pa koncentrationen E. coli. Detta ar tankt att aterspegla graden av fekal férorening
och darmed anvisa risken for forekomst av andra patogener. Det har dock visat sig
att E. coli ar dalig indikator for virus, dessutom renas musslor fran E. coli mycket
snabbare &n fran virus. Detta &r orsaken till att en noggrann inventering av foro-
reningskallor &r en viktig del av klassificeringsarbetet. Klassificeringsarbetet ar
omfattande och kommer att inledas under 2007.

Klassificering E.coli/100 g Minst antal
tvaskaligt blotdjur prov/manad
A <230 1
B <4600 0,33
C <46 000 0,33

Artbestamning och kvantifiering av alger i havsvatten

Véxtplankton utgdr grunden for naringsintaget for manga djur i havet och
omvandlar solens energi till den form som djuren kan anvénda. Fytoplankton
forekommer ofta som sa kallade algblomningar. En liten del av algblomningen
kan vara skadliga for andra organismer t.ex. musslor och darfor behovs ett 6ver-
vakningsprogram. Provtagning av fytoplankton sker idag i omraden dar skord av
musslor pagar. Den kvantitativa provtagningen sker med slang pa olika djup.
Bestamning av ett flertal arter gors bl.a. av Alexandrium spp. (PSP), Dinophysis
acuminata (DSP) och Pseudo-nitzschia spp. (ASP). Analyserna av proverna sker
med inverterat mikroskop och en artbestamning gors. Kvantifiering av antalet
vaxtplankton sker med sedimentationskammarmetoden (Utermohl 1931&1955).

Livsmedelsverkets rapport nr 14/2006 11



Laboratorier

Nationella referenslaboratoriet

Livsmedelsverket har enligt ett regeringsbeslut 2003-02-06 utsetts till nationellt
referenslaboratorium for kontroll av bakteriell och viral kontamination av tva-
skaliga blotdjur samt kontroll av marina biotoxiner. Det innebdr att Livsmedels-
verket ska samordna och stddja laboratoriearbetet och bland annat anordna ring-
tester for laboratorier som utfor analyser inom musselkontrollen.

Officiella laboratorier
Ett antal laboratorier ar kontrakterade for att gora analyser at Livsmedelsverket.
Ar 2005 utfordes foljande analyser av nedanstéende laboratorier:

Laboratorium Substans Metod
Lantmannen Analycen AB | OA+DTX1 (DST), |LC-MS/MS, HPLC
ASP
Sahlgrenska E.coli NMKL 96
Universitetssjukhuset
Scantox A/S, Danmark DST, PST Mustest
SMHI algplankton Sedimentationskammarmetoden
(Utemohl 1931&1955)

Under 2006 har Livsmedelsverket kontrakterat Lantmannen Analycen AB for att
analysera PSP med hjalp av en receptormetod och vid positiva prov konfirmeras
resultaten av Norges Veterinarhdgskola.

Provtagning och uppféljning av resultat

Livsmedelsverket faststéller arligen ett kontrollprogram for musslor till en kost-
nad av cirka 1,5 miljoner kronor. Utefter vastkusten finns ett 20-tal havsomraden
som det bedrivs odling i. Pa begdran av musselodlarna testas ett stangt omrade for
dppning. Om skord inte sker i ett Gppet omrade sa stangs omradet efter kontakt
med musselodlaren.

Livsmedelsverket har en halvtidsanstéalld provtagare som samlar in prov vid
odlingarna med bat. Musslorna samlas in fran 3 olika havsdjup. Analys gors sedan
pa hel mussla eller pa musslans hepatopankreas som prepareras ut ur den hela
musslan innan provet skickas till laboratoriet. Provtagning sker i 6ppna omraden
varje vecka. Mustest gors med intervall av 1-2 veckor, kemisk test av DST sker
varje vecka och bakteriell test sker var 4:e vecka. Utokad provtagning av omraden
kan ocksa kravas i omraden dar halterna av bakterier och toxiner stiger. For att ett
omrade ska fa vara 6ppet kravs halter under gransvardet for bade mustest, kemisk
test av DSP-toxiner och PSP-toxiner och bakterietest.
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Om resultat fran ett omrade ger positiva toxinresultat, d.v.s. halter dver
gransvardet, sa stangs omradet samma dag som Livsmedelsverket erhallit
resultatet. Beroende pa halten bakterier klassificeras omradet som A, B eller C
omrade. Fran klass A omrade far skord ske utan rening av musslorna. B och C
omrade kraver rening av musslorna.

Pa Livsmedelsverkets hemsida publiceras vilka omraden som &r stangda och
oppna och vilken klassificering omradet har.

EU har ett varningssystem, "Rapid Alert System for Food and Feed” som nar
alla medlemslander nar nagot land inom unionen har hittat nagon substans med
halter som inte &r tillatna. Via detta varningssystem far Sverige veta vad som kan
vara riskprodukter och kan stoppa partier eller initiera en egen kontroll av varor.
Sverige ar skyldigt att rapportera fynd av halter éver géllande gréansvérden for
bl.a. musslor som saljs pa EU:s marknaden.
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Resultat fran kontrollen 2004-2005

Nedan redovisas antalet analyser per ar. Som framgar har antalet analyser i stort
sett varit det samma de senaste aren. Ar 2006 forvantas antalet 6ka d& produktio-
nen vantas oka.

Typ av metod Antal analyser 2004 | Antal analyser 2005
Kemiska tester 546 477
(DSP/PSP/ASP)

Mustester (DST/PST) 152 154
Algtester 150 118
Bakterietester 102 100

Stangning och klassificering av omraden 2004-2005
Under 2004 och 2005 har ett antal omraden tvingats stanga p.g.a. for héga halter
av framst DST. Musselodlarna meddelas samma dag som resultat natt Livsme-
delsverket att stangning maste ske. Vidare hantering av musslorna fran drabbat
omrade stoppas. Eftersom det gar att fa fram resultat fran de kemiska analyserna
pa ett dygn kan musslorna forhindras att na marknaden vilket ar tillfredstallande.

Under vintern &r manga omraden stangda pa grund av forekomst av algtoxi-
ner, framst toxiner som orsakar DSP. Under varen och sommaren ar problemen
betydligt mindre och manga vatten ar 6ppna. Mdjligheten att fa en jamnare pro-
duktion skulle vésentligt forbattra ekonomin for musselnaringen. For att uppna
detta maste skord kunna ske hela aret. Forsok pagar att rena musslor fran alg-
toxiner. En mojlighet &r att sénka musslorna till stora havsdjup under en kortare
tidsrymd. Pa stora djup forkommer algerna och algtoxinerna i allt mindre grad
och halterna algtoxin i musslan sjunker relativt snabbt. Metoden har prévats i
Norge med framgang.

Kontrollen av musslor minskar vasentligt risken for att raka ut for en forgift-
ning. Livsmedelsverket rader konsumenterna att enbart dta kontrollerade musslor
och inte vilda.
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2004
Av 152 mustester ledde resultaten till att 7 omraden stangdes omedelbart. | ett
fatal fall stingdes ocksa omraden pa grundval av resultat fran kemiska tester.

Av 102 bakterietester ledde resultaten till att 9 omraden klassificerades ner
fran A till B eller C omrade. Dessa omraden klassificerades sedan upp till A inom
2-3 veckor.

Nedan visas resultat fran ett havsomrade som heter Moll6fjorden nr 33.
Halterna av DSP (Okadasyra (OA) och DTX-1) i mussla forandras over tiden
i omradet. Diagrammen visar att halterna av okadasyra i musslorna steg kraftigt
pa hdsten 2004 och halterna 6verskred gransvardet 160 ug DSP/kg musselkott.
(Gréansvardet for DSP &r summan av halterna av DTX-1 och OA). | detta exempel
var halten DTX-1 mycket lag. | andra fall kan halten DTX-1 var hog och OA lag.
Det ar oklart vilka faktorer som paverkar halten av respektive substans.

Omrade Molldfjorden
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2005
Av 154 mustester ledde resultaten till att 2 omraden stangdes omedelbart. | ett
fatal fall stingdes ocksa omraden pa grundval av resultat fran kemiska tester.
Under sommaren 2005 stangdes ett par omraden p.g.a. av forekomst av den PSP-
toxinproducerande algen Alexandrium. Halterna i de stickprov som gjordes pa
musslor dversteg dock aldrig gransvardet for PSP-toxin.

Av 100 bakterietester ledde resultaten till att 6 omraden klassificerades ner
fran A till B eller C omrade. Dessa omraden klassificerades sedan upp till A inom
2-3 veckor.

Sammanfattning av resultaten fran 2004-2005
Under vintern ar 2004 och 2005 var flertalet av omradena stangda pa grund av
hoga toxinhalter i musslorna. Daremot var det fa Gppna omraden som stangdes
under sommarhalvaret pa grund av hoga halter toxiner. Det far anses tillfreds-
stéllande.

Andelen omraden som klassificerades ner fran A till B eller C tyder pa
problem med lokala utslapp eller pa perioder med stora regnmangder. Lokala
utsléappskéllor kommer att inventeras under 2007.
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Konsumtionsrad

Vilda musslor
Livsmedelsverket avrader generellt fran konsumtion av musslor som plockats
direkt fran hav/strand och som inte ar kontrollerade.

Om man anda skulle vilja plocka musslor kan information fas via lansstyrel-
sen i Vastra Gotaland som har en telefonsvarare med information om musslor pa
vastkusten tel 031-60 52 90. Via Livsmedelsverkets hemsida ges ocksa fort-
I6pande information om kontrollen av musslor i respektive havsomrade, se nedan.
Kontrollen av musslor minskar vésentligt risken for att raka ut for en musselfor-

giftning.

Bild: http://arthursshells.tripod.com/crustaccol/mussels.gif

Tillagning och konsumtion av musslor

Algtoxiner forsvinner inte vid kokning och ger ingen sérskild smak. Hoga
bakteriehalter kan daremot delvis undvikas genom att kontrollera att alla musslor
som kokas ar levande. Musslor som dppnat skalen under kokning har normalt
varit levande medan skalet pa doda musslor férblir stangda.Déda musslor kan
innehalla hdga bakteriehalter och orsaka forgiftning. Konsumera endast musslor
vars skal 0ppnat sig vid kokning.
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Toxikologi

De olika grupperna av marina biotoxiner brukar delas in efter toxisk effekt. Vissa
toxinproducerande fytoplankton har global spridning, medan andra foretradesvis
forekommer i tropiska eller tempererade hav. De viktigaste toxinerna i tempere-
rade hav dr de som framkallar PSP och DSP. Dessutom kan ASP och NSP
(Neurotoxic Shellfish Poisoning) forekomma i enstaka fall. Den 6kade algblom-
ning som har forekommit i varldshaven de senaste aren okar ocksa risken for alg-
toxinforgiftningar. Nagra olika syndrom, orsakande organism och verksamma
toxiner & sammanstéllda i tabell 1.

Paralytic Shellfish Poisoning

Paralytic Shellfish Poisoning (PSP) kan orsakas av ett 20-tal toxiner, alla derivat
av saxitoxin (STX). PSP-toxinerna utvar sin effekt genom att bindas till de s.k.
natriumkanalerna som finns i cellmembranerna och dérmed blockera inflodet av
natriumjoner i nerv- och muskelceller. Effekten blir att 6verféringen av nervim-
pulser i perifera nerver och till muskelvavnad hammas, vilket leder till forlam-
ning.

PSP-toxinerna absorberas latt fran mag-tarmkanalen och symtom pa forgift-
ning visar sig fran cirka 30 minuter till nagra timmar efter fortaring. Ofta far man
till att borja med domningar i l&ppar och mun och darefter i resten av ansiktet och
halsen. Den drabbade upplever sedan en stickande kansla i fingertoppar och tar.

I allvarliga fall kan en férlamning sprida sig till armar och ben. I riktigt allvarliga
fall kan andningsforlamning och ibland aven hjartstillestand upptrada, vilket kan

Tabell 1. Forgiftningssyndrom orsakade av biotoxiner fran nagra olika typer av
fytoplankton.

Syndrom Orsakas av Organism Toxin
PSP Alexandrium spp. Skaldjur PST
Gymnodinium spp. (saxitoxiner)
Pyrodinium spp.
DSP Dinophysis spp. Skaldjur DST
Prorocentrum spp. (Dinophysistoxin
Okadasyra)
ASP Pseudo-nitzschia spp. Skaldjur AST
(Domorinsyra)
NSP Gymnodinium breve Skaldjur Brevetoxiner
AZA Protoperidinium crassipes Skaldjur AZA
(Azaspirazider)
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leda till déden. PSP-toxinerna utséndras snabbt och patienter som éverlevt 24
timmar anses ha goda majligheter att bli helt aterstallda. Nagon antidot mot PSP-
toxiner finns inte. Om skaldjuren innehaller hoga halter av PSP-toxiner kan det
racka med intag av mycket mattliga mangder for att forgiftning ska uppkomma.
De lagsta doser som rapporterats kunna ge upphov till milda symtom varierar
mellan 2 och 30 pug STX-ekvivalenter/kg kroppsvikt (1). Allvarliga forgiftningar/
dodsfall har rapporterats i samband med doser fran mellan <10 och 300 ug STX-
ekvivalenter/kg kroppsvikt (1). Det ar dock viktigt att papeka att den individuella
kansligheten kan variera mycket.

| hela vérlden rapporteras arligen cirka 2000 fall av PSP-forgiftning.
Mortaliteten bland dessa uppges kunna variera mellan 0 och 15 procent (2). |
Sverige finns hittills inga kanda PSP-fall dokumenterade. Fran Norge finns
forgiftningsfall efter konsumtion av musslor innehallande PSP dokumenterade
1991-1992 (3).

Den forgiftning som kan uppsta till foljd av intag av PSP-toxiner maste
betraktas som allvarlig och potentiellt livshotande. Det faktum att vi hittills i
Sverige varit forskonade fran sadana forgiftningsfall innebar inte alls att vi kan
anse att risken for allvarlig forgiftning ar obefintlig.

Diarrhoetic Shellfish Poisoning

Diarrhoetic Shellfish Poisoning (DSP) orsakas av s.k dinofysistoxiner. De vik-
tigaste substanserna i framkallandet av DSP-forgiftning anses vara okadasyra
(OA) och derivat av okadasyra som t.ex. DTX-1 och DTX-3 (4). Dessutom réknas
aven pectenotoxiner som t.ex. PTX1-PTX4, PTXG6 till DSP-komplexet.

DSP-toxinerna verkar genom att h&mma serin/treonin proteinfosfataser. Detta
leder till stérningar i vattenbalansen i tarmen, vilket kan medféra forlust av vét-
ska.

Symtomen upptrader oftast efter cirka 30 minuter till nagra timmar efter intag.
Hur allvarlig forgiftning som uppstar beror av intagen dos, individuell kanslighet
och hur snabbt toxinerna elimineras. De observerade symtomen utgérs framst av
svar diarré, illamaende, krakningar, buksmartor, magkramper och frossbrytningar.
Dinofysistoxinerna (DST) orsakar inte livshotande forgiftningar och generellt blir
forgiftade personer helt aterstallda efter cirka 3 dygn, oberoende om de far medi-
cinsk behandling eller inte.

De lagsta doser, som framkallat symtom hos manniskor varierar fran 32-55ug
OA och/eller DTX-1 enligt norska och japanska fallstudier (5). | en rapport fran
en expertgrupp inom FAO, framgar att sakerhetsmarginalen med det nuvarande
gransvarde for toxiner som framkallar DSP é&r liten vid ”normal” konsumtion av
musslor (5).

OA har visat sig vara en indirekt genotoxisk substans i olika celltyper in vitro
(1). Det innebér att det finns en troskeldos for den genotoxiska effekten. Studier
pa forsoksdjur indikerar att OA och DTX-1 kan vara potentiella tumorpromotorer
(1). Mekanismen bakom den promoverande effekten ar dock for nérvarande oklar

(6).

Livsmedelsverkets rapport nr 14/2006 19



Azaspiracider

Azaspiracider(AZA) &r en nyligen upptéackt grupp av toxiner som produceras av
dinoflagellaten protoperidinium crassipes. De forsta fallen av forgiftning rappor-
terades fran Nederlanderna 1995. Den ovan namnda dinoflagellaten finns aven i
svenska vatten. Forgiftningssymtomen liknar de som man far vid DSP forgiftning.

Amnesic Shellfish Poisoning

Amnesic Shellfish Poisoning (ASP 4, 5, 7) orsakas av konsumtion av musslor som
har ackumulerat domorinsyra (DA), ett neurotoxin som produceras av vissa stam-
mar av kiselalgsléktet Pseudo-nitzschia. Det forsta och hittills enda valdokumen-
terade utbrottet av ASP intréffade 1987 i Canada, nar 107 personer blev akut for-
giftade efter att ha atit musslor. Av de forgiftade blev 19 personer inlagda pa
sjukhus och av dessa dog 4. De vanligaste symtomen var illamaende, krakningar,
magkramper, huvudvérk, diarré, och slutligen minnesforlust, vilket var orsaken till
att man benamnde denna typ av forgiftning Amnesic Shellfish Poisoning. Det
fanns en klar korrelation mellan minnesforlust och alder da sannolikheten for att
drabbas av minnesfarlust var hogre for drabbade personer dver 50 ar. | de flesta
fall var dock minnesforlusten kortvarig.

Neurotoxiska effekter orsakade av DA ér relaterade till férhojda koncentra-
tioner av intracellulért kalcium och skador i de nervbanor i hjarnan som anvander
glutamat som transmittor t ex hippocampus (centrum fér minne och inlarning).

Milda symptom fran mag-tarmkanalen har observerats vid dosnivan 0,9-1,9
mg/kg kroppsvikt. Mera allvarliga symptom (svara neurologiska skador) har
rapporterats efter intag av 1,9 till 4,2 mg/kg kroppsvikt. Sannolikt kan gravida,
sma barn, sjuka och personer aldre &n 65 ar vara mera kansliga for DA. DA har
patréffats i blétdjur fran flera europeiska lander under de senaste 10-15 aren.

Mikrobiell kontaminering av musslor

Genom avlopp och ytavrinning sprids fekala fororeningar fran manniskor och djur
till haven. En del av dessa innehaller humanpatogena mikroorganismer, som kan
koncentreras i musslor da de filtrerar vattnet. Fortaring av raa eller otillrackligt
kokta musslor utgor darfor en risk for att drabbas av olika infektioner.

Bakterier
Escherichia coli, som ofta anvands som indikator for fekal fororening, ar vanligt
forekommande i musslor. E. coli &r frdmst att betrakta som en icke sjukdomsfram-
kallande bakterie. Ett fatal stammar ar humanpatogena men ar sannolikt mycket
ovanliga i musslor.
Vibrio-arter forekommer naturligt i havsvatten och kan infektera manniskor
genom konsumtion av bland annat musslor men ocksa genom éppna sar.

Den mest k&nda Vibrio-arten &r kolerabakterien. Vissa stammar &r toxin-
bildande och orsakar svara diarréer, obehandlade &r dessa infektioner ofta dodliga.
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Andra stammar &r inte toxinbildande och kan orsaka mildare diarréer. Kolera-
bakterien aterfinns framfor allt i varma hav men forekommer ocksa i vara sodra
kustvattnen dar temperatur och salthalt & ndgorlunda gynnsamma.

V. parahemolyticus och V. vulnificus, forekommer ocksa framst i varma hav
och orsakar diarréer och buksmartor hos smittade personer. V. vulnificus kan
orsaka blodférgiftning hos manniskor med nedsatt immunférsvar och lever-
funktion. I 50 procent av fallen ar sddana infektioner dodliga.

Vibrio-arterna ar ofta associerade med zooplankton och vid algblomning kan
dessa bakterier tillvdxa explosionsartad. | varma hav ar ibland kolerautbrott
associerade med sadana algblomningar. Vibrio-arterna kontaminerar framst
tvaskaliga bl6tdjur i varma vatten. Férekomsten i tempererade vatten, som de
svenska, antas vara lag och det finns inga kanda fall av vibrioinfektioner fran
svenskodlade tvaskaliga bl6tdjur. En formodat 6kande havstemperaturen och
algblomningen kan dock innebadra att risken for vibriokontaminering av musslor
kan komma att 6ka.

Salmonella sprids framst genom fekala fororeningar fran djur och manniskor
och kan orsaka relativt allvarlig och langvarig sjukdom i form av diarré och feber.
Genom en omfattande kontroll &r Sverige i hdg grad befriad fran denna problema-
tik. Det rapporteras cirka 4 000 fall arligen av salmonellasmitta hos manniskor i
Sverige, de flesta av dessa ar utlandssmittade. Trots att salmonellasmitta genom
konsumtion av svenska musslor inte har registrerats kan framtida kontaminering
inte uteslutas. Det faktum att virulenta stammar av Salmonella typhimurum kan
foroka sig i musslor vid gynnsamma temperaturer bor ocksa beaktas i detta
sammanhang.

Virus

Gemensamt for de flesta humanpatogena virus som aterfinns i musslor &r att de
har en stabil struktur och att de infekterar mag-tarmkanalen. Sadana virus kan
bevara sin infektivitet under veckor upp till manader i havsvatten. En undersok-
ning visade att mangden virus i musslor, odlade nara avlopp i innerskargarden

och sadana odlade i yttre skargarden, var jamforbara. Nagot som tyder pa att dessa
virus kan transporteras langa strackor via havsstrommar.

Epidemisk gulsot orsakas av Hepatit A Virus (HAV) och far anses vara den
allvarligaste virala infektionen kopplad till konsumtion av musslor. Ar 1955
infekterades 629 personer i Sverige efter att ha atit rda ostron. | dag finns fa fall av
HAV i den svenska befolkningen och det kunde inte heller pavisas i en nyligen
utford undersokning av svenskodlade musslor. | Italien har man daremot upp-
skattat att cirka 70 procent av HAV-infektionerna harstammar fran konsumtion
av skaldjur.

Norovirus, som bland annat orsakar det vi kallar vinterkraksjukan, ar dock
vanligt forekommande i svenska musslor. Mellan 8 och 22 procent av tagna
prover inneholl norovirus nér tre odlingsomraden undersoktes under 18 manader.
Liksom for HAV ar infektionsdosen mindre dn 100 viruspartiklar. Norovirus far
darfor anses utgora den potentiellt storsta risken for smittspridning genom
konsumtion av svenska musslor.
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Enterovirus, som ar en stor virusfamilj, replikerar i tarmkanalen och ger
vanligen upphov till milda symtom. I vissa fall kan infektionen spridas till andra
organ och svara sjukdomstillstdnd kan upptrada. Poliovirus &r en medlem av
denna virusfamilj. Enterovirus ar vanligt férekommande i musslor men orsakar i
allmanhet inte mag-tarminfektioner. Huruvida enterovirus dverhuvudtaget smittar
genom konsumtion av musslor ar oklart och under vetenskaplig debatt.

Adenovirus ar vanligt forekommande i tvaskaliga blotdjur. En stor del av de
adenovirustyper som aterfinns i musslor infekterar luftvagarna och smittar sanno-
likt genom konsumtion.

Nagra adenovirustyper infekterar mag-tarmkanalen och aterfinns ocksa
i musslor. Symtomen &r milda men kan paga under flera veckor. Da adenovirus
framst infekterar barn ar utbrott pa grund av konsumtion av musslor ovanliga.
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