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Sammanfattning

Under 2023 bestidllde Havs- och vattenmyndigheten (HaV) en genomgang och riskvirdering av
desinfektionsmetoder avseende algsvampen Aphanomyces astaci (A. astaci) som orsakar kriftpest.
Anledningen till bestdllningen var att det rader delade meningar om vilka metoder som éar effektiva, och en
beddmning att vetenskapliga underlag saknas. SVA har for riskvarderingen genomfort litteratursdkningar for
att identifiera studier avseende olika metoder att avddda 4. astaci och sammanstéllt data. Dérefter har
effekten av de olika metoderna bedomts baserat pa tillgingliga data. Etanol (sprit/T-r6d) har linge anvints
for desinfektion, men SVA identifierade inga vetenskapliga publikationer som stddde effekten av etanol pa
A. astaci. HaV gav darfor SVA i uppdrag att genomfora en experimentell studie, och resultaten inkluderas i
denna riskvérdering som underlag fér beddmning av etanol som desinfektionsmedel mot kréftpest. Totalt
diskuteras 5 fysikaliska desinfektionsmetoder och 11 kemiska desinfektionsmetoder. Av dessa identifieras
fysikalisk desinfektion genom upphettning eller kemisk desinfektion med klor eller Virkon®S som mest
effektiva och rekommenderas som forstahandsval utifrdn vad som dr lampligt 1 situationen eller for det

material som ska desinficeras. Som andrahandsval kan etanol, peréttiksyra, torkning eller frysning anvéndas.

All desinfektion ska foregés av rengdring med tvétt/mekanisk rengdring sé att ytan ér synbart ren.
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INTRODUKTION

Kriftpest har orsakat stora forluster inom den endemiska (inhemska) flodkraftpopulationen (4stacus astacus)
sedan introduktionen i svenska vattendrag/sotvattensmiljoer 1 borjan av 1900-talet. En stor bidragande faktor
i spridningen av kréftpest 4r ménniskan, som genom tilldtna savil som illegala utséttningar av signalkrifta
(Pacifastacus leniusculus), eller genom forflyttning av bland annat kriftor, fisk, vatten eller utrustning (till
exempel fiskeutrustning, stovlar, vadarbyxor) mellan smittade och osmittade vattendrag underlittat
spridningen av algsvampen Aphanomyces astaci, som ger upphov till kriftpest. Desinfektion av utrustning
ar en viktig faktor for att forhindra att kraftpesten sprids mellan vattendrag. For att detta ska kunna goras pa
ett optimalt sétt dr det darfor viktigt att ssmmanstilla den kunskap och erfarenhet som finns gillande metoder

for att forhindra spridning av sjukdomen.

SYFTE

Syftet med denna rapport dr att sammanstélla befintlig kunskap och utvirdera lampligheten hos hittills
foreslagna metoder for desinfektion av fiskeutrustning och redskap, som en del i att forhindra spridning av

kréftpest mellan olika vattendrag i Sverige.

KRAFTPEST

Aphanomyces astaci ar den patogen som orsakar kréftpest. Den dr en vattenlevande parasitisk algsvamp, som
ar narmare besliktad med kisel- och brunalger dn med egentliga svampar. 4. astaci saknar sexuella
livsstadier, vilket betyder att den saknar strukturer for langvarig dverlevnad utanfor sin vérd. Livscykeln
fullbordas istillet genom sa kallade zoosporer, vilka &r en slags konlosa forokningskroppar som sprids i
vattnet och infekterar nya varddjur. Zoosporerna har flageller som gér dem rorliga, och de sprider effektivt
kréftpesten vidare fran infekterade till oinfekterade kréftor. Zoosporerna simmar dock daligt motstroéms och
ar relativt kortlivade i sin mobilitet: efter endast nagra timmar, upp till nigra dagar innan de kapslar in sig
och gar in i ett vilostadium (Unestam, 1966; Oidtmann et al., 2002; Rezinciuc, 2016). Zoosporerna kan dock
ateraktiveras genom s.k. ’repeated zoospore emergence” (REZ) (Cerenius & Soderhill, 1984, 1985) och har
dé en Gverlevnad pa 14 dagar vid en vattentemperatur pa 0 — 10°C (Unestam, 1966; Alderman, 2000).
Zoosporerna infekterar kraftan genom att fista pa kriftans skal, varefter de aktiveras, borjar vixa genom

skalet och bildar hyfer/mycelium som angriper vdvnaden innanfor skalet.

A. astaci ar oerhort invasiv; den rdknas till en av virldens 100 mest invasiva arter (Lowe et al., 2000). Med
undantag for kinesisk ullhandskrabba (Eriocheir sinensis) angriper A. astaci uteslutande sotvattenskréftor
och &r darfor relativt vardspecifik, vilket innebér att den inte 6verlever lidnge, eller kan fordka sig i en miljo
utan sin véird. Fordelen med detta, ur ett naturvardsperspektiv, &r att svampen dor ut om vérddjuren

forsvinner.

Alla arter av sotvattenskriftor anses vara mottagliga for kriaftpestsvampen, men hur hart svampangreppet
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drabbar beror pé kréftart. Vid infektion drabbas samtliga endemiska kraftarter i Europa, Turkiet, frimre Asien
och Australien av hog dodlighet (WOAH, 2024). Flodkriftan dr den enda endemiska arten av sdtvattenskréfta
i Sverige. I flodkriftans fall avlider individen inom ca 1-2 veckor efter att den blivit infekterad, och svampen
sprids vidare genom att nya zoosporer frisitts och kan smitta nya kriftor. Det sker nya utbrott arligen i

svenska vatten: kréftpesten tog till exempel ett stort kliv norrut i och med utbrottet i Skelleftedlven 2022.

Kriftpesten kom ursprungligen till Europa med infekterade signalkriftor fran Amerika, och fick féste 1 Italien
pé 1860-talet, varifran den successivt spred sig norrut. Till Sverige kom smittan med infekterade flodkréftor
fran Finland 1907, och spridningen accelererade genom kompensationsutséttningar av signalkréftor pa 1960-
talet (Edsman, 2004). Den amerikanska signalkréftan har ldnge samexisterat med 4. astaci, vilket gjort att
den succesivt kommit att utveckla immunitet mot kréftpest. Immuniteten innebér att infektionen kapslas in i
skalet, som kan fé svarta flickar (melaniseras) i de infekterade omradena, men det 4r inte alltid uppenbart att
signalkréftan &dr infekterad med kriftpest. Signalkréftor kan séledes 6verleva och sprida sjukdomen vidare
utan att sjélva paverkas av den, sd ldnge individens immunférsvar inte dr nedsatt av andra orsaker.
Inplantering av signalkridftor med latent infektion av kriftpest d4r mycket kritisk for véara inhemska
flodkriftbestand, vars dteretablering dd omojliggors i hela vattenomradet. Eftersom det numera &r forbjudet
att plantera ut signalkréftor dr det illegala utsittningar och ej desinficerad utrustning som é&r de storsta hoten

mot den svenska flodkréftan idag.

Kriftpestsvampens zoosporer utsondras dven efter att kraftan dott. Kriftor som dott i kriftpest, och
kroppsdelarna fran dessa, smittar i minst nagra dagar, beroende pa vattentemperatur (Oidtmann et al., 2002).
Sporer fran A. astaci har visat sig kunna overleva i en fuktig miljé i flera veckor (Rennerfelt, 1936).
Sjukdomen kan &ven spridas genom forflyttning av kontaminerat vatten, med utrustning som varit i kontakt
med detta och som inte rengjorts/torkats/desinficerats ordentligt eller genom till exempel kontaminerat
kylvatten i motorbatar (Vralstad et al., 2006). Desinfektion ar darfor en viktig rutin for att undvika spridning

av kréftpestsvampen till friska kraftpopulationer.

Dessutom finns det studier som har visat att kriaftpest kan spridas vidare med fiskar som vektor; genom fiskars
hud/fjall (Hall & Unestam, 1980; Ahne & Halder, 1988) eller genom avforing fran fiskar som atit infekterade
kréftor (Oidtmann et al., 2002). Flytt (for till exempel utsittning i naturvatten) av grupper med fisk som odlas
1 vatten dér signalkriftor forekommer eller utbrott av kriftpest nyligen skett torde ur aspekten fisk som vektor
utgdra den storsta risken. Avforing fran faglar och ddggdjur kan inte sprida smittan vidare (Alderman, 2000;

Oidtmann et al., 2002; Svoboda et al., 2019).
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Material och metoder

LITTERATURSOKNING

For att hitta vetenskapliga publikationer avseende desinfektion kopplat till att forhindra spridningen av
kréftpest gjordes framst digitala sokningar i PubMed (Tabell 1). I brist pa vetenskapliga publikationer har
dven Google Scholar anvénts (Tabell 1), for att identifiera sa kallad “gra litteratur” i d@mnet. Dessutom
inventerades SVA Fisks bibliotek for (dldre) killor som kompendier och bocker, som inte kan identifieras
genom elektroniska sokningar. Aven referenser i identifierade artiklar har anviints for att hitta for imnet

relevant litteratur.

TABELL 1. Sékmotor, -fraser, -traffar och -datum vid litteratursdkning angaende desinfektion relaterad till att férhindra

spridning av kréftpest.

Sékmotor Sokfras Antal soktraffar Datum
PubMed "crayfish plague" or aphanomyces or astaci and disinfection 416 2024-01-10
PubMed disinfection and "crayfish plague" or "aphanomyces astaci" 102 2024-01-10
PubMed "crayfish plague" or "aphanomyces astaci" 115 2024-01-11
PubMed "crayfish plague" or "aphanomyces astaci" or aphanomyces 416 2024-01-12
Google Scholar "crayfish plague" or "aphanomyces astaci" or aphanomyces 2780 2024-01-12
Google Scholar "crayfish plague" or "aphanomyces astaci" and dry or heat or | 80 2024-01-12
steam or freez*
Google Scholar "crayfish plague" or "aphanomyces astaci" or aphanomyces | 609 2024-01-12
and disinfection

DESINFEKTIONSFORSOK MED ETANOL

Ett kréftpestisolat erhdlls fran norska veterindrinstitutet. Odling gjordes pd PG1l-agar vid rumstemperatur.
Eftersom T-rod (95 % etanol) dr den spritvariant som anvénds i falt valdes denna for forsoket istéllet for
96 % laboratoriesprit (spiritus fortis). Virkon anvidndes som referensmetod. Desinfektionsforsok

genomfordes bade for sporer och hyfer.

Framstdllning av sporer

Myecelbitar av storleken 2x2 mm odlades pad PGl-agar vid rumstemperatur dver helgen. Darefter fordes
bitarna over till filtrerat och autoklaverat sjovatten (fran Mélaren) och inkubering gjordes vid 14°C for att
inducera sporulering. En forsta kontroll for sporer genomfordes efter 3 dagar, och efter 7 dagar lyftes mycelet
ur vattenbadet. Vatten/spor-1dsningen fordelades i eppendorfror centrifugerades vid 2500 x g 1 20 min for att
sporerna skulle pelletera. Dérefter togs ca 75 % av vétskan bort, varefter pelleten 16stes upp i kvarvarande
vitska. Losningen fordes over till falconrdér och spdddes med autoklaverat sjovatten till en total volym av

3.75 mlL
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Framstédllning av hyfer

Hyfer odlades fram pa PG1-agar i 6 brunns-platta i rumstemperatur. Nir 75 — 80 % av brunnen var tickt av
mycel lyftes detta av och delades med skalpell i en petriskal till mindre bitar, varefter hyferna finférdelades
i en vattensuspension (autoklaverat sjovatten) under kraftig omrorning (vortex). Detta forfarande verkade
dock i sig avddda hyferna (forsok #1). Till forsok #2 delades darfor mycelet bara i ca 2x2 mm bitar utan att

finfordelas.

Desinfektion
Desinfektionsldsningarna spaddes enligt foljande:
For etanol: 50 %, 25 %, 12.5 %, 6.25 %, 3.125 % och 0 % (positiv kontroll)

For virkon: 5 g/L (0.5 %), 2.5 g/L (0.25 %), 1.25 g/L (0.125 %), 0.625 g/L (0.0625 %), 0.3125 g/L (0.03125
%) och 0 g/L (0 %, positiv kontroll). Efter det forsta forsoket uteslots den hogsta koncentrationen (5g/L) av
virkon och istéllet lades en spadning pa 0.156 g/L (0.016 %) till.

125 pl av respektive spadning tillsattes i duplikat till brunnar vardera pa en 24-brunnsplatta. Darefter tillsattes
100 pl sporldsning eller mycel + 100 pl autoklaverat sjovatten till brunnarna, och plattan inkuberades vid
rumstemperatur i 30 min under ldngsam skakning. Efter inkuberingen overfordes 150 ul av vitskan eller
mycel fran vardera brunnen till en 24-brunnsplatta med PGl-agar. Agarplattorna inkuberades vid
rumstemperatur och kontrollerades for tillvaxt av mycel var 7:e dag i tre veckor. Desinfektionsforsoket

repeterades fyra ganger for sporer (totalt atta replikat) och tva génger for hyfer (totalt fyra replikat).

RISKVARDERING

All identifierad information har gatts igenom for att identifiera relevanta publikationer. En slutgiltig
klassificering har gjorts utifrdn sannolikheten att respektive desinfektionsmetod totalt avdodar hyfer och

sporer av A. astaci. Slutligen har en gradering av osdkerhet i bedomningen gjorts (lag, mattlig eller hog).
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Resultat

LITTERATURSOKNING

STATENS VETERINARMEDICINSKA ANSTALT

Totalt identifierades 29 publikationer (21 vetenskapliga artiklar, 5 rapporter, 2 bokkapitel och 1 faktablad)

som beddmdes innehélla relevant information. Av dessa var det 12 publikationer som undersokte en eller

flera desinfektionsmetoder, en som rapporterade tidigare (egna) opublicerade data, och tva som rapporterade

riktlinjer for desinfektion med eller utan vetenskapliga underlag. Dessa 15 publikationer anvéndes for

riskvarderingen. Av de Ovriga publikationerna f6ll en bort did den inte tillforde ndgot. Resterande

publikationer samt ytterligare referenser har tillkommit och anvints for bakgrundsinformation avseende

kriftpest eller desinfektionsmetoderna.

Bade fysikaliska (exempelvis torkning) och kemiska (exempelvis virkon-sprayning) metoder finns beskrivna

géllande desinfektion av fiskeredskap och utrustning som varit i kontakt med vatten dar kréftpest missténks

eller har pétréftats, eller som en forsiktighetsatgérd for att undvika att smittan sprids.

SKAPA TILLGANGLIG

En sammanstéllning avseende tider mm. for fysikaliska desinfektionsmetoder finns i Tabell 2. I tabellen

inkluderas enbart data fran studier som undersokt respektive metod.

TABELL 2. Fysikaliska metoder fér desinfektion relaterad till kontamination med Aphanomyces astaci.

Temperatur

Metod Verkningstid

Kommentar

Referens

Absolut filtrering

5 um absolute filter (Pleatflow Il, Dominic

Hunter Technologies Ltd.)

Jussila et al., 2011

Frysning
-5°C 7 dygn mycelium Alderman, 2000
-5°C 7 dygn zoosporer
-5--10°C 3dygn mycelium
-10--20°C 12h zoosporer "
-15--20°C 20 min .
mycelium och zoosporer "
-20°C 2h "
mycelium i déda, infekterade kraftor
-20°C 3 dygn Smith & Soderhill, 19861
Oidtmann et al., 2002
Torkning

Ej angivet, sannolikt | 48 h
rumstemp

mycelium och zoosporer

mycelium i doda, infekterade kréftor

Smith & Séderhill, 1986!

Oidtmann et al., 2002

21°C >3 dygn
37°C 12h
Upphettning

30°C 30h

60 - 70°C 5 min
37°C 12h
100°C

mycelium och zoosporer
mycelium och zoosporer

mycelium i doda infekterade kraftor
i vatten

Smith & Soderhall, 19861
Alderman, 2000
Oidtmann et al., 2002

SVA:s rapportserie 129
© SVA 2025

10



STATENS VETERINARMEDICINSKA ANSTALT

| 1 min ‘ ‘

UV-ljus
15-20°C | Kontinuerlig | UV-C berdknad dos 135 mWs/cm? Ingen effekt | Kouba et al., 2013
' Redovisar opublicerade resultat av Persson & Séderhall

Absolut filtrering

I litteratursokningen &terfanns en studie som konstaterade att absolut filtrering kan anvidndas som en
vattenreningsmetod, vid vilken sporer fran A. astaci effektivt filtreras bort (Jussila et al., 2011). Filtren som
anvindes var 5 um absolute filter (Pleatflow II, Dominic Hunter Technologies Ltd.). Efter att ha latit vatten
kontaminerat med zoosporer fran A. astaci rinna genom filtren observerade forfattarna ingen forhdjd
dodlighet hos friska flodkréftor som placerades i det filtrerade vattnet. Tva veckor efter exponering avlivades

och analyserades kriaftorna med avseende pé kréftpest, men ingen infektion kunde pévisas.

Frysning

Alderman (2000) genomforde studier pd mycelium samt zoosporer av A. astaci. Avdddning av zoosporer
kriavde en kortare exponeringstid &n avdddning av kolonier vid ungefar samma temperatur: zoosporer
overlevde max 3 dygn vid -5- - 10°C och 20 min vid -15 — -20°C medan motsvarande tider for kolonierna
var 7 dygn (-5°C) respektive 12 h (-10 — -20°C). Oidtmann et al. (2002) noterade att det kravdes tre dygn vid

-20°C innan A4. astaci i infekterade kraftkadaver avdodades.

Torkning och upphettning

Aphanomyces astaci trivs inte vid >30°C, da temperaturoptimum for algsvampen ligger runt 16-24°C
(Alderman, 2000). Smith & Soderhill (1986) angav att inkubering av mycelium vid 30°C under 30 h och att
uttorkning (utan temperaturangivelse, sannolikt vid rumstemperatur) i 48 h hade en avdédande effekt, enligt
opublicerade resultat av Persson och Soderhill. Efter inkubering vid 37°C i 12 h, oavsett om det var i luft
eller i vatten, kunde kréftpestsmittade kadaver inte fora smittan vidare till nya kréftor, och vid kokning
avdodades A. astaci pa en minut (Oidtmann et al., 2002). Alderman (2000) kunde konstatera att exponering

av kolonier (fran agar) och zoosporer for 60 — 70°C i1 5 min avdodade A. astaci.

UV-ljus

I litteratursdkningen hittades endast en studie som tittat pa effekten av UV-ljus pa algsvampar (Kouba et al.,
2013) pa kraftrom. Det handlade dock i forsta hand om Saprolegnia sp. Kraftrommen delades in i fyra
grupper, dir tvd grupper forbehandlades med 3000 ppm formaldehyd i 15 minuter. Dérefter placerades
grupperna i inkubator. Kontinuerlig rening med UV-ljus anvidndes till tvd grupper - en grupp som var
formaldehydbehandlad (UV+F+) och en grupp som inte var formaldehydbehandlad (UV+F-). De andra tva
grupperna fick ingen UV-behandling (UV-F+, UV-F-). Inkuberingen varade i 43 dagar. Overlevnaden i de
bada formaldehydbehandlade grupperna (UV+F+, UV-F+) var 35 — 36 %. I de andra tva grupperna sags en
mdjlig positiv effekt av UV-behandling, dd UV+F--gruppen hade 13.5 % 6verlevnad medan kontrollgruppen
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(UV-F-) hade 100 % dodlighet. I bdda UV-behandlade grupperna var dock frekvensen av missbildningar
hog, vilket misstanktes bero péa forsdmrad vattenkvalitet till f6ljd av att denitrifierande bakterier avdodades.
UV-dosen var i det ldgre intervallet av vad som rekommenderas for avdodning av Saprolegnia sp. (120 —
300 mW s/cm? enligt artikeln). Forfattarnas slutsats var att metoden inte hade onskad effekt och dessutom

skapade ytterligare problem i form av forsdmrad vattenkvalitet.

KEMISK DESINFEKTION

Det finns ménga kemiska substanser vars effekt har testats pa 4. astaci. Alderman och Polglase (1984) testade
till exempel 30 olika kemiska substansers effektivitet mot Saprolegnia parasitica och A. astaci. Vissa
fungicida substanser som testats i olika studier &r i dag forbjudna att anvdnda av miljo- och/eller hélsoskal.
Tidigare anvindes till exempel malakitgront effektivt mot Saprolegnia-infektioner, och dmnet har ocksa
mycket god effekt mot 4. astaci (Alderman & Polglase, 1984), men malakitgront &r numera forbjuden da
amnet dr bioackumulativt och cancerogent. Ampropylfos, som visat sig ha inhiberande (men reversibel)
effekt pa 4. astaci (Cerenius et al., 1992), &r ett &mne som identifierades i litteratursokningen. Ampropylfos
anviindes tidigare for betning av utséde for att forebygga svampangrepp. Amnet 4r dock forbjudet att anviinda

fran och med 2004 (Kemikalieinspektionen). Fungicida substanser som inte uppvisat ndgon effekt mot A.

astaci, som forbjudits (ex captafol, karathane, malaktigront, prothiocarb, ampropylfos), som anvénds i
humanlédkemedel (ex amphothericin B, clotrimazole, nystatin) eller véxtskyddsmedel (trifluralin,
propamicarb) tas inte upp nedan dven om effekt har pavisats. Information avseende elva potentiella kemiska
substanser som desinfektionsmedel mot kriftpest har identifierats (Tabell 3). I de fall det anvints olika
enheter (ex %, ppm, mM, mg/l) for samma substans i olika studier har en konvertering gjorts, sa att bade
ursprungliga enheten samt en enhet som &r lika for de ingédende studierna anges, for att underlétta tolkningen

av tabellen. For substanser dér det enbart finns en enhet angiven har ingen konvertering gjorts.

Dichlorophen

Dichlorophen visade sig effektiv for avdddning av A. astaci i den enda studie som verkar ha testat substansen
(Alderman & Polglase, 1984). Dichlorophen var ett av 30 olika testade substanser/preparat i den studien, och

det enda utdver malakitgront som visade full avdédande effekt pa A. astaci redan vid 1 ppm.

Etanol/T-rod

Vi har inte lyckats identifiera nigra vetenskapliga studier som underlag f6r en bedémning av etanols effekt
pa A. astaci. Hushallningssallskapet i Varmland (2005) och Vrélstad et al. (2006) anger att 70 % etanol kan
anvindas desinfektion av utrustning kontaminerad med 4. astaci, men anger inga referenser for koncentration
och verkningstid. Vetenskapliga underlag forefaller ddrmed helt saknas. Det sammanfattade resultatet av
SVA:s genomforda experimentella studie 2024 — 2025 finns i Tabell 3. Detaljer om studien presenteras efter

genomgangen av de olika kemiska substanserna.
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TABELL 3. Foérteckning éver dosering och behandling med olika kemiska substanser relaterat till bekdmpning av

Aphanomyces astaci.

Substans & dosering Verkningstid

Kommentar

Referens

Dichlorophen

1 ppm 30 min

Etanol/T-Rod

70 % 220 min

25-50% 30 min

Formaldehyd/Formalin

80 mg/! 1h,22°C

Jod

100 ppm fritt jod 30 min
30s
4-23 min
10s

Kaliumperoximonosulfat (Virkon®S)

0.12 g/1 (0.012%) 10-30 min
1g/1(0.1%) 15 min
3g/1(0.3%)
0.63-2.5g/1(0.06-0.25 30 min
%)
Klor (Natriumhypoklorit/Klorin)
100 ppm fritt klor 15s
15s
5 min
Kopparsulfat
100 ppm 30 min
Magnesiumdiklorid (MgCl,)
0.5-1mM 10h
200 mM Angivelse
saknas

Natriumklorid/Koksalt (NaCl)
>5 mM (0.29 %) 10h
>10 mM (0.58 %) >2 min (13°C)

1-2% 1 h (19-22°C)

8000 pg/ml (0.8 %) 2 veckor

20°C. Kortare exponeringstid an 30 min
testades inte

Dataunderlag fran vetenskapliga studier
saknas. Dosering och verkningstid fran

Hushallningssallskapet i Varmland (2005) och

Vralstad et al. (2006)

Rumstemperatur, sporer/hyfer i |6sning

Hammade inte helt sporbildning fran mycelium

Hammade helt groddning av zoosporer, men
effekten var reversibel

Tillfallig effekt pa hyfutveckling fran groddade

zoosporer, effekten kvarstod ett par dagar

20°C. Kortare exponeringstid an 30 min
testades inte

Sprayning pa yta
Agarplugg

Tva olika isolat testade, tid till avdédning
(agarplugg)

Inaktivering av zoosporer i provror

Inaktivering av zoosporer pa ren (1 g/l)
respektive smutsig (3 g/l) “utrustning”

Rumstemperatur, sporer/hyfer i |6sning

Sprayning pa yta
Agarplugg

Tva olika isolat testade, tid till avdédning
(agarplugg)

20°C. Kortare exponeringstid an 30 min
testades inte

Hammar frisattning av zoosporer. Effekten
reversibel om Ca2*-6sning tillsattes inom 2 h

Enbart inhiberande effekt. Reversibel effekt

Hammade frisattning av zoosporer
Immobilisering av zoosporer

0.5-3 % NaCl-konc och tva olika isolat testade,
total inhibering/avdddning av hyfer (agarplugg)

Mycket reducerad hyftillvaxt, ingen sporulering

Alderman & Polglase, 1984

SVA, 2025

Hall & Unestam, 1980

Alderman & Polglase, 1984

Alderman & Polglase, 1985

Lilley & Inglis, 1997

Jussila et al., 2014

SVA, 2025

Alderman & Polglase, 1985

Lilley & Inglis, 1997

Alderman & Polglase, 1984

Cerenius & Soderhill, 1984

Rantamaki et al., 1992

Cerenius & Soderhall, 1984

Lilley & Inglis, 1997

Ali, 2009

Tabellen fortsatter pa nasta sida
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TABELL 3, fortsattning

Perdttiksyra (PAA)
100 ppm (100 mg/I)t 1-5 min Tva olika isolat testade, minsta tid till Lilley & Inglis, 1997
avdodning (agarplugg)

10 mg/I (10 ppm) 1h Forhindrade att sporer fick faste och Jussila et al., 2011
utvecklades till hyfer.
4h Behandling (1-24 h) av pestsmittat vatten.

Testat pa naiva flodkraftor, ingen infektion
overford vid 24 h behandling

3.3mg/I (3.3 ppm)>3  10-30 min Inaktivering av zoosporer i provrér Jussila et al., 2014
10 mg/I (10 ppm)*

10 mg/I (10 ppm)% 3 15 min Inaktivering av zoosporer pa ren respektive
30 mg/l (30 ppm)* smutsig “utrustning”. (10 ppm)¥ 2samt (30
30 mg/I (30 ppm)? ppm)3 giller ren ”utrustning”, (30 ppm)*galler

smutsig utrustning. Preparat 2 och 3 bedémdes
inte som effektiva preparat pa smutsig
utrustning
Vateperoxid
100 ppm (100 mg/l) 1 h (19-22°C) Tva olika isolat testade, total Lilley & Inglis, 1997
inhibering/avdédning av hyftillvaxt (agarplugg),
50 — 1000 ppm testat
0.04 - 30 mg/I 30 min Ingen inaktivering av zoosporer i provror Jussila et al., 2014
(0.04-30 ppm)
! Proxitane 0510, 5% l&sning i vateperoxid; 2 Proxitane® 5:14, 5% lésning, innehéller 15% vateperoxid och 15% attiksyra;
Proxitane® 12:20, 12% |6sning, innehéller 20% vateperoxid och 20% é&ttiksyra; * Wofasteril®400, 40% ldsning, innehaller

vateperoxid och attiksyra utan angiven procenthalt.

Formaldehyd/formalin

Formalin anges ha en inhiberande effekt pa bildning av zoosporer, groddning av zoosporer samt utveckling
av hyfer/mycelium fran groddade zoosporer av 4. astaci vid 80 mg/l koncentration och 1 h exponeringstid
(Hall & Unestam, 1980). Forfattarna noterade dock att viss bildning av zoosporer forekom, och att 10 — 15
% av de groddade zoosporerna hade borjat utveckla hyfer tre dagar efter behandlingen. Efter 10 dagar hade
ett mycelium som bildade sporer utvecklats. Vralstad et al. (2006) anger att formalin ar effektivt som

desinfektionsmedel men presenterar inga koncentrationer eller referenser avseende effektiviteten.

Kaliumperoximonosulfat (Virkon®S)

Jussila et al. (2014) undersokte effekten av Virkon®S i provror (vattenlosning) och pa material som skulle
efterlikna utrustning som kan bli kontaminerad av A4. astaci. Experiment utfordes bade pa ren och nedsmutsad
“utrustning”. Virkon®S var effektivt avdodande i samtliga situationer, i koncentrationer frdn 0.012 %
(zoosporer i vattenlosning) till 0.3 % (smutsig “utrustning”). 1 Tabell 3 framgar dven det sammanfattade
resultatet av SVA:s genomforda experimentella studie 2024—2025. Detaljer om studien presenteras efter

genomgangen av de olika kemiska substanserna.
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Klor och jod

Klor och jod dr nirbesliktade &mnen (halogener) och berdrs dérfor tillsammans. Béda &mnena visar god
avdodande effekt vid samma koncentration (100 ppm, motsvarande 0.01 %). Tva av tre identifierade studier
motsédger varandra avseende verkningstid och penetrationsformaga, dir Alderman & Polglase (1985) sdg en
snabbare avdodning med klor, medan Lilley & Inglis (1997) sdg snabbare effekt med jod. Enligt Alderman
& Polglase (1985) krivdes upp till 23 minuter for att jod skulle ha effekt pa mycelium i agarplugg, vilket

indikerar en relativt dalig penetrerande effekt.

Kopparsulfat

Den enda studien av kopparsulfat som identifierats (Alderman & Polglase, 1984) visade pa avdodande effekt
vid 100 ppm (0.001 %) koncentration, men inte vid ldgre koncentrationer som testats (1 ppm, 10 ppm). De
tva andra kopparkomplex som undersoktes (Cu-EDTA och Cu-TETA) var helt verkningslosa vid 100 ppm.

Magnesiumdiklorid (MgCl.) och Natriumklorid (NaCl)

Magnesiumdiklorid (MgCl,) och Natriumklorid (NaCl) behandlas tillsammans eftersom bada ar kloridsalter.
Identifierade studier beskriver en inhiberande effekt pd mycelium och zoosporer. Bada studierna pd MgCl,
visar att den inhiberande effekten &r reversibel (Cerenius & Soderhill, 1984; Rantamaiki et al., 1992), dvs.
vid den maxkoncentration som testats (200 mM) dr MgCl, inte avdédande. Ingen reversibel effekt har
undersokts avseende NaCl. Lilley & Inglis (1997) &r nagot otydliga avseende om NaCl &r avdddande eller
inhiberande. De kategoriserar NaCl, tillsammans med malakitgront och véteperoxid, som en fungicid, men
anvénder ordet ”control” om ingen hyftillvixt skedde. I figuren (Figur 2, Lilley & Inglis, 1997) som giller
dessa substanser anvdnds “minimal inhibitory concentration” snarare dn “minimal lethal concentration”.
Samtidigt anges i texten att mer &n 75 % av alla testade oomycet-isolat (totalt 54 st, varav tva isolat med
A. astaci) dog vid exponering for 3 % NaCl respektive 500 ppm véiteperoxid. Dadrmed far man anta att
”control” motsvarar avdddning. Ali (2009) visar att vid dosen 2000 pg/ml (0.2 %) NaCl stimuleras bildning
och frisittning av zoosporer. Hill & Unestam anvinde 0.5 % NaCl-16sning for att stimulera cystbildning och
groddning av zoosporer. Figur 2 i Cerenius & Soderhill (1984) indikerar att NaCl har en stimulerande effekt
vid koncentrationer av 0.1 — 1 mM (0.0006 — 0.006 %), medan en himmande effekt uppnaddes vid 5 mM
(0.03 %). De fann alltsé att en lagre dosering krévdes for inhibering &n vad Ali (2009) och Hall & Unestam

(1980) anger som stimulerande koncentration.

Perattiksyra

Det har publicerats ett flertal nutida studier som har tittat pa effekten av desinfektionsmedel innehéllande
perittiksyra (PAA), till exempel Koivunen & Heinonen-Tanski, 2005; Pedersen et al., 2009, 2013; Jussila et
al., 2011, 2014; Kouba et al., 2012). En hog koncentration (100 mg/l) avdddar A. astaci pa 5 min (Lilley och

Inglis, 1997) samtidigt som &ven ldgre koncentrationer (10 - 30 mg/l, 15 min) visat sig ha férmagan att
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inaktivera zoosporer pa ren eller smutsig utrustning (Jussila et al., 2014). I den senare studien testades tre
olika preparat (Wofasteril®400, 40 % PAA, Proxitane® 12:20, 12 % PAA och Proxitane® 5:14, 5 % PAA).
Trots att samma slutkoncentration (0.04 — 30 mg/l) anvéndes for forsoken var effekten av de tre preparaten
olika. Enbart Proxitane® 5:14 bedémdes som effektiv pd smutsiga material, och for rena material behovdes

30 mg/l av Wofasteril®400 for att uppnd samma effekt som vid 10 mg/1 av de andra tva preparaten.

Vateperoxid

Resultaten avseende effekten av viteperoxid dr motsédgelsefulla, men de tva identifierade studierna (Lilley &
Inglis, 1997; Jussila et al., 2014) anvénder helt olika doseringar och den hogre dosen inhiberade/avdddade
mycelet fullstdndigt.

DESINFEKTIONSFORSOK MED ETANOL

Aphanomyces astaci ér relativt langsamvéxande, och dérfor foljdes tillvixten av mycel efter genomford
desinfektion under tre veckor. I Tabell 4 visas hur tillvixten av 4. astaci skedde efter det forsta

desinfektionsforsoket pa sporer.

TABELL 4. Tillvéxt av Aphanomyces astaci pa PG1-agar under tre veckor efter desinfektionsférsék #1 med etanol

respektive virkon pa sporer.

T-rod g1 | Dagarefter | g4 25%

desinfektion
Replikat 1 7 - -
Replikat 2 7 - -
Replikat 1 14 - -
Replikat 2 14 - -
Replikat 1 21 - -
Replikat 2 21 - -
Virkon #1 diiig::eiftt;:\ 5g/L 25g/L | 125g/L | 0.625g/L | 0.3125g/L og/L
Replikat 1 7 - - - - -
Replikat 2 7 - - - - -
Replikat 1 14 - - - - -
Replikat 2 14 - - - - -
Replikat 1 21 - - - - -
Replikat 2 21 - - - - ++

- (vit) ingen vaxt, + (gul) lindrig véxt, ++ (orange) mattlig vaxt, +++ (réd) kraftig vaxt av A. astaci-hyfer.

Resultaten varierade nagot mellan de fyra (sporer) respektive tvd (hyfer) forsoken, men var relativt
konsekventa mellan replikaten i varje forsok (Tabell 5). I forsok #3 (sporer) respektive #1 (hyfer) med etanol
skedde ingen tillvéxt i den positiva kontrollen. Resultaten av dessa tva delforsok dr ddrmed inte tillforlitliga.
Ingen tillvéxt skedde nér etanol anvéndes i minst 12.5 % brukslosning, vare sig det géllde hyfer eller sporer.

For virkon var minsta effektiva koncentration 0.63 g/1 (0.063 %) pa sporer och 1.25 g/L (0.13 %) pé hyfer.
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TABELL 5. Tillvaxt av Aphanomyces astaci pa PG1-agar tre veckor efter 30 minuters desinfektion av sporer och hyfer med

etanol respektive virkon i olika koncentrationer.

T-rod Sporer 50% 25%
#1 Replikat 1 - -
#1 Replikat 2 - -
#2 Replikat 1 - -
#2 Replikat 2 - -
#3 Replikat 1 - - - - - -
#3 Replikat 2 - - - - - -
#H4 Replikat 1 - - - - ++
#H4 Replikat 2 - - - - +
Hyfer 50% 25% 12.5% 6.25% 3.125% 0%
#1 Replikat 1 - - - - - -
#1 Replikat 2 - - - - - -
#2 Replikat 1 - -
#2 Replikat 2 - -
Virkon Sporer 2.5g/L 1.25g/L 0.625 g/L 0.3125g/L 0.156 g/L 0g/L
#1 Replikat 1 - - - -
#1 Replikat 2 - - - ++
#2 Replikat 1 - - - -
#2 Replikat 2 - - - -
#3 Replikat 1 - - -
#3 Replikat 2 - - -
#H4 Replikat 1 - -
#H4 Replikat 2 - -
Hyfer 25g/L | 1.25g/L | 0.625g/L | 0.3125g/L | 0.156g/L og/L
#1 Replikat 1 - - - - -
#1 Replikat 2 - - - - -
#2 Replikat 1 - - +
#2 Replikat 2 - -

- (vit) ingen vaxt, + (gul) lindrig véaxt, ++ (orange) mattlig véxt, +++ (réd) kraftig vaxt av A. astaci-hyfer. Genomstruken gra

ruta - ej genomford. Ljust orange - férsék misslyckat, inga resultat.
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Riskvardering/bedomning

Identifierade studier har i flertalet fall genomforts i laboratoriemiljo, pa zoosporer eller hyfer i vatten, pa
filter eller pa/i agar som anvénds for odling av akvatiska oomyceter. Enstaka studier har inkluderat kraftor
eller material som motsvarar utrustning. Flera metoder har dirmed inte bevisligen testats pa de material som
ar aktuella for desinfektion. Bedomningen nedan (Tabell 6) bygger dirfor pa om det rent teoretiskt skulle
vara mojligt att genomfora en viss typ av desinfektion pa materialet. Ddremot har inte hdnsyn tagits till

huruvida metoden skulle vara lamplig pé respektive material/utrustning eller inte. I beddmningen forutsitts

STATENS VETERINARMEDICINSKA ANSTALT

att materialen &r rengjorda innan desinfektion paborjas.

TABELL 6. Sammanfattande riskvérdering avseende effekten hos de olika metoderna for desinfektion relaterad till

Aphanomyces astaci. Desinfektionsmetoder som &r olampliga ur hanterings-/hélsoaspekt har en fargmarkering av namnet.

Absolut filtrering

Frysning

Torkning

Upphettning

Dichlorophen

Etanol/T-Rod

Formalin

Klor

Kopparsulfat

Jod

NaCl

MgCl2

Perattiksyra

Virkon®S

Vateperoxid

Utrustning

Krafttinor, nat,
havar etc.

Vadarbyxor

Stovlar

Batskrov

Kylvatten, bat

Badklader

Vatten

Hinkar och dyl.

Fiskespon etc.

Filter i RAS-
anldggning

N

N

[y

NININININININININ

NININININININININ

NININININININININ

RlR(R(R(R[(R|R[(R|~

- God desinficerande effekt/Mycket lag risk fér spridning
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2 Méttlig osékerhet i bedémningen

3 Hoég osékerhet i bedémningen
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Vetenskapligt underlag for effekt saknas
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Metoder som bedéms ha god desinficerande effekt

Upphettning, klor och Virkon®S bedoms ha god desinficerande effekt med liten osdkerhet i beddmningen
baserat for foreliggande data. Absolut filtrering, frysning, torkning, etanol, dichlorophen, jod och PAA

beddms ocksé ha god effekt men med mattlig osdkerhet i bedomningen.

Metoder som beddms ha viss desinficerande effekt

Formalin, kopparsulfat, natriumklorid, magnesiumdiklorid och viteperoxid bedoms ha viss effekt, vilket
skulle ge en mattlig risk for spridning av kréftpest om metoderna anvindes for desinfektion. For
magnesiumdiklorid finns s& mycket underlag att osdkerheten i bedomningen ar lag, medan osékerheten i

beddmningen ar mattlig for 6vriga metoder.

Metoder med otillrdcklig eller ej fastslagen effekt

For UV-ljus har ingen effekt pavisats pa algsvampar, men studier avseende 4. astaci specifikt har inte gjorts,

och for etanol saknas vetenskapliga underlag helt.
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DISKUSSION

Kriftpesten &r ett stort hot mot den svenska flodkréiftan, och trots att det funnits vissa riktlinjer for hur
desinfektion ska genomforas har det funnits fragetecken vilka metoder som faktiskt &dr effektiva. I arbetet
med denna riskvirdering har relativt fA vetenskapliga studier som undersokt en eller flera
desinfektionsmetoder identifierats. Resterande litteratur som inkluderats har antingen refererat till dessa
studier eller angett desinfektionsmetoder utan referens till ndgot vetenskapligt underlag. Riskvirderingen
ovan baseras, med undantag for etanol dér vetenskapligt underlag inte har kunnat identifieras, enbart pa

studier som inkluderar egna resultat, medan 6vriga studier ndmns i diskussionen.

I riskvérderingen har flera faktorer vigts in for att bedoma hur bra en desinfektionsmetod &r. Effekten (god,
viss eller otillrdcklig) bedoms utifran de resultat som publicerade studier visat pa. En osdkerhet (lag, mattlig
eller hog) 1 bedomningen har lagts till och baseras pa tydligheten i de resultat som foreligger. Till exempel
ger flera studier med samstimmiga resultat 14g osdkerhet i bedomningen, medan studier med olika resultat
ger en hogre osékerhetsfaktor. Om det bara finns resultat fran en studie ger det ocksa en 6kad osékerhet da
underlaget &r litet. Ytterligare faktorer som paverkar bedémningen ér att olika studier anvént olika substrat
att desinficera, undersokt olika livsstadier hos algsvampen, samt att vissa studier anvént en fix tid for
exponering medan andra studier f6ljt upp effekten av sin metod vid olika tidpunkter, och resultaten ar ddrmed
inte alltid &r direkt jamforbara. En fordel med dessa olikheter &r dock att man kan f& data pa olika

forutséttningar for desinfektion.

De desinfektionsmetoder som i forsta hand rekommenderas &r upphettning alternativt kemisk desinfektion
med klor eller Virkon®S (Tabell 3), i andra hand etanol, PAA, torkning eller frysning. Samtliga utvéirderade
metoder diskuteras dock nedan utifrdn om de bedomts ha god, mattlig eller délig/oklar effekt. Vissa metoder
ar omojliga att applicera pa de material som angivits (t. ex kan inte vatten torkas, eller desinficeras med 70 %
etanol, och inget annat &n vatten kan filtreras), och lampligheten i vissa metoder for en del material som
inkluderats kan ifragasittas. Till exempel kan argumenteras for att ingen desinfektionsmetod ar 1dmplig for
biofilter eftersom man vill ha kvar bakteriefloran, men skulle man behdva desinficera ett biofilter maste det
slas ut fullstindigt for att sékerstélla fullgod effekt. Hansyn till lampligheten har inte tagits i sjélva
riskbedomningen, utan vi har utgétt frdn om det ar teoretiskt mojligt att anvdinda metoden. I praktiken véljer

man dnda sedan den metod som &r mest effektiv och bist 1ampad utifran de férutsdttningar man har.

Flertalet studier har undersokt effektiviteten hos olika metoder genom tillvéxt av mycelium eller aktivitet hos
zoosporer in vitro, dvs. under laboratorieforhallanden. Ett par studier (Oidtmann et al., 2002; Jussila et al.,
2011) har anvint levande kréftor (in vivo-metod) for att undersoka nér total avdédning av A. astaci skett.
Aven om det senare ger en mer definitiv indikation pd om en metod varit effektiv eller inte, s far in vitro-
metoderna ses som fullgoda, om inte annat ur etisk synvinkel da anvindande av férsoksdjur undviks. Det gar
dock aldrig att komma ifran att forhallanden pa ett laboratorium, oavsett in vitro eller in vivo kan héllas
optimala, medan forhallanden i naturen (ex temp, pH, hérdhet) kan variera kraftigt och ytterligare

(oforutsedda?) faktorer kan paverka effektiviteten av en desinfektion.

SVA:s rapportserie 129

21
© SVA 2025



STATENS VETERINARMEDICINSKA ANSTALT

Négra identifierade studier har tittat pa olika metoders penetrerande forméga, dvs. om desinfektionen dven
fungerar pé djupet sé att den trdnger in i skrymslen eller har effekt pa smutsiga ytor. Agarpluggar (utsnitt av
tillvixtmedium) med mycelium har testats i ett par studier (Alderman & Polglase, 1985; Lilley & Inglis,
1997). Myceliet vixer bade pa ytan och ner i agarn, och en agarplugg kan dérfor motsvara smutsiga ytor eller
infekterad vdvnad. I en studie (Jussila et al., 2014) har man anvént material (till exempel rep) av nylon,
polypropylen och bomull, inklusive nedsmutsad dito, som modell for utrustning och klader. Vidare anvénde
Oidtmann et al. (2002) doda infekterade kraftor som material att dekontaminera. Resultaten visar att det for
flera metoder tar langre tid (jod: Alderman & Polglase, 1985; PAA: Jussila et al., 2014; frysning: Oidtmann
et al, 2002 (jamfort med Alderman, 2000)) eller kriaver hogre dosering (PAA: Jussila et al., 2014). for att
avdoda algsvampen inne i material. Samtidigt visade Alderman & Polglase (1985) att klor avdddade lika
snabbt pa en yta som nér substansen behdvde trdnga in i materialet. Lilley & Inglis (1997) fann en effekt vid
kortare exponeringstid av agarplugg for PAA &n vad Jussila et al. (2014) gjorde pa rent material, men
samtidigt var PAA-koncentrationen som Lilley & Inglis anvinde 3.3 — 10 ganger hogre och resultaten &r

darfor inte direkt jamforbara.

Oavsett om en desinfektionsmetod kan fungera pa smutsiga ytor ska utgdngspunkten alltid vara att de foremal
som ska desinficeras rengors forst. Flera av studierna papekar ocksa vikten av att borja med att skolja av eller
rengOra utrustningen, sé att man avldgsnar till exempel lera och organiskt material (Alderman & Polglase,
1984, 1985; Pedersen et al., 2013; Jussila et al., 2014) med hjélp av hogtryckstvitt eller med rotborste och
vatten. Detta sdkrar effektiviteten i nista steg (avdddandet av kvarvarande smitta) eftersom smuts och lera
annars kan halla kvar fukt och skydda hyfer, cystor och zoosporer, och dirmed hdimma den desinficerande
effekten. Vikten av detta belyses i ett par av studierna, dér substanser bedomts som mindre effektiva eller

hogre doser behdvdes for avdddning pa djupet (Alderman & Polglase, 1985; Jussila et al., 2014).

METODER SOM BEDOMS HA GOD DESINFICERANDE EFFEKT

Torkning och varme

Eftersom A. astaci ér kanslig for bdde virme och uttorkning ar detta bra desinficerande metoder. Torkning
kan vara en enkel metod for att desinficera utrustning som till exempel krifttinor, fiskeutrustning, vadarbyxor
och badklader som varit i kontakt med kontaminerat vatten. Att betdnka &r dock att det krivs fullstindig
torrhet i minst den exponeringstid som visats avddda zoosporer och mycelium. Fukt kan ldtt gdbmma sig i till
exempel fogar och inne i tvinnade rep, sa att ett synbart torrt foremal fortfarande &r smittsamt. Darmed finns
det en osékerhet i beddmningen av metodens effektivitet, och vi rekommenderar att man kombinerar torkning

med viarme eller desinfektionsmedel for att forsikra sig om fullstédndig eliminering av smittforande partiklar.

Torkningstiden varierar beroende pa utrustningens storlek och material. Det finns rekommendationer om att
mindre foremal kan torkas 1 bastu i 60 — 80°C under minst en timme, medan storre foremal bor torkas under
minst fem timmar i samma temperatur (Hushallningsséllskapet i Varmland, 2005; Vralstad et al., 2006).

Enligt Alderman (2000) avdddas A. astaci pad 5 min vid dessa temperaturer, men med 1 — 5 h finns en
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sikerhetsmarginal, som ska sdkerstilla att total avdddning skett. Torkning ute i solen, alternativt i
rumstemperatur, tar langre tid men ar en méojlig metod om utrustningen inte ska anvéndas pa flera veckor
(Oidtmann et al., 2002). Detta kan gilla till exempel badklider, batar och stévlar. Aven i denna angivelse

finns en sdkerhetsmarginal gentemot de 3 dygn som anges som resultat i samma studie.

Avseende virmebehandling finns rekommendationer om att kontaminerad utrustning hettas upp (Oidtmann
et al., 2002) alternativt tvdttas med antingen varmt vatten eller &nga (Hushallningsséllskapet i Varmland,
2005, Vrélstad et al., 2006) for att ta dod pa A. astaci. Kokning dodar 4. astaci efter en minut (Oidtmann et
al., 2002), men den generella rekommendationen ir att koka foremal i fem minuter (Hushallningssillskapet
i Véarmland, 2005, Vrélstad et al., 2006). Viktigt att tinka pa ar att foremalet maste vara helt nedsédnkt i vattnet
under koktiden. Vrélstad et al. (2006) rekommenderar &ngbehandling vid 60°C i minst 15 minuter, vilket
sannolikt ir tillriickligt med hénvisning till resultaten frin Alderman (2000). Aven om 80°C avdddar A. astaci
ar det tveksamt om hogtryckstvétt med 80°C eller anga (Hushallningssillskapet i Varmland, 2005) &r att
rekommendera. Dels dirfor att exponeringstiden blir mindre &n vad som bevisats effektiv, dels for att
eventuella 6verlevande zoosporer riskerar att spridas med aerosolen. Hogtryckstvitt, vare sig for rengdring

eller for virmebehandling, bor dirfor inte anvindas i anslutning till vattendrag.

Frysning

Aphanomyces astaci dr mindre kénslig for kyla dn for virme utanfor det optimala temperaturspannet, men
temperaturer under 0°C avdddar algsvampen om verkningstiden é&r tillricklig. De studier som identifierats
(Smith & Soderhill, 1986; Alderman, 2000; Oidtmann et al., 2002) rapporterar varierande resultat avseende
avdddning, fran 20 min till 3 dygn, vid “normala” frystemperaturer (-15 — -20 °C). Tre dygn géllde dock
mycelium i doda kréftor (Oidtmann et al., 2002), vilket indikerar att om algsvampen &r skyddad overlever
den ldngre. I och med detta finns det dock en viss osdkerhet i metodens effektivitet. For rengjorda foremal
utan skrymslen dir zoosporer kan gdmma sig racker sannolikt en till ett par timmar i en frys, men Vrélstad
et al. (2006) rekommenderar minst 5 h frystid. Om till exempel nét eller neoprenvadare ska frysas

rekommenderar vi dock en frystid pd minst tre dygn.

Absolut filtrering

Absolut filtrering visade en tydlig effektivitet i den studie som genomfordes (Jussila et al., 2011). Eftersom
enbart en studie genomforts foreligger dock viss osdkerhet i metodens effektivitet, och effektiviteten bygger
ocksa pa att ett filter med tillrdckligt liten porstorlek anvénds, att inget tjuvldckage av vatten sker via otéta
kopplingar och att filtren inte tdpper igen pa grund av partiklar i vattnet. Huruvida det 4r en praktisk metod i
falt ar oklart. Det dr sannolikt enklare att behandla vatten/kylvatten med nagot kemiskt preparat som &r

miljovanligt (Virkon®S, PAA).

Dichlorophen

Dichlorophen beddms som effektivt avdodande med en mattlig osédkerhet i bedomningen. Substansen
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forefaller vara lika effektivt som malakitgront (Alderman & Polglase. 1984) men det foreligger bara resultat
fran en studie. Forfattarna argumenterar sjdlva for att d&ven om dichlorophen ar effektivt sa dr substansen
olamplig att anvénda di den dr mycket toxiskt for fisk. Enligt Svensk MeSH é&r dichlorophen en icke-toxisk
laxerande substans som é&r effektiv mot bandmask, samt att den anvédnds inom veterindrmedicinen mot
infektioner med svamp, mask och encelliga parasiter. Sidan refererar till "Merck 11 ed”, vilket torde vara

The Merck Veterinary Manual, 11 ed (Aiello & Moses, 2016). Det &r oklart nir MeSH senast uppdaterades.

En sokning pa Fass.se visade att det fanns tva avregistrerade humanlidkemedel och sju avregistrerade
veterindrldkemedel innehéllande dichlorophen. Eftersom lékemedlen &r avregistrerade saknas
produktinformation avseende till exempel effektivitet och eventuell toxicitet. I boken Meyler’s side effects
of drugs (Aronson, 2016) hittades ett kort kapitel om dichlorophen, dir substansen beskrivs som ersatt av
andra substanser nér det géller behandling av bandmask, och att substansen tidigare anvénts som ”germicide”
i tvél och kosmetika. Det stir ocksa att ungefér en tredjedel av de patienter som tagit dichlorophen inom ett
par timmar efter forsta dosen fick biverkningar i form av bland annat illamdende och magkramper. En
sokning pa Kemikalieinspektionens sida (www.kemi.se) gav inte ndgot resultat, sa substansen verkar inte

vara i bruk 6ver huvud taget.

Etanol

Etanol (70 %) anvdnds som bland annat ytdesinfektion, och rekommenderas for desinfektion med avseende
pa kriftpest av Hushallningsséllskapet i Varmland (2005) och Vrélstad et al. (2006), genom fullstindig
nedsidnkning i 70 % etanol i minst 20 minuter, eller tvatt/sprayning med en verkningstid pa minst 20 minuter.
For etanol saknades dock vetenskapliga underlag helt vid litteraturgenomgangen, och det forefaller
osannolikt att sprayad etanol ska forbli i vétskeform 20 min, d& etanol avdunstar snabbt. En experimentell
studie som genomfordes i SVA Fisks laboratorier visade att etanol har en avddédande effekt pa sporer och
hyfer av 4. astaci, men effekten varierade mellan de repeterade forsok som genomfordes. Légsta effektiva
koncentration pa brukslosning var 25 %, men denna koncentration rekommenderas inte dé resultaten bygger
pé fa upprepade forsok och en sékerhetsmarginal behdvs. SVA rekommenderar dérfor att etanol anvéands i
en koncentration pa 70 %) med en verkningstid p& 60 minuter. Féremal som desinficeras med etanol ska vara

helt nedsénkta i etanolen, och sprayning rekommenderas inte.

Klor och jod

Bada dmnena visar god avdddande effekt vid samma koncentration, men effekten av jod bedoms mattligt
osiker och klor &r att rekommendera framfor jod. Tva studier motsiger varandra avseende verkningstid och
penetrationsforméga. Den langa exponeringstid (23 min) som Alderman & Polglase (1985) anger for att jod
ska ha avdodande effekt pad mycelium i agarplugg r orsak till att det finns en mattlig osékerhet i bedomningen
av jods effektivitet mot 4. astaci. Klor ar lattillgangligt i form av till exempel Klorin i dagligvaruhandeln.
Halten klor kan variera i olika produkter och man maste dérfor vara noggrann med hur den ska spidas for att

uppna 100 ppm/0,01 % eller strax ddrdver. Bade klor och jod é&r starkt korrosiva och efter verkningstiden (5
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— 10 minuter) bor darfor allt desinficerat material spolas av med rent vatten (ej sjovatten). Klor bleker och
jod ger en gulbrun missfargning varfor det kan vara icke onskvért att anvidnda preparaten pa till exempel
klader.

Kaliumperoximonosulfat (Virkon®S)

Virkon®S ér ett vél beprovat desinfektionsmedel som generellt anvinds som 1% ldsning (for vissa
organismer som mykobakterier anvinds 3 % losning). De koncentrationer som testats i den enda identifierade
studien (Jussila et al., 2014) ligger pa 0.012 — 0.3 %, och bedémdes alla som effektiva, dir den hogsta
doseringen var effektiv pa smutsiga material. Aven om det bara finns en publicerad studie avseende effekten
av Virkon®S pa A. astaci sa beddms metoden som sidker med en lag osédkerhet i beddmningen, baserat pa
resultaten samt att Virkon®S anvénds vid mycket hogre koncentrationer. SVA:s experimentella studie stodde
resultaten frén den publicerade studien, men ndgot hdgre koncentrationer (0.063 %) behdvdes for full effekt.
En 1 % 16sning (standardldsning enligt instruktionerna pa virkon-forpackningar) och en verkningstid pa 20
min ska vara effektivt och rekommenderas. Liksom PAA dr Virkon®S ocksa létt att anvidnda och effektivt
mot andra akvatiska patogener. Pulvret och 16sningen kan vara irriterande for/fritande pa 6gon, luftvégar och
hud, och aktiv 10sning (rosa) dr toxisk for akvatiska organismer och ska inte tommas i avlopp eller
naturvatten. Nér Virkon®S inte langre ar aktiv (farglos) ar dock 16sningen ofarlig for miljon. Virkon®S har

en kraftigt korrosiv effekt, sé efter desinfektion bor utrustningen skoljas noggrant.

Perattiksyra (PAA)

Perittiksyra var effektivt avdodande i samtliga genomforda studier. En méttlig osdkerhet maste dock laggas
in 1 bedomningen. Detta baseras pé att preparat med olika ursprungskoncentration av PAA visade olika
effektivitet, ddr preparatet med lagst ursprungskoncentration (5 % PAA) visade béttre effekt 4n de med hogre
ursprungskoncentration (15 & 40 % PAA) trots att samma behandlingskoncentrationer (3.3 — 30 ppm)
anvéndes. Det var dessutom bara 5 % PAA ursprungslosning som uppvisade penetrerande effekt. Darmed
skulle onskvérd effekt kunna utebli om “fel” preparat anvénds, vilket innebér risk for en misslyckad
desinfektion med risk for spridning av A. astaci. Varfor en lagre ursprungskoncentration PAA skulle vara
mer effektivt &r oklart, men Jussila et al. (2014) misstinker att halten av viteperoxid och attiksyra i
forhéllande till PAA kan paverka pH och PAA:s oxiderande formaga. Jussila et al. (2011) anger inte vilket
preparat som anvénts, men visar att PAA dven &r effektivt for att inaktivera eller avddoda zoosporer i vatten,
dven om exponeringstiden som krdvs dr lingre &n pa fasta material. Om man vill anvinda PAA for
desinfektion rekommenderar vi, baserat pa foreliggande resultat, ett preparat med 5% PAA framfor preparat

med hogre ursprungskoncentration och en desinfektionstid pa 30 minuter.

En fordel med perittiksyra dr att den anses latt att anvénda, att det dven &r effektivt mot andra akvatiska
patogener samt att det generellt sett dr ett relativt harmlost desinfektionsmedel (Jussila et al., 2014). Starka
16sningar bor dock alltid hanteras med forsiktighet. Den rekommenderade dosen for behandling av vatten &r

inte forenlig med akvakultur med fiskhéllning (Jussila et al., 2014) men kréftdjur tycks ha en hogre tolerans
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for 16sningen (Jussila et al., 2011; Kouba et al., 2012). PAA kan dven vara himmande for till exempel
mikrober i biofilm liksom for planktoniska organismer (Pedersen et al., 2013; Jussila et al., 2014). Pedersen

et al. (2009) skriver att PAA &r mindre effektivt i jorddammar &n i gjutna bassinger.

Efter att perdttiksyran brutits ner till syre och éttiksyra eller neutraliserats (med hjalp av tillsats av till exempel
organiskt material eller salt) har medlet forlorat sin oxiderande formaga, och vattnet &r sikert att sldppa ut

(Jussila et al., 2014).
METODER SOM BEDOMS HA VISS DESINFICERANDE EFFEKT

Magnesiumdiklorid (MgCl.) och Natriumklorid (NaCl)

Aphanomyces astaci ir en sotvattenspatogen och borde inte vara salttilig. Till exempel rekommenderar
Vrélstad et al. (2006) desinfektion i 5 % koksaltlosning under 20 — 30 min, men de har inte hittat ndgon
referens pa detta, utan rekommendationen &r ett antagande av forfattarna baserat pa att patogenen inte bor
Overleva i marin miljo. Samtliga studier (Cerenius & Soderhill, 1984; Rantaméki, 1992; Lilley & Inglis,
1997; Ali, 2009) beskriver en inhiberande effekt av respektive salt, med stor sannolikhet for att Lilley &
Inglis faktiskt beskriver en avdddande effekt for NaCl vid 1 - 2 %. Den maximala salthalt (3 %) som anvéndes
av Lilley & Inglis (1997) ligger nédra havsvattens salthalt (ca 3.5 %). For MgCl, har effekten visats vara
reversibel (Cerenius & Soderhill, 1984; Rantaméki, 1992). Motsvarande har inte visats for NaCl, men dven
om man inte kan forutsdtta att salterna har samma effekt kan det inte heller uteslutas vid otillracklig dosering.
Fysiologisk salthalt (NaCl) dr ca 0.9 %, och oavsett om en patogen lever i s6t- eller saltvatten maste den klara
den salthalten for att kunna infektera och 6verleva i ett djur. Det kan dérfor forefalla markligt att en salthalt

pé 1 % skulle verka inhiberande pa 4. astaci (Lilley & Inglis, 1997).

Med bakgrund i foreliggande studiers resultat bedoms bdde NaCl och MgCl, ha viss desinficerande effekt,
med risk for spridning av smittan till foljd av reaktivering efter avslutad behandling. Osékerheten i
beddmningen dr mattlig for NaCl, eftersom det sannolikt finns en avdddande effekt vid koncentrationer pa

minst 2 - 3 %.

Formaldehyd/formalin

Effekten av formalin visades vara reversibel vid den maximala koncentration (80mg/l) som anvindes i den
studie som identifierats (Hall & Unestam, 1980). Darmed beddms formalin ha viss men inte fullgod effekt,
med en méttlig osikerhet i beddmningen eftersom ytterligare dataunderlag saknas. Aven hogre
koncentrationer skulle vara effektiva sd &r dock formalin hilsovadligt. Anvéndning av formalin for

desinfektion kan darfor avradas bara utifran den aspekten, utan att ta hénsyn till eventuell effektivitet.
Kopparsulfat

Den enda studie som identifierats (Alderman & Polglase, 1984) visade att kopparsulfat hade en avdédande
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effekt pd mycelium, men data avseende zoosporer saknas. Effekten av substansen bedoms dérfér som osiker,
med en mattlig osdkerhet i beddomningen pga. fa tillgéngliga resultat. Kopparsulfat kan orsaka allvarliga

ogonskador och ar giftigt for vattenlevande organismer (Sikerhetsdatablad: Koppar(Il) sulfatlsning

(carlroth.com)). Anvéndning av kopparsulfat for desinfektion avrads darfor dven av den anledningen.

Vateperoxid

Viteperoxid bedoms ha viss effekt, sannolikt avdddande vid tillrickligt hog dosering, men maéttlig risk for
spridning av kriftpest kan inte uteslutas. En mattlig osékerhet i bedomningen ligger i att underlaget for
beddmning é&r litet och att en studie sannolikt pavisat en avdddande effekt, ndgot som skulle kunna flytta

véteperoxid till gruppen med effektiva desinfektionsmetoder.

METODER MED OTILLRACKLIG ELLER EJ FASTSLAGEN EFFEKT

Studien pd UV-ljus (Kouba et al., 2013) gillde 1 forsta hand den till 4. astaci nérbeslédktade algsvampen
Saprolegnia sp. Darmed har inte den for oss intressanta organismen studerats specifikt. Dosen som anvindes
var i det ldgre spannet av vad som, enligt forfattarna, rekommenderas for avdodning av Saprolegnia sp.,
vilket innebér att effekt skulle kunna uppnés vid hogre dosering. Baserat pa resultaten i studien bedéms
avdodning med UV-ljus inte vara effektivt, men utifran att det bara finns en studie och att de i denna anvént

en relativt 1ag dosering blir osdkerheten i bedomningen hog.

SLUTSATS

Totalt bedoms tio desinfektionsmetoder ha god desinficerande effekt, men endast for tre av dessa
(upphettning, klor och Virkon®S) &r det lag osdkerhet i bedomningen. Dessa tre metoder rekommenderas
dérfor i forsta hand vid desinfektion med avseende pé kréftpest/A. astaci, medan 6vriga metoder med god
desinficerande effekt men mattlig osékerhet i beddmningen i forsta hand bor anvindas i kombination med

andra desinfektionsmetoder.
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