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Sammanfattning

En metod for veterindrbesiktning vid slakt pa distans med hjélp av digital videooverforing
testades. Projektet utfordes pa uppdrag av Livsmedelsverket, genomfordes frén augusti
2018 till december 2020 och bestod av fem delar: A. Precisera de praktiska och tekniska
behoven samt inventera tekniska 16sningar och foretag, B. Bedoma tillforlitligheten i
besiktningen, C. Bedoma de overgripande konsekvenserna for livsmedelssékerhet,
smittskydd och djurskydd, D. Bedoma den tekniska funktionaliteten samt E. Redovisning
av resultat. Data samlades av tvé projektveterindrer fran 400 grisar efter slakt (postmortem)
och 400 grupper av boxhallna grisar fore slakt (antemortem) pa ett svenskt slakteri. Savél
post- som antemortem utfordes hilften av inspektionerna med den ena veterindren pa plats
och de resterande inspektionerna med den andra veterindren pé plats. De tva veterindrerna
gjorde sina inspektioner oberoende av varandra och utan att kommunicera.
Distansveterindren hade till sin hjdlp en tekniker pa plats, forsedd med en mobiltelefon
med inbyggd kamera och mjukvara for videosamtal med teknik for forstarkt verklighet
(augmented reality). Distansveterinédren stod 1 kontinuerlig videokontakt med teknikern.
Bedomningar postmortem gjordes efter ordinarie besiktning av officiella assistenter och
anhdllan av slaktkroppar med organ for utvidgad veterindrbesiktning. For att kunna
beddma den testade metodens tillforlitlighet var ungefér hilften av de anhallna
slaktkropparna bedomda av assistenterna som utan anmérkning. Alla beddmningar pa
distans spelades in och videofilerna sparades for senare analyser. Bedomningar pa distans
jamfordes med beddmningar pé plats genom berdkning av samstammigheten mellan
beddmningsmetoder och veterindrer for olika besiktningsfynd med hjélp av procentuell
overensstimmelse, Cohens kappa och ett prevalens- och feljusterat kappamatt (PABAK).
Nio slumpvis valda officiella veterindrer bedomde dessutom de inspelade videofilerna och
samstdmmigheten mellan veterindrerna berdknades. Statistiska modeller av sannolikheten
for registrering av ett besiktningsfynd, sannolikheten for ett beslut om godkénnande eller
otjdnlighet samt tid for besiktning konstruerades och effekten av bl.a. beddmningsmetod
och veterinér skattades. Den tekniska funktionaliteten beddmdes genom iakttagelser vid
datainsamlingen, en kvantifiering av nddvindig bandbredd samt métningar av bandbredd
via mobilnétet pa tretton befintliga anldggningar. Ett utbrott av Covid-19 paverkade i viss
man datainsamlingen. Projektet visade att tillforlitligheten vid besiktning pa distans
postmortem med den anvédnda tekniken dr ungefar lika god som vid besiktning pé plats, att
besiktning pa distans postmortem inte tycks pdverka sannolikheten att registrera
forandringar, samt att inga tydliga negativa konsekvenser for livsmedelssikerhet,
smittskydd eller djurskydd kunde pévisas. Besiktning pa distans antemortem gick inte att
utvirdera fullt ut pa grund av materialets begransade variation. Projektet visade ocksa att
effektiv besiktning kan utféras med hjélp av en vanlig mobiltelefon av god kvalitet,
monterad pd handryggen, att det finns anledning att fortsédtta undersoka i vilken omfattning
fast uppkoppling mot Internet finns pd olika anldggningar, liksom mojligheter att anvianda
mobil uppkoppling, att ungefér 2-3 Mbit/s sannolikt ar en tillricklig bandbredd, att
implementering av distansbesiktning pa bred basis kraver att en kravspecifikation for den
tekniska 16sningen uppréttas, inklusive krav pa sdkerhet och videokvalitet, att utveckling
av ny mjukvara for distansbesiktning bor 6vervégas, att konsekvenserna av eventuellt
dataintrdng sannolikt dr ringa, samt att det finns risk for intressekonflikter och partisk
beddmning om slakteriforetagets anstdllda involveras i1 besiktningsprocessen, dven om
risken sannolikt kan begrénsas.



Summary

Modernized meat inspection at slaughter and wild game processing — final report

A method for remote veterinary inspection at slaughter using digital video transmission
was tested. The project was carried out on behalf of the Swedish National Food Agency,
carried out from August 2018 to December 2020 and consisted of five parts: A. Clarify the
practical and technical needs and inventory of technical solutions and companies, B.
Assess the reliability of the inspection, C. Assess the overall consequences for food safety,
infectious disease control and animal protection, D. Assess the technical functionality, and
E. Reporting of results. Data were collected by two project veterinarians from 400 pigs
after slaughter (postmortem) and 400 groups of boxed pigs before slaughter (antemortem)
at a Swedish slaughterhouse. Both post- and antemortem, the assessments were carried out
with one veterinarian on site and the remaining inspections with the other veterinarian on
site. The two veterinarians did their inspections independently and without communication.
The distant veterinarian had a technician in place, equipped with a mobile phone with
built-in camera and video call software with augmented reality technology. The distant
veterinarian was in continuous video contact with the technician. Postmortem assessments
were made after regular inspections by official assistants and the arrest of carcasses for
extended veterinary inspection. To assess the reliability of the tested method, about half of
the carcasses arrested were assessed by the assistants as without findings. All distance
assessments were recorded and the video files were saved for later analyses. Distance
assessments were compared with on-site assessments by calculating the agreement
between assessment methods and veterinarians for different inspection findings using
percent agreement, Cohen's kappa and a prevalence- and error-adjusted kappa measure
(PABAK). In addition, nine randomly selected official veterinarians assessed the recorded
video files and the agreement of the veterinarians was calculated. Statistical models of the
probability of recording of a lesion, the probability of a decision of approval or rejection as
well as the time for inspection were constructed and the effects of assessment method and
veterinarian were estimated. Technical functionality was assessed through observations
during data collection, quantification of the necessary bandwidth as well as measurements
of bandwidth via the mobile network at thirteen existing facilities. An outbreak of Covid-
19 affected the data collection to some extent. The project showed that the reliability of
remote postmortem inspection with the technology used is about as good as on-site
inspection, and that remote postmortem inspection does not appear to affect the probability
of detecting findings, that no obvious negative consequences for food safety, infectious
disease control or animal protection could be demonstrated. Remote antemortem
inspection could not be fully evaluated due to the limited variation of the material. The
project also showed that efficient inspection can be carried out using a standard mobile
phone of good quality, mounted on the back of the hand, that there is reason to continue to
investigate the extent to which fixed connection to the Internet is available at different
facilities, as well as the opportunities to use mobile connection, that approximately 2-3
Mbit/s is likely to be a sufficient bandwidth, that the implementation of remote inspection
on a broad basis requires the a specification of requirements for the technical solution,
including security and video quality, that the development of new software for remote
inspection should be considered, that the consequences of possible data breach most likely
are small, and that there is a risk of conflicts of interest and biased assessments if
slaughterhouse employees are involved in the inspection process, although it is probably
possible to limit the risk.
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Inledning

Bakgrund

En vilfungerande offentlig kontroll i samband med slakt och vilthantering dr en
forutséttning for sdkra livsmedel, liksom bra smitt- och djurskydd. Denna kontroll ar
vilreglerad och kriver stora resurser. Nya innovativa metoder behdver utvecklas sa att
kostnaderna kan héllas pa en rimlig nivd i framtiden. Samtidigt ar det uppenbart att en
levande landsbygd maste erbjuda forsorjningsmojligheter och att detta kraver bade
innovation och entreprendrskap. Smaskalig slakt kan ha forutsittningar att erbjuda hallbara
16sningar i linje med Sveriges livsmedelsstrategi (Regeringen, 2017a). Aven vilthantering
har pekats ut som en niring med tillvixtmojligheter. Fran centralt politiskt hill bedoms det
vara av stor betydelse att minska Sveriges sarbarhet genom att behélla och t o m 6ka
landets sjdlvforsorjningsgrad av livsmedel, vilket har noterats i bl.a.
konkurrenskraftsutredningen (SOU 2015:15).

Slakteribranschens struktur

Slakteribranschens struktur har dndrats under senare decennier genom att antalet
sméskaliga tamboskapsslakterier har 6kat. Antalet nya sméskaliga tamboskapsslakterier
som godkdndes mellan dren 2006 och 2010 var 28 och 2020 fanns 86 anldggningar.
Antalet vilthanteringsanldggningar (VHA) har ocksa 6kat och antalet 2020 var 149 6ver
hela landet. Sméskalig slakt i ndra kontakt med djuruppfodningen kan eventuellt ge béttre
forhdllanden for djuren, bland annat i form av kortare transporter av levande djur.

Aven primirproduktionen i Sverige och flera andra linder genomgar sedan 4tskilliga
decennier en omfattande omstrukturering. Den genomsnittliga besdttningsstorleken okar
och djuren ges allt mindre tid for ménsklig kontakt under uppvixten, vilket kan géra dem
mindre vana vid och toleranta mot hantering nar det blir dags for slakt (Bunzel-Drueke et
al., 2009).

Hultgren et al. (2016) utférde en riskbeddmning av djurvélfard i samband med sma- och
storskalig slakt av far i Island, Norge, Sverige och Finland och fann att vilfardsriskerna var
lagre vid smaskalig slakt for de flesta riskfaktorer. Efter att ha jamfort ndtkreaturslakt vid
en smaskalig mobil anldggning med ett storskaligt stationért slakteri under drygt ett ar drog
Hultgren et al. (2018) slutsatsen att det finns forutsittningar for bra djurvélfard och
kottkvalitet 1 savdl mobil som stationdr slakt av notkreatur, samtidigt som projektet inte
gav underlag for att det ena séttet att organisera slakten skulle vara dverldgset det andra i
dessa avseenden.

Besiktning av djur, slaktkroppar och organ

Offentlig kontroll 1 samband med slakt och vilthantering sker enligt regler pa EU-niva (EU,
2017, 2019a, 2019b) och i mindre omfattning nationell niva (Livsmedelsverket, 2005).
Samtliga levande djur ska fore slakt besiktigas av en officiell veterinér anstélld av
Livsmedelsverket med avseende pa livsmedelsséikerhet, smittskydd och djurskydd. Efter
slakt sker besiktning av slaktkropp och organ framst med avseende pa livsmedelssédkerhet
och smittskydd, men dven vissa typer av djurskyddsproblem kan bedémas pa detta
stadium, sasom graden av avmagring eller forekomsten av olika typer av fordndringar.
Enligt normal kontrollrutin noterar en officiell assistent eller veterinir fordndringar och



skador 16pande efter slakten, varvid vissa slaktkroppar och organ med misstiankta fynd
hiangs undan for (anhalls) utvidgad besiktning av en officiell veterindr. Den l6pande
kontrollen utfors vanligen av officiella assistenter, under dverinseende eller ansvar av den
officiella veterindren. I smaskalig slakt och vilthantering utfors den dock 1 stor utstrackning
av officiella veterinirer.

Kottbesiktningen innebdr att det krdvs en hog nérvaro av kontrollpersonal, vilket medfor
hoga kostnader. Pa ett stort slakteri fordelas dessa kostnader pé ett stort antal djur eftersom
slakttakten dr hog. For sméskalig slakt och vilthantering kan dock kostnaderna for den
lagstadgade kottbesiktningen bli jdmforelsevis stora. Det kan dven vara svart att bemanna
slakterikontroller, inte séllan beldgna langt fran besiktningspersonalens stationeringsort
(Livsmedelsverket, 2017).

Ett sétt att minska kostnaderna och effektivisera kontrollen dr att minska den fysiska
nérvaron av kontrollpersonal i anldggningarna med hjélp av digitala verktyg. Detta kan
uppnas till exempel genom att den officiella veterindren befinner sig pd annan plats och att
besiktningen utfors pé distans med hjdlp digital bildoverforing. Pa plats vid slakt och
vilthantering behover da finnas en person (nedan kallad tekniker) som kan formedla bilder
och ljud till den officiella veterinir som utfor sjdlva besiktningen (nedan kallad veterinér
pa distans). Digitalisering har framhallits av Livsmedelsverket (2017, 2018) som ett sétt att
utveckla livsmedelskontrollen och gora den smartare. Under ett antal ar har besiktningen
vid de sméskaliga slakterierna subventionerats med statliga medel, men detta kommer inte
att kunna fortga i samma form efter att den nya kontrollférordningen (EU, 2017) bdrjat
gélla 1 december 2019.

Regeringen har gett Livsmedelsverket i uppdrag 2018-2020 att effektivisera och
modernisera den offentliga kontrollen pé slakterier och vilthanteringsanldggningar, t.ex.
genom innovativa och digitala I6sningar, samt skapa incitament for en effektiv kontroll
som kan hélla kostnaderna nere (Regeringen, 2017b). Livsmedelsverket vill darfor bland
annat utvirdera en digital 16sning, dir kottkontrollen genomfors pé distans, som kan ha
forutséttningar att reducera méngden resande och sénka kostnaderna utan att sénka
kvaliteten pa kontrollen.

Teknik for digital bildoverforing

Teknik for digital audiovisuell 6verforing och bildanalys i realtid och kommunikation i
fysiskt krdvande miljoer finns utvecklad men behdver anpassas och vidareutvecklas for
kottbesiktning vid slakt och vilthantering. Liknande teknik anvénds idag 1 t.ex. sjukvarden.
Inom dmnesomradet medicinsk teknik tillimpas tekniska, fysikaliska och matematiska
metoder for att I16sa medicinska problem och ta fram nya rutiner f6r diagnostik,
overvakning och terapi. Bildanalys har en central roll inom savil makroskopisk som
mikroskopisk medicinsk diagnostik. Ett exempel pa bilddiagnostik inom
veterindrmedicinen dr endoskopi, ett annat vairmekamerateknik for automatiserad upptickt
av mastiter hos mjolkkor (Agricam AB, Link&ping). Digital patologi anvénds allt mer for
bl.a. cancerdiagnostik (Moore et al., 2017) och sa kallad remote digital autopsy utvecklas
aven inom veterindrmedicinen for diagnostik pa distans vid obduktioner utforda pa garden.
Datorassisterad kirurgi anvénds sedan 1990-talet, kirurgiska ingrepp utfors inom
humanmedicinen med hjélp av fjarrstyrda robotar (Wang & Singh, 2017) och
bredbandskommunikation 6ver ldnga avstand sedan 2002 (Marescaux et al., 2002).



Slakteribranschen tillimpar olika tekniker for att effektivisera beddmningen av
slaktkroppskvalitet och diarigenom mota konsumenternas efterfrdgan pa hogkvalitativt kott.
Exempel dr mer eller mindre automatiserade bildanalyssystem for klassificering av
grisslaktkroppar med hjélp av ultraljud (AutoFom, Carometec A/S, Smerum, Danmark),
beddmning av fettmarmorering och skattning av vikt pa olika styckningsdetaljer (Pabiou,
2012).

Med modern teknik for bildoverforing skulle nuvarande system med direkt besiktning av
levande djur och slaktkroppar med tillhdrande organ kunna kompletteras med eller pa sikt
helt erséttas av olika system som mojliggor audiovisuell 6verforing for besiktning, samt
eventuellt automatiserad bildanalys, av ett eller flera av dessa moment. En mdjlig l16sning
ar flera fast monterade videokameror, eller att teknikern bar med sig en kamera. En annan
mojlighet dr digitala glasogon av typen Google Glass (Google Inc., Mountain View,
Kalifornien, USA) eller ODG R-7 smart glasses (ODG, Osterhout Group, Inc., San
Francisco, Kalifornien, USA). Kameran kan kombineras med en intelligent mobiltelefon
med anslutning till Internet (smartphone). Med hjilp av sddan utrustning kan bild och ljud
Overforas via Internet for att analyseras av veterindren pa distans samtidigt som denne kan
guida teknikern som &r pa plats i slakteriet eller vilthanteringsanldggningen.

Utrustningen kan anpassas och effektiviseras med hjélp av olika mjukvarulésningar, bland
annat sa kallad augmented reality (AR) eller "forstérkt verklighet” (van Krevelen &
Poelman, 2010; Billinghurst et al., 2014; Orring, 2017). Om besiktningen sker i realtid kan
veterindren pé distans kommunicera med teknikern och ge anvisningar om att rikta
kameran annorlunda, zooma in eller blottldgga olika strukturer f6r kameran, s k guidning
pa distans (remote guidance) genom att veterindrens hand projiceras ovanpa slaktmaterialet
(s k hands overlay) (XMReality, 2015). En fordel med digitala glasdgon é&r att de &r
utrustade med teknik som t.ex. inbyggd kamera, gyroskop, GPS och andra givare som gor
det mgjligt att anvinda AR-applikationer. Tilldampningen stéller krav pé bildkvalitet
(upplosning och fargétergivning) under radande ljusforhallanden, tdckning, snabbhet
(bandbredd), fordréjning, batteritid, robusthet, teknisk sékerhet och praktisk anvéndbarhet.
Fysiska faktorer som kondens, sténk och damm paverkar bildernas kvalitet.

Digital bildoverforing innebdr att kottbesiktning som utfors pd distans begrénsas till
synintryck och 1 viss man horselintryck, medan kénsel och lukt inte kan bedémas annat &n
indirekt genom att personen pa plats beskriver intrycken med ord. Detta giller for hela
kottbesiktningen; bade besiktning fore slakt (antemortem) och efter slakt (postmortem).
Kottbesiktningen kan ske i realtid (veterindren gor besiktningen pé distans samtidigt som
teknikern dr pa plats 1 anldggningen) varvid veterindren kan ge instruktioner till teknikern.
Alternativt kan besiktningen ske vid en senare tidpunkt (av inspelat material) utan
mojligheter for veterindren att ge instruktioner till teknikern. Tillforlitligheten i
besiktningen dr beroende av mojligheterna att se och bedoma olika typer av avvikelser och
fordndringar, vilket i sin tur delvis ér en f6ljd av den tekniska funktionaliteten, t.ex.
bildkvaliteten och uppkopplingens kvalitet.

Kommunikationen mellan slakteriet och Internet kan ske via mobiltelefonnit eller satellit.
Enligt en prelimindr beddmning innebédr mobil kommunikation en kombination av flera
frekvenser med en god bandbredd med 4G/5G-system (men simre med 3G), tveksam
tackning samt ett stort utbud av utrustning och prisvérda l6sningar forutsatt att specialavtal
kan tecknas med ndtoperatoren. Satellitkommunikation ger istillet en viderleksberoende
och 1 vissa fall begrinsad bandbredd, god tickning, fordrdjd signal samt ett begransat



utbud av mer kostsamma l8sningar. Satellitkommunikation kan vara en ldmplig alternativ
16sning vid tillfdlliga avbrott i mobiltrafiken.

Projektets syfte

Projektet utfordes pa uppdrag av Livsmedelsverket. Det syftade till att minska kostnaderna
for kontroll i samband med slakt av tamboskap och vilthantering utan att riskera
livsmedelssdkerhet, smittskydd eller djurskydd. Mélet var att precisera de praktiska och
tekniska behoven vad giller bildoverforing for kottbesiktning vid slakt, att inventera
tekniska 16sningar och foretag som kan tillhandahalla sddana 16sningar, att bedoma
konsekvenserna av sddana l6sningar for tillforlitligheten i kottbesiktningen, Gvergripande
livsmedelssdkerhet, smittskydd och djurskydd, samt att bedoma den tekniska
funktionaliteten hos sddana l16sningar.



Projektets genomforande

Projektet startade 1 augusti 2018 och kommer att avslutas 31 december 2020. Det bestar av
fem delar: A. Precisera de praktiska och tekniska behoven samt inventera tekniska
l6sningar och foretag, B. Bedoma tillforlitligheten i besiktningen, C. Bedoma de
overgripande konsekvenserna for livsmedelssdkerhet, smittskydd och djurskydd, D.
Bedoma den tekniska funktionaliteten samt E. Redovisning av resultat.

Bemanning

Foljande personer har deltagit i projektet och bidragit vetenskapligt: doktorand och
veterindr Viktor Almqvist, docent och veterindr Jan Hultgren (projektledare) samt
professor och veterinédr Lotta Berg vid Institutionen for husdjurens miljo och héilsa (HMH),
SLU; senior forskare Anna Rydberg, forskare Victor Kardeby, forskare Roland Elverljung,
senior forskare Ulf Jennehag och forskare Niklas Berg vid RISE Research Institutes of
Sweden; samt senior veterindrinspektor Arja Helena Kautto, en veterindrinspektor, en
statsinspektor och tio slumpvis valda, anonyma officiella veterinédrer vid Livsmedelsverket.

Huvuddelen av det 16pande projektarbetet utfordes av Viktor Almqvist. Personal fran RISE
bidrog till projektdel A, D och E, vilket koordinerades av Anna Rydberg. Arja Kautto
koordinerade Livsmedelsverkets aktiviteter och 6vriga personer fran Livsmedelsverket
bidrog till datainsamlingen. Beddmningar av djurgrupper antemortem och slaktkroppar
postmortem i1 samband med slakt utférdes av Viktor Almqvist och Livsmedelsverkets
statsinspektor pa ett svenskt storskaligt grisslakteri (bendmnt projektslakteriet).
Universitetslektor Claudia von Bromssen vid Institutionen for energi och teknik, SLU
bistod med statistisk rddgivning.

Viktor Almqvist anstélldes som doktorand vid HMH 1 september 2018, med avsikt av
avlidgga licentiatexamen hosten 2020. Huvudhandledare &r Jan Hultgren och bitradande
handledare Lotta Berg. Under projektets gdng har det visat sig att datamaterialet &r
tillrackligt for en doktorsexamen, varfor ansdkan om forlingning av Viktor Almqvists
utbildning kommer att goras med sikte pd doktorsexamen senast hosten 2022. Sannolikt
kommer dock disputation att kunna hallas redan under 2021.

Behov och tekniska losningar (projektdel A)

Olika tekniska l16sningar for filmning och datadverforing dvervéigdes och diskuterades i
projektets inledning, och en del av dem testades praktiskt. Utgdngspunkten var att AR
skulle anvédndas. Férhoppningen var ocksa att ett fast kameramontage med vidvinkel skulle
medge att tillrdckligt stora delar av slaktkroppen och hela organslaget fangades pa bild,
samt att den resulterande bildkvaliteten skulle da skulle vara acceptabel. Kameran skulle
da kunna vara integrerad 1 ett par smarta glasdgon eller en mobiltelefon. Om endast en
mobiltelefon anvéndes bedomdes det fordelaktigt att hilla kamera och bildskdrm atskilda,
exempelvis genom att placera dem pa varsin hand eller arm, eftersom effektiv filmning av
slaktmaterialet och avldsning av bildskdrmen var svara att kombinera pé ett bra sétt. Hand-
eller armmontage, vilket borde ocksa gora det littare att mandvrera kameran 1 forhallande
till slaktmaterialet och sdkerstilla att bade helhet och detaljer gick att urskilja. Alternativt
skulle en fristdende kamera kunna monteras pa teknikerns huvud eller kropp for att frigora
hinderna for besiktningsarbetet.
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En ensam mobiltelefon med smarta glasdgon i kombination med mobiltelefon jamfordes
resonemangsmassigt (Tabell 1). Jamforelsen baserades pa demonstration av produkter vid
en konferens anordnad av XMReality AB 1 augusti 2018, personlig kunskap och
information frin olika informella kéllor.

Tabell 1. Sannolika for- och nackdelar med en ensam mobiltelefon med inbyggd kamera i jimforelse med
smarta glasogon i kombination med mobiltelefon, for bildoverféring i samband med kottbesiktning vid slakt.

Ensam mobiltelefon Smarta glasdgon kombinerade med mobiltelefon
Fritt synfélt och ddrmed storre personlig sékerhet Synfélt som kan forsvara besiktning, beroende pa
Kompatibilitet med skyddsutrustning montering

Kompatibilitet med vanliga glasdgon Svért att montera utrustningen pa anviandaren
Siker styrning i krdvande miljo Foraldrad teknik

Stor vatten- och dammtalighet

Bra kamerakvalitet

Stabil bild

Majlighet till nérbilder

Léang batteritid och laddning ”on the fly”
Beprovad teknik

Lagt inkSpspris

Besiktning utfors i en riskfylld miljo pa grund av exempelvis blota och hala golv,
passerande rilshdngda slaktkroppar, mdnniskor med vassa foremél och levande djur. Det ar
dérfor onskvért att ha en teknisk utrustning som inte skdrmar av anvdndaren fran
verkligenheten genom att synfiltet beskirs. Aven om bilden i smarta glasdgon ir
halvtransparent ar det 1dngt ifrdn samma sak som ett helt oppet synfilt, och om den fylls av
overlagrad bildinformation skyms sikten ytterligare. Effekten dr mindre pataglig med
monofokala glasdgon, dédr den dverlagrade informationen syns bara med ena dgat, men det
blir d& istdllet svart att anpassa synen och véxla mellan 6gonen. Med en mobiltelefon ar det
enkelt att snabbt lyfta blicken for att se vad som hénder, utan att behova flytta saker frén
ansiktet med blodiga hiander eller med en kniv 1 handen. Det blir darfor enkelt att rora sig
och reagera pé faror.

En del smarta glasdgon interfererar genom sin design och placering med anvindandet av
skyddshjalmar och horselkapor. Det finns smarta glasdgon som monteras pa den typ av
skyddshjélmar som Livsmedelsverkets besiktningspersonal anvinder, men glasdgonen
maste da monteras pa anvdndarens personliga hjalm. Det kan dven vara svart att anvinda
smarta glasdgon tillsammans med vanliga glasogon. Det fungerar kanske bra med vissa
modeller av glasdgon och synfel, men troligen inte med alla. Det finns korrigerande linser
till utrustningen, men de maste anpassas efter anvdndaren. En mobiltelefon har ofta ett
intuitivt touch-baserat granssnitt som de flesta anvéndare dr vana vid fran hemelektronik. I
smarta glasogon &r kontrollerna antingen roststyrda eller skots via knappar pa enheten, som
kraver att man for sina eventuellt smutsiga eller blodiga hidnder upp mot huvudet, vilket
inte heller &r optimalt frdn hygiensynpunkt.

Aven om det finns smarta glasdgon for fysiskt krivande forhallanden, saknas information
om deras damm- och vattentalighet. Ménga telefoner som siljs &r damm- och vattentaliga
(s k IP67/68-klassning), och kan utan vidare till och med spolas av under rinnande vatten.
Detta skulle underlitta rengdring och desinfektion mycket. Aven om smarta glasdgon med
samma klassning skulle kunna finnas tillgéngliga &r en telefon genom sin form léttare att
rengora.
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Eftersom mobiltelefoner ofta anvinds som kameror finns ett stort utbud av telefoner med
relativt avancerad och hogpresterande kamerahardvara. Kameraoptiken i mobiltelefoner
utvecklas dérfor snabbt och dr sannolikt vésentligt bittre dn 1 smarta glasogon.

Overkroppen halls néstan alltid mer stilla in huvudet, speciellt om besiktningspersonen ror
sig under arbetet. Det dr onskvirt att inte bara minimera sma darriga rorelser, som 1 viss
man kan elimineras med optisk bildstabilisering, utan &ven storre rorelser. Den som ser den
formedlade bilden kan annars létt bli aksjuk om eftersom den inte styr kamerarorelserna.
Vid besiktning &r det ocksa ofta onskvirt att undersoka slaktmaterial pa nara hall for att se
detaljer. Med en mobiltelefon &r det enkelt att flytta telefonen med kameran narmare det
som ska undersokas, utan att behova flytta huvudet narmare materialet, eller huka eller
boja sig ner i en djurgrupp. Vid besiktning antemortem kan telefonen sannolikt héllas 1
handen for att ge 6kad flexibilitet.

Mobiltelefoner har vanligen lédngre batteritid &n smarta glasdgon, pd grund av att designen
mojliggor kraftfullare batterier utan att vikten blir ett problem. Vidare dr det mycket enkelt
att ansluta en mobiltelefon till ett portabelt batteri (s k powerbank) for att erhalla ytterligare
batteritid 1 filt, vilket mobiltelefoner normalt klarar under drift.

Det finns ofta en stor fordel med att anvdnda enklare teknik som &r beprovad, eftersom
“barnsjukdomar” och andra problem har eliminerats och méjligheterna till teknisk support
ar storre. Om en telefon gar sonder kan man i vérsta fall enkelt kopa en ny och fa den 1
handen redan samma dag. Smarta glasdgon har sannolikt betydligt l4ngre leveranstid, och
maste eventuellt inhandlas via speciella aterforsiljare. Viss programvara for AR kan laddas
ner fran bdda AppStore och Google Play, vilket gor att dven en befintlig vanlig telefon
skulle kunna anvéndas. Nya telefonmodeller med béttre funktionalitet lanseras arligen och
konkurrensen pa marknaden gor att nya funktioner stidndigt tillkommer. Det finns darfor
storre mojligheter att hitta ett fabrikat och en modell som verkligen passar for specifika
behov.

Eftersom smarta glasdgon genom sin design endast fungerar som en extension av en
datorskérm, tillsammans med en del kontroller for interaktion, behovs utdver glaségonen
en mobiltelefon for att driva mjukvaran och skoéta uppkopplingen mot Internet. Det finns
olika modeller av smarta glasdgon, passande for olika behov, men en bra mobiltelefon med
kringutrustning blir &nda betydligt billigare.

Nagra sannolika nackdelar med en ensam mobiltelefon identifierades ocksé (Tabell 1).
Bilden frén en brostmonterad kamera skiljer sig fran en huvudmonterad, vilket kan
forsvéra besiktningen. Teknikern kommer att behdva stélla in kameraféstet sé att bilden
som visas pa skdrmen stimmer relativt vél dverens med hans eller hennes eget synfalt och
se till att bilden som formedlas &r korrekt vid exempelvis anldggning av snitt eller
palpation. Det dr ocksa betydligt enklare att sitta nagot pa huvudet én att ta pa sig en
brostsele som skall kndppas och spénnas at. En sele behover dessutom justeras for att passa
olika anvéndare. Smarta glasdgon kan i samtliga fall anvéindas med 2D-AR och remote
guidance. Tekniken &dr dock inte lika flott som den nyare, interaktiva 3D-modelleringen
som ocksd finns pad marknaden. Det kan vara en nackdel att anvidnda teknik som &r nagot
foraldrad redan vid projektstarten. Samtidigt &r det langt ifran alla smarta glaségon som
stoder interaktiv 3D-teknik, eventuellt endast Hololens (Microsoft Corp., Redmond,
Washington, USA).
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Olika placeringar av en mobiltelefon med kamera 6vervéigdes och provades. Initialt
forefoll brostmontage vara lampligt, 1 form av en brostsele (Chesty, GoPro, Inc., San
Mateo, Kalifornien, USA) och en bojlig arm med mobiltelefonen i riktning framat-uppat
frén selen (Gooseneck, GoPro, Inc., San Mateo, Kalifornien, USA). Ett sddant montage
beddomdes medge bra avldsning av mobiltelefonens skérm samtidigt som hénderna forblev
fria att hantera slaktkroppar och organ. Under den initiala testfasen anvdndes en
forhédllandevis liten och l4tt telefon med 3,5 tums skdrm (iPhone SE, Apple, inc.,
Sacramento, Kalifornien, USA). En storre skdrm beddmdes ge teknikern béttre
forutséttningar att erhélla visuella instruktioner, vilket tillsammans med 6nskemél om
talighet enligt IP67/68 samt béasta mdjliga kamerahardvara ledde till ett skifte till en
Samsung Galaxy S9+ (Samsung, inc., Seoul, Sydkorea). Mobiltelefonens kamera forsags
med l6stagbar vidvinkeloptik (Kiwifotos 120° clip-on-optik till mobiltelefonkamera, JJC
Company, Guangdong, Kina). Montaget testades med avseende pa komfort, praktisk
funktionalitet, bildkvalitet, ergonomi och upplevelse hos teknikern och distansveteriniren.
Det 6kade avstandet frin fastpunkten i kombination med valet av en tyngre mobiltelefon
visade sig resultera i att vridmomentet i selen blev storre, med pafoljd att selen vek sig
framét och blev obekvim att bdra, samtidigt som kameran gungade kraftigt vid rorelser,
vilket gav distansveterindren viss aksjuka vid bedomningen. Flertalet besiktningskoder
visade sig ocksé krdva dtergivning i storre detalj &n vad som kunde uppnas med en fast
brostmonterad kamera, med fast brannvidd. Det fanns inget enkelt sétt att skifta mellan
vidvinkel for att beddma slaktmaterialet i dess helhet och nérbild for att se detaljer,
exempelvis sma lungférandringar. Det krévdes istillet att kameran fordes relativt nira det
beddmda foremalet och teknikern kunde da tvingas till obekvdma kroppspositioner och
komma néra inredningen och slaktmaterialet. Beroende pa organens upphingning kunde
teknikern exempelvis behdva sitta sig pd huk, vilket var odnskat fran arbetsmiljosynpunkt.

XMReality AB beddomdes vara den sannolikt bdsta leverantdren av en lamplig
mjukvarulosning for AR och eventuellt den enda pa marknaden. Den slutligen anvénda
utrustningen bestod av en handmonterad mobiltelefon (Samsung Galaxy S9+ med 6.2 tums
skdrm) med inbyggd kamera och programvara for AR (Remote Guidance, XMReality AB,
Linkdping). Handmonteringen av telefonen mdjliggjorde fri rorlighet av kameran samtidigt
som teknikern fortfarande kunde se telefonens skdrm. Vidvinkeloptiken bedomdes ge en
smérre kvalitetsforsamring av bilden, och anvindes inte vid PM-besiktningarna. Det gick
lika bra for teknikern att ta ett steg bakét och péa sé sitt erhélla en vidare bild. Mjukvaran
stodde inte anvdndning av USB-kamera pa android-enheter, varfor en fristiende kamera
skulle ha inneburit en tekniskt mer krdvande 16sning, som &vergavs. Ett samarbetsavtal
med XMReality AB slots i slutet av november om kostnadsfri anvdndning av foretagets
AR-16sning, inklusive mjukvara och pekplatta, mot att foretaget holls informerat om
projektet och att nimndes som projektpartner vid kommande resultatredovisningar.

Haéllaren f6r mobiltelefonen monterades pa ett handfaste som teknikern bar Gver en
engdngshandske under datainsamlingen (Figur 1). Telefonen var ddrmed placerad langt
bak pa handen, 6ver tummen, 1 90 graders vinkel mot handryggen (Figur 2). Placeringen
medforde att bilden i mobiltelefonen kunde centreras precis 6ver knivbladet nér teknikern
holl 1 en kniv. Vinkeln kunde dven justeras sa att kameran fdngade antingen basen eller
spetsen pa bladet. Genom placeringen kunde kameran visa antingen en horisontell bild
medan arbete utfors eller en vertikal bild for beddmning av exempelvis en hel slaktkropp,
utan storre pafrestning pd handleden. Det valda montaget av mobiltelefonen bedomdes ha
forutséttningar att uppfylla rimliga krav pé effektivitet, ergonomi och hygien. Dessutom
bedomdes uppstillningen med hénsyn till sin enkelhet vara i linje med den forviantade
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framtida tillimpningen. Savil kameran som héllaren var vattentalig och kunde rengdras
mellan arbetstillfdllena.

Figur 1. Handfiste for mobiltelefonen.

Figur 2. Telefonens placering éver handryggen.

Vid AM-besiktning holls mobiltelefonen i teknikerns hand, eftersom béda hinderna inte
behovdes for att hantera de levande grisarna. Héar anvdndes dven vidvinkeloptiken for att
ge en battre dversiktsbild av boxarna.

Vid bedomningarna pé distans anvéndes en stationdr dator ansluten till slakteriforetagets
nyinstallerade interna lokala nitverk (LAN). Datadverforingen 1 videooverforingen skedde
via slakteriets interna tradldsa nétverk (WiFi), eftersom 3G/4G-0verforing via mobilnitet
bedomdes vara opalitlig och detta hade kunnat paverka projektresultaten negativt.
Losningen garanterade en relativt storningsfri overforing och moéjliggjorde utvirdering av
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den testade metoden under forhéllanden for datadverforing som kunde betraktas som
optimala i praktiken.

Vid registreringen av bedomningarna i realtid postmortem anvéndes ett interaktivt
Excelark (Figur 3), utformat for andamalet s att det efterliknade de tryckskarmsterminaler
som anvindes for rutinmassig registrering av besiktningskoder pa vissa slakterier.
Exceldokumentet var installerat pa en Windowsbaserad platta som var monterad pa den
plats i slakthallen ddr bedomningarna gjordes och mandvrerades enkelt via tryckskarm,
dven med handske pd handen. Excelarket var utformat sa att alla falt méaste fyllas i innan
man kunde paborja registrering av ndsta slaktkropp, 1 annat fall rddmarkerades ej ifyllda
falt. Ett liknande Excelark anvéndes vid beddmningarna antemortem, da plattan bars i en
axelrem, liksom vid projektveterindrernas beddmningar efter slakt, dd dokumentet
installerades pé en stationér dator under forhéllanden liknande dem vid beddmning i realtid
pa distans. Videosignalen (den komprimerade datastrémmen, alltsa inte kéllvideon fran
telefonen) frdn beddmningarna i realtid pa distans postmortem spelades in och sparades
direkt i mjukvaran vid mottagarterminalen for fortsatta undersokningar efter
observationsperioden, inklusive ljudspér och eventuella AR-komponenter. Av
utrymmesskil sparades videofilerna 1 720p istéllet for 1080p upplosning (1280x720 istillet
for 1920x1080, progressiv skanning. Vid registreringen av bedomningar utforda av
officiella veterindrer av inspelat videomaterial (se beskrivning nedan) anvéndes ett likartat
men nagot forenklat interaktivt Excelark som 6ppnades pa veterinérernas tjdnstedatorer

(Figur 4).

Bedmare
: 34 ‘ 36 I

|
Akut Kronisk ‘ Lindrig Méttll'g‘ Kraftig. J

Figur 3. Windowsplatta med interaktivt.ex.celark for registreringar i realtid
postmortem.
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Figur 4. Interaktivt.ex.celark for registrering av bedomningar av inspelat
videomaterial utforda av officiella veterindrer.

Insamling av data rorande besiktning

Bedomningar i samband med slakt

Beddmningar i samband med slakt gjordes postmortem mellan 5 mars och 13 juni 2019
samt antemortem mellan 19 juni och 3 juli 2019 (nedan kallad observationsperioden). Tva
handplockade projektveterindrer med relativt omfattande erfarenhet av besiktningsarbete
vid slakt utférde alla bedomningar. Parallellt med projektobservationerna utférde en
ordinarie officiell veterinér den lagstadgade besiktning som kontrollverksamheten krévde.
En statsinspektor fran Livsmedelsverket utan tidigare erfarenhet av slakt hade rollen som
tekniker vid bedomningarna pé distans och stod under beddmningarna i kontinuerlig
videokontakt med veterindren pa distans. Savil post- som antemortem utférdes hélften av
bedomningarna med den ena veterindren pa plats och de resterande beddmningarna med
den andra veterindren pa plats. De tva veterindrerna bytte plats tre ganger under
datainsamlingen postmortem, liksom antemortem.

Tre ménader innan datainsamlingen paborjades samrddde projektveterindrerna med
varandra om beddmning och registrering av besiktningskoder och genomforde en
pilotstudie i full skala pd projektslakteriet for att forbattra samstimmigheten mellan sig.
Oberoende observationer gjordes av 24 djurgrupper antemortem (15-23 djur per box) och
19 slaktkroppar med organ postmortem och veterindrernas bedomningar jamfordes och
diskuterades efter varje observation. For varje ny observation skattades samstimmigheten
vad gillde forekomst med procentuell §verensstimmelse och Cohens kappa for vanligt
forekommande fynd. Resultaten av pilotstudien redovisas 1 Tabell 2. Samstdmmigheten vid
beddmning antemortem beddmdes som mycket god. I tva fall grundade sig beslut om total
otjanlighet pa generaliserad mykobakterios, varvid biagge veterindrerna observerade
primdrkomplex i lever och kroslymfknutor, men en av dem missade ett fatal 1-2 mm
forandringar i lungor och mjalte, eventuellt p.g.a. bristande erfarenhet av sjukdomen. I
ovrigt bedomdes samstdmmigheten vara god.
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Tabell 2. Prevalens, procentuell 6verensstimmelse och Cohens kappa (med 95 % konfidensintervall) vid
Jdmforelse av projektveterindrerna for olika slags fynd vid bedémningar av grupper av grisar pa plats
antemortem (n=24) och postmortem (n=19) i en pilotstudie 3 mdnader fore datainsamlingen.

Procent Cohens kappa
Tillfalle Foréndring Prevalens', % Odverensst. (95% konfidensintervall)
Antemortem Brack 7,5 96 0,64 (-0.04 , 1,00)
Hosta 10,0 100 1,00 (1,00, 1,00)
Halta 0,0 100 -
Svansskada 15,0 90 0,61 (0,09, 1,00)
Sar 12,5 95 0,77 (0,34 , 1,00)
Postmortem Bold 13,0 84 0,35(-0,34,1)
PSE 11,0 89 0,56 (-0.01, 1,00)
Svansskada 52,5 89 0,79 (0,52, 1,00)
Lunginflammation (SEP) 29,0 84 0,63 (0,24 , 1,00)
Lunginflammation (6vrig) 50,0 95 0,90 (0,70 , 1,00)
Lung-/hjartsacksinflam 29,0 95 0,87 (0,63 , 1,00)
Parasitér leverskada 29,0 95 0,87 (0,63 , 1,00)
Otjénlighetsforklarad? 29,0 74 0,36 (-0,12 , 1,00)

! Prevalens beriknad som medelvirdet for de tvd veterindrerna.
2 Hela slaktkroppen med tillhérande organ otjanlighetsforklarad.

Fore projektet uppskattade Livsmedelsverket att i genomsnitt fem djur per 3 timmar
anholls for utvidgad veterinirbesiktning, vilket skulle ha inneburit beddmning av i ca 3,3
slaktkroppar per timme och observationer under 2,3 timmar per dag i projektet.
Beddmningar postmortem gjordes i slakthallen under 27 dagar mellan k1 8:20 och 14:36,
pa slaktkroppar och organ som anhéllits for utvidgad veterinarbesiktning. Antalet bedomda
slaktkroppar varierade mellan 4 och 22 per dag.

For att forbittra mojligheterna att skatta samstdimmigheten mellan metoder och veterindrer
blandades de djur som de officiella assistenterna anhallit for utvidgad veterindrbesiktning
p.g.a. olika fynd vid besiktningen (betecknat som sann anhallan) med djur utan nagra fynd
(betecknat som falsk anhallan). Livsmedelsverkets officiella assistenter pa slakteriet gavs
16pande instruktioner om antalet djur per slaktpass som skulle anhallas falskt, utan att
informationen nadde de bedomande projektveterindrerna. Antalet berdknades sé att ungefar
hélften av slaktkropparna under observationsperioden skulle vara falskt anhéllna, samtidigt
som antalet varierade mellan passen pa ett slumpmaéssigt och oférutsdgbart sitt. Detta
innebar att de slaktkroppar och organ som bedomdes pé distans kunde vara sévil med som
utan fordndringar.

Uppstillningen 1 slakthallen under datainsamlingen postmortem framgar av Figur 5.
Anhallna slaktkroppar med tillhérande organ orangemaérktes av de officiella assistenterna.
Alla bedomningar 1 projektet utfordes pa den rensbrygga dér officiella veterindrer normalt
stod och projektdeltagarna fick samsas om utrymmet med ordinarie OV samt personal fran
foretaget.
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Figur 5. Uppstdllning och flode av slaktkroppar for rensning och bedomning vid
datainsamlingen i samband med slakt; OA=officiella assistenter;, OV=officiell
veterindr; T=projekttekniker och projektveterindr, Bl-B4=slaktbitrdden; X=total
otjanlighetsforklaring, orange triangel symboliserar anhdllna slaktkroppar for
utvidgad veterindrbesiktning, grona trianglar obesiktigade slaktkroppar for rensning
och bld trianglar besiktigade slaktkroppar for rensning.

En genomgang av projektets syfte och genomforande, liksom motiv till
verksamhetsfordndringar holls med Livsmedelsverkets personal pa slakteriet fore
datainsamlingen. Alla officiella assistenter gavs tydliga instruktioner om hur djur skulle i
anhallas for bedomning i1 projektet.

For att i storsta mojliga man undvika paverkan mellan projektveterinidrerna vid bedomningarna
1 realtid postmortem utfordes dessa i foljande ordning: 1. Veterinédren pa plats gjorde en
prelimindr bedomning; 2. Veterindren pa distans gjorde en prelimindr bedomning och angav
onskad snittlaggning, teknikern lade snitten enligt veterindrens instruktioner och veterinidren
gjorde en slutlig bedomning och fattade beslut om tjénlighet; 3. Veterindren pa plats
kompletterade vid behov snittldggningen, slutbedomde och fattade beslut om tjanlighet; 4.
Ordinarie officiell veterinér (sdledes inte ndgon av projektveterinirerna) besiktigade och
fattade beslut enligt den ordinarie kontrollrutinen. Rutinen innebar att det alltid var
distansveterindren och teknikern som utforde den forsta snittldggningen.

For att undvika att de officiella assistenternas bedomning paverkade veterindrerna var det
onskvért att markeringar pa slaktkroppen eller organen undveks, liksom registreringar i
slakteriforetagets datasystem. For en mindre andel av de anhallna djuren kunde detta inte helt
uppnads, eftersom assistenterna kunde hinna géra markeringar med bldpenna pa slaktkroppar
eller organ (t.ex. inringade leder eller bolder) och knappa in sjukdomskoder innan beslut om
anhallan togs. Projektveterindren pa plats maste vélja att titta pa en bildskédrm for att kunna se
en eventuellt inlagd sjukdomskod, vilket undveks. Slutgiltig registrering i datasystemet gjorde
dessutom forst vid den officiella besiktningen, d& projektregistreringen redan var klar.

Beddmningar antemortem gjordes i slaktstallet under 9 dagar mellan kl 9:32 och 16:06
genom att fran den intilliggande gangen observera uppstallade grisar i gruppboxar. Antalet
inspekterade grupper varierade mellan 15 och 62 per observationsdag. Bedomningarna
antemortem utfordes i f6ljande ordning: 1. Veteriniren pa plats bedomde och fattade beslut om
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godkdnnande for slakt; 2. Veterindren pa distans bedomde och fattade beslut om godkdnnande
for slakt; 3. Ordinarie officiell veterindr besiktigade och fattade beslut enligt den ordinarie
kontrollrutinen, liksom postmortem.

Vid observationerna postmortem anvéndes Livsmedelsverkets (2014) koder for
veterindrbesiktning (Tabell 3). Kod 999 anvindes nér inga fordndringar kunde pavisas.
Utdver sjdlva koden registrerades graden av fordndring (O=ingen forekomst; 1=lindrig;
2=méttlig; 3=kraftig) och kroniciteten (akut eller kronisk fordndring). Antemortem
registrerades nedsatt allméantillstand, brack, hosta, hilta, nedsmutsning, svansskada, annan
traumatisk skada och 6vrig foréndring var for sig, liksom antalet grisar med den aktuella
forandringen 1 boxen och den maximala graden av f6rdndring i boxen.

Baserat pd gjorda bedomningsfynd postmortem registrerade bada veterinirerna for varje
gris eller grisgrupp ett tdnkt beslut om godkéant utan otjanlighetsforklaring, d.v.s. att
anhéllan normalt inte borde ha gjorts (GK), lokal otjanlighetsférklaring (LO) eller total
otjanlighetsforklaring (TO). Vid beddmningar antemortem registrerades om djuren var
lampliga for slakt eller ej, om djurskyddsproblematik foreldg eller om epizootimisstanke
fanns.

Teknikern och veterindren pé distans noterade var for sig for varje djur (postmortem) eller
djurgrupp (antemortem) antalet upplevda tekniska stérningar, och var for sig antalet
upplevda tillfdllen ndr antingen veterindren behdvde upprepa en instruktion (pa grund av
oonskat agerande fran teknikern), eller att teknikern behovde be om férnyad instruktion.
Teknikern och distansveterindren beddmde dven var for sig den upplevda verbala
kommunikationen mellan sig pa en femgradig skala (1=mycket dalig; 2=ganska dalig;
3=varken god eller dalig; 4=ganska god; 5S=mycket god). De tva veterinidrerna bedomde
ocksa var for sig den upplevda sidkerheten i den egna beddmningen pé en femgradig skala
(1=mycket liten; 2=ganska liten; 3=varken stor eller liten; 4=ganska stor; S=mycket stor).
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Tabell 3. Besiktningskoder vid slakt enligt Livsmedelsverket
(2014).
Kod Bendmning

2 Salmonella

6 Fageltuberkulos

10 Trikinos

14 Blasmask

18 Rodsjuka

20 Allmént utbredd sjukdom

26 Tumér

30 Bold

32 Ledskada

34 Avvikande utseende

36 PSE, svin

40 Mekanisk skada, dldre
42 Mekanisk skada, akut
46 Onormal lukt

48 Utmérgling/avmagring
52 Ovrig orsak

56 Njurforéndring

58 Svansskada, svin

62 Lunginflammation (SEP)

64 Lunginflammation (6vrig)

72 Elakartad lungsjuka (APP)

76 Lung-/hjartsacksinflammation

78 Lungsécks- och bukhinneinflammation
84 Parasitdr leverskada

88 Ovrig leverskada
92 Hjéartklaffsinflammation

Bedomningar efter slakt

De inspelade videosekvenserna postmortem beddmdes av projektveterindrerna 1-

2 ménader efter att datainsamlingen vid slakt avslutades genom att videoklippen av den
andra veterindrens 200 distansbeddmningar i realtid spelades upp, utan att resultatet fran
densamma avslgjades, och bedomdes anyo. Bedomningarna gjordes vid dator i
kontorsmiljé under forhdllanden som liknade de vid distansbeddmningarna 1 realtid.
Veterindrerna instruerades att utfora besiktningen enligt samma instruktioner som vid
beddmningarna i realtid. Veterindrerna tillits pausa samt spola tillbaka filmerna, men
tillits inte ga tillbaka och é&ndra resultatet for en specifik slaktkropp.

De inspelade videosekvenserna av alla 400 distansbedomningarna postmortem beddémdes
aven av officiella veterindrer vid svenska grisslakterier. Livsmedelsverket valde
slumpmassigt ut tio veterindrer pé atta olika slakterier och kontaktade dem med ett uppdrag
att bidra till projektet. I borjan av januari 2020 tillséndes veterindrerna de 400 filmklippen
(bild och ljud) pa en USB-sticka.

De officiella veterindrerna instruerades att bedoma slaktkroppar och organ pé filmerna och
registrera besiktningsfynd pa ungefar samma sitt som vid normal slakt, jamte en
beddmning utifran gjorda fynd av om djuret borde helkasseras (TO), delkasseras (LO) eller
godkénnas (GK). Under uppspelningen var det tilldtet att spola tillbaka och se delar av en
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film igen, liksom att pausa filmen for att fundera. Hela filmklipp kunde ocksa upprepas vid
behov, men det var inte tilldtet att ga tillbaka till ett tidigare filmklipp efter att ha borjat
titta pd nésta klipp. Slaktkropparna identifierades genom ett I6pnummer i filnamnet liksom
genom att Iopnumret uttalades i borjan av varje klipp.

Enligt instruktionerna skulle de officiella veterindrernas bedomningar folja
Livsmedelsverkets vanliga rutin for kottbesiktning, med f6ljande undantag: 1. Alla
pavisade synliga fordndringar skulle registreras, oavsett deras storlek; 2. Njurcystor och
andra njurforandringar skulle registreras under kod 56 (Njurfordandring); 3. Om ett djur
blev totalkasserat (beslut TO) skulle den kod som var orsaken till beslutet anges som sin
ojimna nummervariant (t.ex. kod 35 istéllet for 36 vid PSE); 4. Koden frisk (999) skulle
anvéndas bara ndr inga andra fynd gjordes, d.v.s. om djuret befanns vara helt friskt; 5.
Beslutet TO skulle anvéndas om de péavisade fordndringarna var av sddan karaktér att
slaktkroppen inte ansags vara tjénlig som livsmedel; 6. Beslutet LO skulle anvdndas om en
slaktkropp ndr fynden inte gav anledning till totalt otjanlighetsforklarande; samt 7. Beslutet
GK skulle anvindas om slaktkroppen ansags vara “anhéllen som frisk™ i projektet, d.v.s.
om den vid normal slakt inte hade blivit anhdllen, antingen for att inga fynd gjordes eller
for att fynden var av lindrigare karaktér dn det som kan motivera anhéllan vid normal slakt.
Veterindrerna instruerades dessutom att bedoma sékerheten i den gjorda beddmningen av
eventuell otjanlighet, pa en skala fran 1=mycket osdker till 5=mycket séker. Veterindrerna
uppmanades att utfora beddomningarna sjilvstindigt och oberoende av varandra.

Det rddande utbrottet av Covid-19 paverkade de officiella veterindrernas datainsamling. |
mitten av juni hade nio av tio veterindrer skickat in anvéndbara data enligt instruktionerna,
medan en av dem hade skickat in ofullsténdiga data som inte kunde anvéndas. Nigra av
veterindrerna meddelade att datainsamlingen hade kunnat goras under en period av ca tva
arbetsveckor.

Tillforlitlighet i besiktningen (projektdel B)

Overensstimmelsen mellan de tvd metoderna vad giller registrerat slaktnummer skattades,
som maétt pa formagan att korrekt avldsa och registrera en sifferkod.

Data rorande forekomst av forandringar och beslut om otjanlighet erhélls fran tre olika
slags bedomningar av slaktkroppar och organ postmortem utforda av projektveterindrerna:
pa plats 1 slakthallen, pa distans i realtid med hjélp av livestrommad video och 1 efterhand
med hjélp av inspelad video. De olika beddmningarna jimfordes enligt Figur 6.
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Figur 6. Schematisk bild av tre olika bedémningar gjorda postmortem av tvd projektveterindrer (A
och B) och hur overenstimmelsen mellan bedomningarna underséktes. Samma fdrg pd de smad
ovalerna indikerar samma undergrupp av slaktkroppar. Dubbelpilarna anger gjorda jimforelser:
mellan metoderna ("”Mellan metoder”), mellan bedémningar inom veterindr
(inombedomarreliabilitet, ”Inom veterindr”’) och mellan veterindrer (mellanbedomarreliabilitet,
“Mellan veterindrer”).

Overensstimmelsen postmortem mellan de tvd metoderna (mellanmetodreliabiliteten),
d.v.s. mellan bedomning pa distans 1 realtid och beddmning pé plats i samband med slakt,
vad géller forekomst av besiktningsfynd skattades for var och en av koderna i hela
materialet (plats-A/B vs. distans-A/B). Hérvid togs ingen hénsyn till att beddmningarna
utfordes av tva olika veterindrer, utan dessa antogs vara jambordiga vad géller formagan att
upptécka och klassificera olika slags fynd. Samstimmigheten mellan bedomning pé distans
i realtid och beddmning postmortem pa plats i samband med slakt vad géller beslut om
godkinnande (GK) 1 motsats till lokal otjénlighetsforklaring (LO) eller total
otjédnlighetsforklaring (TO) skattades pa samma sétt. Slutligen skattades samstdmmigheten
vad géller beslut om TO 1 motsats till LO med samma matt, men stickprovet bestod da
endast av de slaktkroppar som inte ndgon av de tva projektveterindrerna godkéinde.

Overensstimmelsen postmortem skattades dven mellan beddmning av videofiler (inspelade
vid den andra veterindrens realtidsbedomningar pé distans) och den egna bedomningen av
samma slaktkroppar i realtid pd plats i slakthallen. Detta gav tva skilda jamforelser av
vardera 200 slaktkroppar och kan sidgas skatta repeterbarhet eller ett slags
inombedomarreliabilitet, &ven om tvé olika metoder samtidigt jaimfordes (plats-A vs.
video-A och plats-B vs. video-B). Samma besiktningsfynd och beslut bedomdes som vid
skattningen av verenstimmelse mellan metoderna.

Slutligen skattades dverensstimmelsen postmortem mellan den ena veterinérens
beddmning i realtid pé distans och den andra veterindrens beddmning av samma
slaktkroppar efter inspelning. Detta gav likaledes tva skilda jimforelser av vardera 200
slaktkroppar och kan sidgas skatta mellanbedomarreliabilitet (distans-A vs. video-B och
distans-B vs. video-A). Aven hir beddmdes samma besiktningsfynd och beslut som vid
skattningen av overenstimmelse mellan metoderna.
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Dessutom skattades dverensstimmelsen mellan de fristdende individuella beddmningarna
postmortem som utfordes av officiella veterindrer med hjdlp av det inspelade
videomaterialet. Veterindrerna jamfordes parvis med varandra (Figur 7).

Inspelade fjarrbesiktningar

Figur 7. Schematisk bild av hur overensstimmelsen mellan individuella bedomningar utférda
postmortem av nio officiella veterindrer underséktes. Dubbelpilarna anger gjorda jimforelser.
Samtliga veterindrer jadmfordes med varandra.

Overensstimmelsen mellan de tvA metoderna antemortem vad giller forekomsten av fynd
skattades utan hénsyn till att beddomningarna utfordes av tva olika veterindrer, som antogs
vara jaimbordiga vad géller formagan att upptéacka och klassificera olika slags fynd (plats-
A/B vs. distans-A/B). Liksom postmortem skattades dven samstimmigheten mellan
metoderna vad géllde beslut om godkénnande (GK) i motsats till lokal
otjénlighetsforklaring (LO) eller total otjénlighetsforklaring(TO), samt samstdmmigheten
vad géllde beslut om TO 1 motsats till LO.

Livsmedelssikerhet, smittskydd och djurskydd (projektdel C)

Konsekvenserna for livsmedelssékerhet, smittskydd och djurskydd utvdrderades genom
resonemangsméssig analys av beddmningsresultat och dvriga iakttagelser i projektdel B.

Teknisk funktionalitet (projektdel D)

Metodens tekniska funktionalitet utvirderades genom dels subjektiva bedomningar utforda
av de medverkande veterindrerna (utrustningens praktiska anvéndbarhet och funktion), dels
observation av tekniska storningar under datainsamlingen. Sarskilt beaktades bildkvalitet,
fordrojning (latens), risken for avbrott och konsekvenserna av detta vid bedomning med
video pa distans, mojligheterna till samtidig besiktning av bilder fran flera tekniker,
mojligheterna att anvéinda inspelat videomaterial for besiktning, praktiskt handhavande och
mandvrering av utrustningen, risken for intressekonflikter och partisk bedomning, samt
risken for dataintrdng och dataforluster. Intryck av batteritid, skdrmljusstyrka, samt
forutséttningar for rengdring och laddning noterades.
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Bandbredden for samtliga tre svenska mobilnétsinnehavare (Comviq, Tre och Telia)
uppmattes vid veterindrbryggan i1 besiktningslokalen pé projektslakteriet i en forstudie vid
ett tillfalle hosten 2018. Métningarna utférdes med hjélp av applikationen Speedtest by
Ookla (Ookla, Seattle, Washington, USA, https://www.speedtest.net/about) mot en server i
Malmé (Excellent Hosting AB) via internt SIM-kort pa den Samsung Galaxy S9+-telefon
(Samsung, inc., Seoul, Sydkorea) som var tankt att anvindas under projektet. Som maétt pa
bandbredd anvindes inkommande bandbredd (nedladdning), utgdende bandbredd
(uppladdning) och latenstid (ping). Ping ar ett datornitverksverktyg for [IP-ndtverk som ger
information om vilken tid det tar for datapaket att ta sig fram till mottagaren, vilket &r ett
matt pa latensen i1 6verforingen. Fem konsekutiva matningar genomfoérdes mot servern for
varje operator, och medelvérde och standardavvikelse berdknades. Métningarna visade att
Tele2/Comviq presterade betydligt béttre &n de 6vriga tva operatorerna, vilket motiverade
ytterligare tester med den operatéren. Darfor valdes Tele2/Comviq som operator for
testerna av besiktningsmetoden 1 sin helhet och ett par kompletterande testbesiktningar av
ett par slaktkroppar genomfordes dagen efter med den valda operatdren. Resultat fran
forstudien framgar av Tabell 4.

Tabell 4. Ned- och uppladdningsbandredd och latens (ping), med standardavvikelser (n=5), mdtt i
slakthallen, for tre svenska 4G-operatorer.

Parameter Tele2/Comviq Telia Tre

Nedladdningshastighet, Mbit/s 71.1+£244 9.8+0.9 17.4+7.6
Uppladdningsbandbredd, Mbit/s 6.7+1.5 1.4+0.8 35+03
Latens, ms 26.0+52 40.8+5.8 36.4+1.9

Vid testbedomningarna via 4G-nitet observerades en bildkvalitet och fordréjning som
beddmdes vara ldngt under vad som skulle behdvas for att genomfora en tillforlitlig
besiktning. Bildkvaliteten befanns vara sa 14g att det var omojligt att genomfora
beddmningar pé distans pa ett tillfredsstdllande sitt. Detta var sannolikt till storsta delen en
effekt av fluktuationer i den tillgdngliga uppladdningsbandbredden via 4G 1
besiktningslokalen. XMRealitys programvara testades senare pa ett WiFi-nit med
mottagarklienten ansluten till samma néatverk, vilket tycktes fungera betydligt béttre.
XMRealitys programvara kommunicerade om mojligt direkt via det lokala nétverket om
bagge klienterna var pd samma lokala nétverk; endast auktorisering skedde da via internet.
Detta gav en teoretiskt tillgdnglig bandbredd mellan klienterna pé i storleksordningen
minst 54 Mbit/s (enligt standarden 802.11g for trddlosa nétverk). Inga métningar mellan
klienterna utfordes eftersom applikationen dr begransad till maximalt 3 Mbit/s anvind
bandbredd, oavsett kvalitetsinstdllning, vilket antogs vara vl inom specifikationen for
ndtverket pa anlaggningen.

For datadverforingen under observationerna i samband med slakt anvéndes ett Oppet lokalt
tradlost natverk (WiFi) pa anldggningen, med en accesspunkt monterad i
besiktningslokalen (slakthallen) postmortem eller slakteristallet antemortem. Detta
bedomdes ge optimala nétverksforhallanden och maximal kvalitet i videodverforingen.

Under bedomningarna kunde datagverforingen frin telefonen dvervakas i realtid av
teknikern via appen Network Monitor Mini (KF Software House, Hong Kong, Kina).
Appen redovisade anvind bandbredd i bade upp- och nedriktning som sma siffror i hdrnet
av skirmen, vilket underlittade felsokning vid eventuella storningar.
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Kvantitativ bedomning av krav pa videokvalitet

RISE utférde mitningar av den tekniska funktionen hos XMRealitys mjukvara for att
utvérdera uppkopplingskraven for en god kvalitet pa strommad video. De tekniska kraven
pa videokvalitet formulerades med hjélp av en kvantitativ analys av exempelvideofiler med
innehall och kvalitet representativa for ordinarie kottkontroll. Videosekvenserna kodades
och kordes genom en transmissionskanal dér filmerna forandrades genom att olika
nitverksbaserade begrinsande egenskaper (olika dverforingshastigheter) introducerades i
videostrdommen innan sekvenserna slutligen avkodades och sparades som nya filer. De nya
videofilerna jimfordes med de ursprungliga och kvantitativa signalforluster (skillnader i
signal-brus-forhallandet) 1 datastrommarna maéttes vid olika 6verforingshastigheter

(Figur 8).

Videokalla Kodning Transmissionskanal Avkodning

Jamforelse

Figur 8. Schematisk skiss av uppstdllningen vid den kvantitativa bedémningen av krav pd
videokvalitet.

Den resulterande uppkopplingen klassificerades som bra, tillfredsstéllande eller ¢j
rekommenderad. Med en bra uppkoppling avsags att kvalitetsforsdmringar inte méarktes,
medan en tillfredsstdllande uppkoppling innebar en péavisbar forsdmring, och en ¢j
rekommenderad uppkoppling innebar patagliga kvalitetsforsimringar som bedémdes
omdjliggora bildstromning.

Dataoverforing via mobilnétet pa befintliga anldggningar

RISE utforde métningar av kapaciteten for uppkoppling mot mobilnétet via olika
operatorer pa 15 svenska slakterier och vilthanteringsanldggningar (Tabell 5).
Anldggningarna valdes av Livsmedelsverket for att representera olika verksamhetstyper,
grader av tillgénglighet och lokalisationer 1 landet. Unders6kningen inleddes med att en
enkel enkit skickades till foretagen med fragor om mojligheterna att koppla upp
mobiltelefoner mot Internet inom anldggningsomrédet, annan teknik som anvindes for
Internetuppkoppling sdsom mobilt bredband (EDGE/3G/4G), xDSL eller fiber, samt om
tradlost niatverk (WiFi) fanns tillgangligt pa platsen for kottkontroll.
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Tabell 5. Anldggningar for mdtningar av

bildoverforingskapacitet for videostromning.
Anldggning nummer Léan

Skéne

Vistra Gotaland

Vistra Gotaland

Vistra Gotaland

Vistra Gotaland

Vistra Gotaland

Ostergdtland

Vistmanland

O 0 3 N U A W N —

Dalarna
Jamtland

—_ =
—_— O

Jamtland

—
N

Jamtland

[
W

Visternorrland
Norrbotten
Norrbotten

—_ =
W B

Maitutrustning placerades ut pa de valda platserna i omgéngar under varen 2020 for att
maita overforingskapaciteten pé de olika platserna. De anldggningar som uppgav att fast
internetuppkoppling saknades utviarderades forst och de som hade fiberuppkoppling senare.
Utrustningen bestod av konsumentkomponenter som hade konfigurerats for att samtidigt
mata tillgdnglig mobilnétskapacitet hos fyra marknadsledande leverantorer av mobilt
bredband (Telia, Telenor, Tele2 och Tre). Utrustningen valdes for att efterlikna de
omstdndigheter som kan antas férekomma vid en framtida tillimpning av den studerade
besiktningsmetoden pd platser dér fast internetuppkoppling saknas.

En trddlos signal kan forbéttras med hjdlp av fast monterad utrustning med riktantenner
och signalforstirkare. Genom att médta med konsumentkomponenter f6r mobilt bruk
tolkades darfor ett métresultat med bra uppkoppling som att det var mojligt att stromma
video utan nagra stora atgarder och ett resultat med tillfredsstidllande uppkoppling som att
det sannolikt gick att stromma video men att det kunde behovas signalforbattrande
atgirder. Ett resultat med ej rekommenderad uppkoppling kunde fortfarande innebéra en
mojlighet att stromma video, men da endast med hjélp av signalforbéttrande atgérder.

Manga anldggningar for slakt eller vilthantering ar byggda av korrugerad plét eller andra
material som dr lampliga for utrymmen déar livsmedel hanteras. Sidana byggnadsmaterial
har ofta kraftigt signaldimpande egenskaper. Dérfor forutsattes att en framtida
implementering av distansbesiktning kommer att kridva en installation for uppkoppling mot
Internet, antingen via fast uppkoppling via xDSL, fiber eller mobilnitet. Om mobilnétet
anvénds kan en mottagarenhet placeras pa lamplig position utanfor byggnaden (utanfor
signalddmpande barridrer) och kommunicera tradbundet med en accesspunkt intill
inspektionsplatsen (innanfor signalddmpande barridrer), som i sin tur kan kommunicera
tradlost med teknikerns mobiltelefon. I projektet placerades dérfor matutrustningen i
ndrheten av det utrymme dér kottbesiktning utférdes, men utanfor eventuella
signalddmpande barridrer.

Mitutrustningen placerades i en skyddande stangd kabinviska dér endast en elsladd stack

ut for att mojliggora inkoppling till eluttag (Figur 9). Tre identiska viaskor med
mitutrustning anvindes och flyttades efter hand mellan méitplatserna. P4 varje plats
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utfordes mitningar under 1-2 veckor. Inledningsvis placerades véskorna ut pa métplatserna
av RISE personal, men strax efter att métningarna hade inletts inférde
Folkhédlsomyndigheten nationella reserestriktioner med anledning av det rddande utbrottet
av Covid-19. Det medforde att flertalet vaskor fick fraktas med post istéllet for att flyttas
manuellt. Vaskorna fick dven skickas tillbaka till RISE i Kista for att installeras om for att
tdla &nnu odmmare behandling dr vad som ursprungligen var tiankt. Detta medforde ldngre
och forsenade transporter mellan slaktplatserna, samt att méttiden pa varje plats fick
forkortas. Méttiden underskred dock aldrig en vecka, sédvida inte métvarden av lag kvalitet
motiverade att métningen avbrots. Det sistndimnda intrdffade pa en métplats (Kiruna). I
slutet av juni hade anvéndbara data erhéllits fran 12 anldggningar.

1

Figur 9. Mdtutrustning och mdtviska, stingd (vc'inster) och 6en (hoger).

Viskan kopplade upp sig via mobilmaster i ndrheten till en central server, varefter viska
och server kommunicerade kontinuerligt for att méta uppkopplingsegenskaperna. Alla
mitdata lagrades pé servern. Métningar utfordes en géng i halvtimmen under normal
arbetstid pa slakterier och 1 mer begransad omfattning under 6vrig tid. Kapaciteten maittes
med hjélp av Bredbandskollen (Internetstiftelsen, 2020). Denna mitmetod kunde inte
direkt jamstillas med strommad video, men natverkstrafiken var dnd4 likartad.
Mitningarna begransades till 5 Mbit/s eftersom den utvirderade mjukvaran fran
XMReality var begrinsad till 3 Mbit/s. Diarigenom kunde ocksa lagringsutrymme sparas
och titare matningar goras dn vad som annars hade varit mdjligt. Métningarna fokuserade
pa platsens uppladdningskapacitet eftersom denna bedémdes vara viktigast for att kunna
leverera en anvéndbar videostrom.

Statistisk analys

Dataanalyser utfordes i Excel (Microsoft Corp., Redmond, Washington, USA), Stata/IC
15.1 (StataCorp LLC, College Station, Texas, USA) och R (R Core Team, 2014).

Prevalens av besiktningsfynd
Prevalensen av olika typer av fordndringar savil post- som antemortem berdknades som
det totala antalet bedomningar med fordndringar dividerat med det sammanlagda antalet
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bedomningar utforda av de bada projektveterindrerna (n=800), d.v.s. den genomsnittliga
procentuella forekomsten av fordndringar for veterindrerna.

Sensitivitet och specificitet

Sensitivitet och specificitet for de tvd metoderna vid beddmning postmortem skattades.
Eftersom kdnnedom saknades om slaktkropparnas sanna tillstdnd (gold standard) kunde
inte sensitiviteten och specificiteten for de tva metoderna berdknas helt korrekt.
Sensitiviteten skattades istéllet pa tva sétt, dels som andelen slaktkroppar med ett eller flera
fynd (d.v.s. ¢j kod 999) bland alla sant anhéllna slaktkroppar och dels som andelen
slaktkroppar med beslut om lokal eller total otjanlighet (ej beslut GK) bland alla sant
anhéllna slaktkroppar. Pa motsvarande sétt berdknades for varje metod en approximativ
specificitet pa tva séitt som andelen av alla falskt anhallna slaktkroppar utan nagot fynd
(d.v.s. kod 999) respektive med beslut GK. Positiva och negativa prediktiva virden
berdknades som andelen sant anhéllna bland alla slaktkroppar med nagot fynd eller beslut
LO/TO, respektive andelen falskt anhallna bland alla slaktkroppar med kod 999 eller beslut
GK. Skattningar av samma fyra métt vid beddmning av inspelat videomaterial gjordes
genom att forst berdkna individuella viarden for var och en av de nio officiella veterindrerna
och direfter berdkna de fyra medelvérdena.

Overensstimmelse mellan metoder och mellan bedémare

Samstdmmighet mellan metoder eller bedomare kan skattas med flera olika matt,
Procentuell 6verensstammelse (joint probability agreement) ar det enklaste
samstdmmighetsmattet och berdknas som andelen génger som tva bedomare gér samma
beddémning (d.v.s. andelen av alla bedomda objekt som bedoms pd samma sétt).
Overensstimmelse till f6ljd av ren slump ingdr i méttet, vilket gér att det kan upplevas som
missvisande, men det ger samtidigt anvindbar information om den “faktiska
overensstimmelsen”. Kappamadtt syftar till att uttrycka dverensstimmelsen utan inverkan
av slumpvis samstdmmighet, d.v.s. graden av 6verensstimmelse utdver den man kan
forvénta sig av ren slump. Det finns flera olika kappamatt, dir Cohens kappa (Cohen,
1960) anvénds nér det géller tvd beddmare och en nominal beddmningsskala. Cohens
kappa kan vara starkt missvisande om prevalensen av den studerade fordndringen (eller
frinvaron av den) dr mycket lag (eller hog), liksom om andelen observationer dar endast
den ena bedomaren gor ett fynd skiljer sig mycket fran andelen observationer dér endast
den andra bedémaren gor samma fynd (s.k. bias) (Cicchetti & Feinstein, 1990; Feinstein &
Cicchetti, 1990; Gwet, 2002; Di Eugenio & Glass, 2004). For att overvinna dessa
begriansningar har flera alternativa métt foreslagits och diskuterats. Byrt et al. (1993)
foreslog ett prevalens- och feljusterat kappa (PABAK) som kan sdgas motsvara Cohens
kappa vid 50 % prevalens och franvaro av bias. Jamfort med kappa aterspeglar darfor
PABAK idealiska forhallanden. Tillsammans ger procentuell 6verensstimmelse, Cohens
kappa och PABAK en relativt fullstdndig bild av 6verensstimmelsen mellan tva metoder
eller bedomare.

Nar fler 4n tva bedomare anviander en nominal skala berdknas procentuell
Overensstimmelse dterigen som andelen génger som tva beddmare gér samma beddmning
(nu andelen av alla parvisa jamforelser). Om t.ex. fyra beddmare bedomer fem objekt blir
det sex parvisa jimforelser per beddmningsobjekt, eller totalt 30 jamforelser, och om
beddmningen ar lika 1 10 av dem blir den procentuella 6verensstaimmelsen 1/3 eller 0,33.
Alternativa métt dr Fleiss kappa (Fleiss, 1971) och Lights kappa (Light, 1971). Fleiss
kappa kan sdgas uttrycka hur mycket dverensstimmelsen mellan bedomarna overstiger vad
som skulle forvéntas om alla beddmningar gjordes helt slumpmassigt. Det dr relaterat till
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Cohens kappa, men dr egentligen en generalisering av Scotts pi (Scott, 1955), som ar
ytterligare ett samstimmighetsmatt. Lights kappa utgar istéllet frén parvisa Cohens kappa
mellan beddmarna och berdknas som medelvirdet av alla sddana parvisa kappavirden. Pa
samma sdtt som Cohens kappa for tvd bedomare under vissa forhallanden dr missvisande
kan Lights kappa ibland fa ologiska vérden. Det har inte tidigare presenterats ndgon
motsvarighet till PABAK {6r fler &n tva bedomare. I denna studie anvéndes darfor en
utveckling av PABAK i analogi med Lights kappa genom att medelvérdet {for alla parvisa
PABAK-virden berdknades och betecknades som Almqvists PABAK. Tillsammans ger
procentuell 6verensstimmelse, Fleiss kappa, Lights kappa och Almqvists PABAK en
relativt fullstdndig bild av 6verensstimmelsen mellan fler 4n tvd metoder eller bedomare.

Cohens kappa kan anta varden mellan -1 och 1, dér 1 innebér perfekt 6verensstimmelse,

0 helt slumpmaéssig overensstimmelse och -1 fullstdndig brist pd dverensstimmelse. Av
naturliga skél dr det normalt endast positiva kappavirden som &r av intresse. Det finns
inget entydigt enkelt sétt att tolka kappavirden (eller andra matt pa samstdmmighet mellan
beddmare), men foljande gradering kan anvdndas som en tumregel for Cohens kappa (efter
Landis & Koch, 1977) och i viss mén dven for andra dverensstimmelsemaétt: under 0 =
dalig samstammighet; 0-0,20 = ringa samstimmighet; 0,21-0,40 = svag samstimmighet;
0,41-0,60 = mattlig samstdimmighet; 0,61-0,80 = stark samstdmmighet; 0,81-1 = nistan
perfekt samstammighet.

Samstdmmigheten mellan de tva metoderna vad géller registrerat slaktnummer skattades
som procentuell Overensstimmelse.

Samstdmmigheten mellan de tva metoderna vad géller fynd postmortem skattades som
procentuell 6verensstimmelse, Cohens kappa och PABAK med hjilp av R och
tilliggsprogrammet EpiR (Stevenson & Reynard, 2020). Dédr sd var mojligt bildades 95 %
konfidensintervall for de anvéinda métten. Vid skattning av inom- och
mellanbeddmarreliabiliteten anvdndes samma matt. Som §verensstimmelsematt for de
fristdende bedomningarna utférda av officiella veterindrer anvindes procentuell
overensstammelse, Fleiss kappa, Lights kappa och Almqvists PABAK. Alla de 400
observationerna kunde anvéndas. Dér s& var mdjligt bildades 95 % konfidensintervall for
de anvénda matten.

Samstdmmigheten mellan de tva metoderna vad géller fynd antemortem skattades 1 Stata
som procentuell dverensstimmelse och Cohens kappa.

Sannolikhet for besiktningsfynd postmortem

Matt som kappa och PABAK ger en direkt skattning av samstdmmighet. Vid
beddmningarna av slaktkroppar och organ 1 realtid kunde inte effekten av metod skiljas
helt frén den av veterindr, eftersom varje metod anvéndes av bara en veterinér i sdnder. |
ett forsok att separera de tva effekterna byggdes statistiska regressionsmodeller dér
effekterna kunde introduceras som oberoende variabler. Diarigenom kunde t.ex. effekten av
metod respektive veterindr pa sannolikheten att gora fynd skattas oberoende av varandra.

Sannolikheten att registrera en skada vid beddmning 1 realtid postmortem modellerades
med hjilp av logistisk regression (multilevel mixed-effects logistic regression; proceduren
melogit 1 Stata). Upptéckt av fordndring uttrycktes som en binér beroende variabel (0=¢j
registrerat; 1=registrerat). Tre modeller konstruerades, som representerade olika sétt att
gruppera koderna syndromiskt. I den férsta modellen (modell 1) bildades 16 grupper
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baserade péd en gemensam etiologi: Figeltuberkulos (6), Rodsjuka (18), Utbredd sjukdom
(19), Tumor (26), Bold (30), Ledskada (32), Kvalitetl (34, 36 eller 46), Skada (40 eller
42), Avmagring (48), Ovrigtl (52), Njure (56), Svans (58), Lunga (62, 64, 72 eller 76),
Bukhinneinflammation (78), Leverl (84 eller 88) och Hjartsacksinflammation (92). I den
andra modellen (modell 2) bildades tio grupper baserat pa en gemensam lokalisation av
forandringarna: Lever2 (6, 84 eller 88), Rddsjuka (18), Utbredd sjukdom (19), Ovrigt2 (26
eller 52), Skada (30, 32, 40, 42 eller 58), Kvalitet2 (34, 36, 46 eller 48), Njure (56), Lunga
(62, 64, 72 eller 76), Bukhinneinflammation (78) och Hjértsdcksinflammation (92). I den
tredje modellen (modell 3) betraktades alla koder tillsammans som en enda grupp.

Data organiserades med en observation per slaktkropp, kodgrupp och beddmningsmetod,
varigenom antalet observationer skilde mellan modellerna, fran 12800 1 modell 1 till 800 1
modell 3. Oberoende variabler som beaktades for inkludering som fixa effekter var
kodgrupp, metod (pa plats; distans), veterinér (A; B), anhallan (sann; falsk), veckodag
(mandag-torsdag), hel timme pa dagen (8 till 14) och 16pnummer (1-400). Lopnummer
utvecklades initialt till tredjegradspolynom for att undersoka forekomsten av kurvformade
samband med tidpunkt i projektet (d.v.s. forst testades 16pnummer?®, Idpnummer? och
l6pnummer samtidigt varefter kub- och kvadratformerna bibeholls endast om de var
statistiskt signifikanta). Effekter som var signifikanta vid p<0,20 i univariabla modeller
beaktades for vidare analys, dar multivariabla modeller konstruerades genom manuell
stegvis eliminering med en fullstindig modell som utgdngspunkt. Variablerna metod,
beddmare, anhallan och kodgrupp tvingades in i alla modeller, men darutdver beholls
endast variabler som var signifikanta vid p<0,05. Slutligen testades interaktionseffekterna
metod x kodgrupp och bedémare x anhallan och inkluderades om de var signifikanta vid
p=<0,05. I alla modeller inkluderades dessutom slaktkroppsidentitet (en kategorisk variabel
med samma varde som l[6pnummer) som en slumpmassig effekt for att ta hdnsyn till
korrelation mellan observationer av samma slaktkropp (s k klustring).

Regressionskoefficienterna konverterades till oddskvoter. Predicerade virden av
sannolikheten att registrera olika koder berdknades for att visa effekten av olika
kombinationer av fixa effekter. Andelen av den totala variation mellan slaktkroppar
uppskattades i tomma modeller med latenta-variabelmetoden (Dohoo ef al., 2003), som
vare/(vare + n?/3), dir varc 4r variansen for den slumpmissiga effekten av
slaktkroppsidentitet.

Sannolikhet for beslut om godkinnande eller otjéinlighet postmortem

Sannolikheten for beslut GK (kodat som 1) i motsats till beslut LO eller TO (kodat som 0)
postmortem skattades 1 modell 4. Dessutom skattades sannolikheten for beslut TO (kodat
som 1) i motsats till beslut LO (kodat som 0) i modell 5, baserat pé de slaktkroppar som
inte fick beslutet GK av ndgon av projektveterindrerna. I bada modellerna anvéndes mixad
logistisk regression (multilevel mixed-effects logistic regression; proceduren melogit i
Stata). Data organiserades med en observation per slaktkropp och bedoémningsmetod,
vilket innebar 800 observationer i modell 4 och 304 observationer i modell 5. Variablerna
metod, bedomare och anhéllan tvingades in i alla modeller, liksom en interaktionseffekt
mellan metod och bedomare samt en slumpmassig effekt for slaktkroppsidentitet. Fixa
effekter for de ursprungliga lesionskoderna (Tabell 1), kodade som O (inte registrerad) eller
1 (registrerad), testades for inklusion i de fall det inte omgjliggjordes av en lag forekomst,
och inkluderades om de var signifikanta vid p<0.05. Liksom i modell 1-3 testades dven
anhallan (sann; falsk), veckodag (mandag-torsdag), hel timme pa dagen (8 till 14) och
l6pnummer (1-400). Effekter som var signifikanta vid p<0,20 i univariabla modeller
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beaktades i en pafoljande multivariabel modell. Lopnummer utvecklades dven hér initialt
till tredjegradspolynom. Slutligen testades interaktionseffekter mellan metod, bedomare
och anhallan & ena sidan och dvriga fixa huvudeffekter 4 den andra, och inkluderades om
de var signifikanta vid p<0,05.

Regressionskoefficienterna omvandlades till oddskvoter. Andelen av den totala variation
som kunde hénforas till skillnader mellan olika slaktkroppar skattades med den latenta
variabla metoden (Dohoo ef al., 2003).

Tid for bedomning postmortem

Bedomningstiden postmortem, d.v.s. bedomningarnas varaktighet uttryckt i sekunder,
modellerade med mixad generaliserad linjar regression (multilevel mixed-effects
generalised linear regression; proceduren meglm 1 Stata). Tva modeller konstruerades,
dels en dér de ursprungliga koderna anvindes (modell 6) och dels en dér alla koderna
betraktades tillsammans, som en enda kodgrupp (modell 7). Eftersom fordelningen av
beddmningstiden var positivt skev, medan logtransformerade virden nirmade sig
normalfordelning, specificerades modellerna med gamma-fordelning och log-lénk, enligt
Cox et al. (2008). Data organiserades med en observation per slaktkropp och metod.
Samma fixa effekter som i modell 1-3 testades dven hér och en slumpmassig effekt for
slaktkroppsidentitet inkluderades. Predicerade védrden for bedomningstid berdknades vid
olika vdrden pa de fixa effekterna.

Upplevda tekniska storningar, kommunikation och sikerhet i bedomningen
Sambandet mellan teknikerns och distansveterindrens upplevda antal tekniska stérningar,
antal upprepningar av instruktioner och kvalitet pd verbal kommunikation postmortem,
liksom sambandet mellan projektveterindrernas upplevda sdkerhet i de egna
beddmningarna postmortem, berdknades med Spearmans rangkorrelation. Dessutom
anvéndes 7-test (Welch z-test for stickprov med olika varianser) for att jamfora den
genomsnittliga upplevda sikerheten mellan beddmning pa plats och distans, samt mellan
beddmning pa plats och bedomning av inspelat material for var och en av
projektveterindrerna. Data rorande innehallet i den verbala kommunikationen mellan
distansveterindren och teknikern bedémdes inte vara av sdidan omfattning att det
motiverade en fordjupad analys.

Dataoverforing via mobilnétet pa befintliga anldggningar

Perioden mellan tva méttillfallen betecknades session och varje session klassificerades
enligt métningen med den ldgre uppkopplingskvaliteten som god, tillfredsstéllande eller ej
rekommenderad. Antalet och andelen sessioner med samma klassificering under samma
dag berdknades for alla métdagar, som en skattning av sannolikheten att en viss
uppkopplingskvalitet uppnéddes under en session en given dag. Genomsnittliga andelar {for
varje anldggning och totalt beréknades ocksa.
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Projektets resultat

Tillforlitlighet i besiktningen (projektdel B)

Allmént

Data erholls fran bedomningar postmortem av 400 slaktkroppar och organpaket samt
beddmningar antemortem av 400 djurgrupper. Fordelningen av slaktkroppar per veckodag,
timme pé dagen och anhallan framgar av Tabell 6. Néstan hélften av slaktkropparna
beddmdes pd mandagar och 55 % av dem anhdlls falskt. Andelen som anhélls falskt var
hogre 1 borjan av dagen (75 % kl 8-9) dn i slutet (40 % kl 14-15), men varierade endast
marginellt mellan veckodagarna.

Tabell 6. Fordelning av antal och andel observerade slaktkroppar efter
veckodag, timme pd dagen och anhdllan; n=400.

Variabel Kategori Antal (%) slaktkroppar
Veckodag Mandag 168 (42,0)
Tisdag 97 (24,3)
Onsdag 57 (14,3)
Torsdag 78 (19,5)
Timme pa dagen 8-9 12 (3,0)
9-10 64 (16,0)
10-11 79 (19,8)
11-12 80 (20,0)
12-13 74 (18,5)
13-14 56 (14,0)
14-15 35(8,8)
Anhéllan Sann 180 (45,0)
Falsk 220 (55,0)

Tabell 7 visar andelen slaktkroppar med olika registrerade koder vid bedomning pa plats
och distans, med veterindr A och B samt efter sann och falsk anhéllan. Vid bedomning pé
plats efter sann anhallan var de vanligaste registrerade forandringarna lunginflammation
(48%), svansskada (44%), hjart/lungsécksinflammation (31%) och njurskada (18%). Det
fanns inga registreringar av rodsjuka, hjart/bukhinneinflammation eller
hjartklaffsinflammation. Inga slaktkroppar med tecken pa djurskyddsproblematik eller
epizootisjukdom observerades. De flesta fordndringarna varierade inte sérskilt mycket i
forekomst mellan metoder och veterinérer, men forekomsten var genomgéende betydligt
lagre vid falsk anhallan &dn vid sann.
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Tabell 7. Andel (%) slaktkroppar med olika slags registrerade fordndringar vid bedémning i realtid pad plats
och distans, av projektveterindir A och B samt efter sann och falsk anhdllan; fordndringarna ej grupperade;

n=400.
Sann anhallan Falsk anhallan
Metod Veterinar Metod Veterinir

Kod Bendmning Plats Distans A B Totalt Plats Distans A B Totalt
6 Fageltuberkulos 2,78 2,78 2,78 2,78 2,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18  Rodsjuka 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20  Utbredd sjukdom 11,67 6,67 8,33 10,00 9,17 0,91 0,91 0,91 091 091
26  Tumor 1,11 0,56 0,56 1,11 0,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30 Bold 10,56 11,67 9,44 12,78 11,11 091 0,91 0,91 091 0091
32 Ledskada 10,00 7,22 8,33 8,89 8061 045 0,91 0,45 091 0,68
34 Avvikande utseende 8,89 1,67 2,22 833 528 0,45 0,00 0,00 045 0,23
36 PSE 2,78 3,89 2,22 444 333 045 0,45 0,45 045 045
40  Skada, édldre 1,11 1,11 L1 1,11 1,11 0,45 0,45 0,45 045 045
42  Skada, akut 1,67 0,56 0,56 1,67 1,11 045 0,45 0,00 091 045
46  Onormal lukt 1,11 0,56 0,56 1,11 0,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
48  Avmaging 2,78 0,56 0,56 2,78 1,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
52 Ovrig orsak 11,67 10,00 11,11 10,56 10,83 0,45 0,00 0,00 045 0,23
56  Njure 18,33 13,33 11,67 20,00 15,83 11,82 13,64 8,18 17,27 12,73
58  Svansskada 43,89 42778 41,67 45,00 4333 3,18 2,73 2,73 3,18 295
62  Lunginflam., SEP 13,89 15,00 14,44 14,44 14,44 7,27 10,00 7,27 10,00 8,64
64  Lunginflam., vrig 48,89 45,56 45,00 49,44 4722 3,18 2,27 1,36 4,09 2,73
72 Elak. lungsjuka, APP 2,78 2,22 0,56 4,44 2,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
76  Lungsécksinfl. 30,56 32,78 28,89 34,44 31,67 227 4,09 2,27 4,09 3,18
78  Bukhinneinfl. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
84  Parasitidr leverskada 12,78 14,44 10,00 17,22 13,61 7,73 8,64 5,00 11,36 8,18
88  Ovrig leverskada 1,11 1,11 1,11 1,11 1,11 1,36 1,36 0,45 227 136
92  Hjartklaffsinflam. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Totalt 11,14 10,23 9,70 11,67 10,68 5,06 5,06 483 529 5,06

Tabell 8 och 9 visar andelen slaktkroppar med olika registrerade kodgrupper enligt modell
1 respektive 2. Nér alla fordndringar betraktades tillsammans (modell 3) var andelen
slaktkroppar med en eller flera férdndringar efter sann anhéllan 94,4 % pa plats och 90,0 %
pa distans, 88,3 % for veterindr A och 96,1 % for veterinir B, och totalt 92,2 %. Mer 4n
nio av tio slaktkroppar bedémdes alltsa ha en eller flera typer av forandringar efter sann

anhdllan. Sammantaget registrerades en eller flera fordndringar vid 480 (60 %) av de 800

beddmningarna.
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Tabell 8. Andel (%) observerade slaktkroppar med olika slags registrerade fordndringar vid bedomning i
realtid pd plats och distans, av projektveterindr A och B samt efter sann och falsk anhdllan; fordndringarna

grupperade som i modell 1; n1=400.

Sann anhallan Falsk anhallan
Metod Veterinir Metod Veterinir
Bendmning Plats Distans A B Totalt Plats Distans A B Totalt
Fageltb 2,78 2,78 2,78 2,78 2,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rodsjuka 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Utbredd 11,67 6,67 8,33 10,00 9,17 0,91 0,91 0,91 091 0,91
Tumor 2,22 1,11 1,11 2,22 1,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bold 10,56 11,67 9,44 12,78 11,11 0,91 0,91 0,91 091 0,91
Led 10,00 7,22 8,33 8,89 8,61 0,45 0,91 0,45 091 0,68
Kvalitetl 11,67 6,11 444 13,33 8,89 0,91 0,45 0,45 091 0,68
Skada 2,78 1,67 1,67 2,78 2,22 091 0,91 045 1,36 0,91
Avmagring 2,78 0,56 0,56 2,78 1,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Annan 11,67 10,00 11,11 10,56 10,83 0,45 0,00 0,00 045 0,23
Njure 18,33 13,33 11,67 20,00 15,83 11,82 13,64 8,18 17,27 12,73
Svans 43,89 42,78 41,67 45,00 43,33 3,18 2,73 2,73 3,18 295
Lunga 68,33 68,89 66,67 70,56 68,61 12,27 15,45 1045 17,27 13,86
Bukhinna 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Leverl 13,89 15,00 11,11 17,78 14,44 9,09 10,00 545 13,64 9,55
Hjartklaff 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Totalt 16,20 14,44 13,76 16,88 15,32 3,15 3,53 2,31 437 3,34

Tabell 9. Andel (%) observerade slaktkroppar med olika slags registrerade fordndringar vid bedomning i
realtid pd plats och distans, av projektveterindr A och B samt efter sann och falsk anhdllan; fordndringarna

grupperade som i modell 2; n=400.

Sann anhallan Falsk anhéllan

Metod Veterinir Metod Veterinir
Bendmning Plats Distans A B Totalt Plats Distans A B Totalt
Lever2 16,11 17,78 13,33 20,56 16,94 9,09 10,00 545 13,64 9,55
Rodsjuka 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Utbredd 11,67 6,67 8,33 10,00 9,17 0,91 0,91 091 091 0,91
Annan 13,89 11,11 12,22 12,78 12,50 0,45 0,00 0,00 045 0,23
Skada 54,44 51,67 50,00 56,11 53,06 5,45 5,00 4,55 591 523
Kvalitet2 13,33 6,67 5,00 15,00 10,00 0,91 0,45 0,45 091 0,68
Njure 18,33 13,33 11,67 20,00 15,83 11,82 13,64 8,18 17,27 12,73
Lunga 68,33 68,89 66,67 70,56 68,61 12,27 1545 1045 17,27 13,86
Bukhinna 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hjéartklaff 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Totalt 28,02 25,16 23,89 2929 26,59 5,84 6,49 429 805 6,17

Sensitivitet och specificitet postmortem
Skattningar av sensitivitet, specificitet samt positivt och negativt virde for forekomst av
forandringar och otjénlighetsforklaring vid bedomningar i realtid pa plats och distans och

vid bedomningar av inspelat videomaterial framgar av Tabell 10.
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Tabell 10. Skattad sensitivitet (Se), specificitet (Sp), positivt prediktivt virde (PPV) och negativt prediktivt
véiirde (NPV) for ett eller flera fynd (ej kod 999) och otjinlighetsforklaring (ej GK)', pd plats och pd distans
postmortem, for projektveterindrer i realtid och nio officiella veterindrer med inspelat material.

Se Sp PPV NPV
Bedomare Skattning  Plats Distans Plats Distans Plats Distans Plats Distans
Projektveterinérer Fynd' 0,944 0,900 0,705 0,645 0,723 0,675 0,939 0,888
Beslut? 0,900 0,856 0,973 0,950 0,964 0,933 0,922 0,889
Officiella veterindrer Fynd' - 0,935 - 0,507 - 0,642 - 0,908
Beslut? - 0,708 - 0,870 - 0,851 - 0,804

! Sensitivitet skattad som andelen slaktkroppar med ndgot fynd (ej kod 999) bland alla sant anh&llna;
specificitet definierat som andelen slaktkroppar utan nagot fynd (kod 999) bland alla falskt anhallna;
medelvérde av individuella véirden.

2 Sensitivitet skattad som andelen slaktkroppar med otjdnlighetsforklaring (ej beslut GK) bland alla sant
anhéllna; specificitet definierat som andelen slaktkroppar utan otjanlighetsforklaring (beslut GK) bland alla
falskt anhallna; medelvérdet av individuella virden.

Overensstimmelse mellan metoder och mellan bedémare postmortem

Den procentuella 6verensstimmelsen mellan de tva metoderna vad géllde registrerat
slaktnummer var 97 % (388 av 400 slaktkroppar). For resterande 12 slaktkroppar skilde sig
numren genom en felaktig siffra, en uteldmnad siffra eller tva omkastade siffror. Alla fel
var av sadan karaktér att de kunde ha uppkommit genom felskrivning vid registreringen i
Excelarket, snarare dn felaktig avldsning.

Tabell 11 visar 6verensstimmelsen vad gillde beslut efter bedomning pa plats och
pa distans. Prevalens, procentuell dverensstimmelse, Cohens kappa och PABAK
for forekomst av olika fynd och otjénlighetsforklaring vid jamforelse av
metoderna och projektveterindrerna postmortem framgér av Tabell 12-16.
Prevalens, procentuell 6verensstimmelse, Fleiss kappa, Lights kappa och
Almqvists PABAK vid jamforelser av de nio officiella veterindrerna framgér av
Tabell 17. Den procentuella 6verenstimmelsen mellan de officiella veterindrerna
var 1 allménhet 14gre &n mellan metoderna och mellan projektveterindrerna.

Tabell 11. Antal och andel slaktkroppar med olika beslut pad plats och distans.

Pé distans
Pa plats Godként Lokal otjinlighet  Total otjénlighet Summa
Godként 220 (94 %) 12 (5,2 %) 1 (0,43 %) 233 (100 %)
Lokal otjanlighet 8 (7,0 %) 97 (84,3 %) 10 (8,7 %) 115 (100 %)
Total otjénlighet 7 (13,5 %) 28 (53,8 %) 17 (32,7 %) 52 (100 %)
Summa 235 (58,8 %) 137 (34,3 %) 28 (7,0 %) 400 (100 %)
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Tabell 12. Prevalens, procentuell overensstimmelse, Cohens kappa och PABAK vid jamforelse postmortem
av bedomning pd distans och pa plats vad gdller forekomsten av olika fynd och otjdnlighetsforklaring

(n=400).
Prevalens, Procent Cohens kappa PABAK

Kod Bendmning % Overensst. (95 % konf.int.) (95 % konf.int.)

6  Fageltuberkulos 1,25 0,990 0,595 (0,497, 0,693) 0,980 (0,949 , 0,995)
19 Utbredd sjukdom 4,63 0,933 0,237 (0,142, 0,332) 0,865 (0,807, 0,91)
26  Tumdr 0,38 0,998 0,666 (0,573, 0,758) 0,995 (0,972, 1)
30 Bold 5,50 0,975 0,760 (0,662 , 0,857) 0,950 (0,909, 0,976)
32 Ledskada 4,25 0,965 0,570 (0,473, 0,667) 0,930 (0,884, 0,961)
34 Avvikande utseende 2,50 0,965 0,291 (0,222, 0,36) 0,930 (0,884, 0,961)
36 PSE 1,75 0,990 0,709 (0,612, 0,806) 0,980 (0,949 , 0,995)
40 Mekanisk skada, dldre 0,750 0,985 -0,00800 (-0,106 , 0,0904) 0,970 (0,935, 0,989)
42 Mekanisk skada, akut 0,750 0,990 0,329 (0,237, 0,421) 0,980 (0,949, 0,995)
46  Onormal lukt 0,375 0,998 0,666 (0,573, 0,758) 0,995 (0,972, 1)
48  Utmargling/avmagring 0,750 0,990 0,331 (0,258, 0,403) 0,980 (0,949 , 0,995)
52 Ovrigt fynd 5,00 0,975 0,737 (0,640, 0,834) 0,950 (0,909, 0,976)
56  Njurforandring 14,1 0,873 0,475 (0,377, 0,572) 0,745 (0,672 , 0,807)
58 Svansskada 21,1 0,923 0,767 (0,669 , 0,865) 0,845 (0,784 , 0,893)
62 Lunginflammation, SEP 11,3 0,895 0,475 (0,377, 0,572) 0,790 (0,721, 0,847)
64 Lunginflammation, ovrig 22,8 0,910 0,744 (0,646 , 0,842) 0,820 (0,755, 0,872)
72  Elakartad lungsjuka, APP 1,13 0,983 0,213 (0,116, 0,311) 0,965 (0,929, 0,986)
76 Lung- 16,0 0,910 0,665 (0,568 , 0,763) 0,820 (0,755, 0,872)

/hjartsdcksinflammation
84  Parasitdr leverskada 10,6 0,908 0,513 (0,415, 0,611) 0,815 (0,750, 0,868)
88  Ovrig leverskada 1,25 0,985 0,392 (0,294 , 0,490) 0,970 (0,935, 0,989)
999 Inget fynd 40,6 0,818 0,622 (0,524, 0,720) 0,635 (0,552, 0,708)
GK Beslut GK i motsats till 58,4 0,933 0,861 (0,763 , 0,959) 0,865 (0,807, 0,910)
LO/TO
TO Beslut TO i motsats till 23,5 0,752 0,323 (0,173, 0,473) 0,503 (0,351, 0,636)

LO!

! n=150; endast observationer dér inte ndgon av projektveterindrerna tog beslutet GK.
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Tabell 13. Prevalens, procentuell overensstimmelse, Cohens kappa och PABAK vid jamforelse av
bedomningar pd plats i realtid (veterindr A) med bedémningar av inspelat material (veterindr A) vad gdller

forekomst av olika fynd och otjinlighetsforklaring (n=200).

Prevalens, Procent Cohens kappa PABAK

Kod Bendmning % dverensst. (95 % konf.int.) (95 % konf.int.)

6 Fageltuberkulos 1 1 1(0,861,1) 1(0,963,1)

19 Utbredd sjukdom 4,50 0,980 0,768 (0,633, 0,903) 0,960 (0,899 , 0,989)
26 Tumor 0 1 - 1(0,963,1)

30 Bold 4,00 0,990 0,870 (0,732, 1) 0,980 (0,929, 0,998)
32 Ledskada 5,00 0,990 0,895 (0,757, 1) 0,980 (0,929, 0,998)
34 Avvikande utseende 0,500 0,990 0(0,0) 0,980 (0,929, 0,998)
36 PSE 1,75 0,985 0,565 (0,440, 0,690) 0,970 (0,914 , 0,994)
40 Mekanisk skada, dldre 1 1 10,861, 1) 10,963, 1)

42 Mekanisk skada, akut 0,500 1 1(0,861,1) 1(0,963,1)

46 Onormal lukt 0,500 1 1(0,861,1) 1(0,963,1)

48 Utmaérgling/avmagring 0,500 1 1(0,861,1) 1(0,963,1)

52 Ovrigt fynd 2,00 0,990 0,745 (0,611, 0,879) 0,980 (0,929, 0,998)
56 Njurforéndring 9,50 0,940 0,651 (0,514, 0,789) 0,880 (0,795, 0,937)
58 Svansskada 22,5 0,930 0,799 (0,661 , 0,938) 0,860 (0,771, 0,922)
62 Lunginflammation, SEP 9,50 0,940 0,653 (0,518, 0,788) 0,880 (0,795, 0,937)
64 Lunginflammation, 6vrig 23,0 0,980 0,944 (0,805, 1) 0,960 (0,899, 0,989)
72 Elakartad lungsjuka, APP 0,500 1,000 1(0,861,1) 1(0,963,1)

76 Lung- 14,0 0,970 0,875 (0,737, 1) 0,940 (0,872, 0,978)

/hjartsdcksinflammation
84 Parasitdr leverskada 7,25 0,925 0,443 (0,305, 0,581) 0,850 (0,759, 0,915)
88 Ovrig leverskada 0,250 0,995 0(0,0) 0,990 (0,945, 1)
999  Inget fynd 46,3 0,885 0,769 (0,632, 0,907) 0,770 (0,665 , 0,851)
GK  Beslut GK i motsats till 59,8 0,985 0,969 (0,830, 1) 0,970 (0,914, 0,994)
LO/TO
TO  Beslut TO i motsats till LO! 18,4 0,911 0,706 (0,491, 0,922) 0,823 (0,652, 0,927)

! n=79; endast observationer dér inte ndgon av projektveterindrerna tog beslutet GK.
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Tabell 14. Prevalens, procentuell overensstimmelse, Cohens kappa och PABAK vid jamforelse av
bedomningar pd plats i realtid (veterindr B) med bedémningar av inspelat material (veterindr B) vad gdller

forekomst av olika fynd och otjinlighetsforklaring (n=200).

Prevalens, Procent Cohens kappa PABAK

Kod Bendmning % dverensst. (95 % konf.int.) (95 % konf.int.)

6 Fageltuberkulos 0,750 0,990 0,662 (0,523, 0,800) 0,980 (0,929, 0,998)
19 Utbredd sjukdom 2,25 0,960 0,537 (0,4071, 0,667) 0,920 (0,845, 0,965)
26 Tumor 0,250 1,000 1(0,8614,1) 1(0,963,1)

30 Bold 2,88 0,985 0,862 (0,723, 1) 0,970 (0,914 , 0,994)
32 Ledskada 2,00 0,980 0,740 (0,601 , 0,878) 0,960 (0,899 , 0,989)
34 Avvikande utseende 2,63 0,935 0,353 (0,229, 0,477) 0,870 (0,783 , 0,930)
36 PSE 1 1 1(0,8614,1) 1(0,963,1)

40 Mekanisk skada, dldre 0,125 0,995 0(0,0) 0,990 (0,945, 1)
42 Mekanisk skada, akut 0,500 0,990 0,496 (0,377, 0,616) 0,980 (0,929, 0,998)
46 Onormal lukt 0,125 0,995 0(0,0) 0,990 (0,945, 1)
48 Utmaérgling/avmagring 0,500 0,980 0(0,0) 0,960 (0,899 , 0,989)
52 Ovrigt fynd 4,00 0,990 0,932 (0,794, 1) 0,980 (0,929, 0,998)
56 Njurforéndring 8,38 0,875 0,558 (0,425, 0,690) 0,750 (0,642 , 0,835)
58 Svansskada 10,3 0,970 0,908 (0,770, 1) 0,940 (0,872, 0,978)
62 Lunginflammation, SEP 5,00 0,930 0,615 (0,484 , 0,746) 0,860 (0,771 , 0,922)
64 Lunginflammation, 6vrig 12,5 0,930 0,813 (0,675, 0,952) 0,860 (0,771, 0,922)
72 Elakartad lungsjuka, APP 0,750 0,990 0,662 (0,532, 0,793) 0,980 (0,929, 0,998)
76 Lung- 7,50 0,940 0,765 (0,627 , 0,903) 0,880 (0,795, 0,937)

/hjartsdcksinflammation
84 Parasitdr leverskada 6,38 0,945 0,753 (0,615, 0,891) 0,890 (0,807 , 0,944)
88 Ovrig leverskada 0,875 0,975 0,273 (0,136, 0,410) 0,950 (0,885, 0,984)
999  Inget fynd 18,9 0,875 0,736 (0,600 , 0,872) 0,750 (0,642 , 0,835)
GK  Beslut GK i motsats till 27,5 0,930 0,859 (0,720, 0,997) 0,860 (0,771 , 0,922)
LO/TO
TO  Beslut TO i motsats till LO! 29,5 0,723 0,366 (0,176 , 0,556) 0,446 (0,228 , 0,631)

! n=83; endast observationer dér inte ndgon av projektveterinirerna tog beslutet GK.
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Tabell 15. Prevalens, procentuell overensstimmelse, Cohens kappa och PABAK vid jamforelse av
bedomningar i realtid pa distans (veterindr A) med bedémningar av inspelat material (veterindr B) vad
gdller forekomst av olika fynd och beslut (n=200).

Prevalens, Procent Cohens kappa PABAK

Kod Bendmning % dverensst. (95 % konf.int.) (95 % konf.int.)

6 Fageltuberkulos 1,50 0,990 0,662 (0,523, 0,8) 0,980 (0,929, 0,998)
19 Utbredd sjukdom 3,00 0,950 0,141 (0,00230, 0,279) 0,900 (0,820, 0,952)
26 Tumor 0,750 0,995 0,664 (0,534, 0,795) 0,990 (0,945, 1)
30 Bold 5,25 0,975 0,749 (0,610, 0,887) 0,950 (0,885, 0,984)
32 Ledskada 3,25 0,975 0,603 (0,469, 0,738) 0,950 (0,885, 0,984)
34 Avvikande utseende 2,00 0,980 0,492 (0,373, 0,612) 0,960 (0,899, 0,989)
36 PSE 1,75 0,995 0,855 (0,718, 0,992) 0,990 (0,945, 1)
40 Mekanisk skada, dldre 0,250 0,995 0(0,0) 0,990 (0,945, 1)
42 Mekanisk skada, akut 0,250 0,995 0(0,0) 0,990 (0,945, 1)
46 Onormal lukt 0 1 - 1(0,963,1)

48 Utmaérgling/avmagring 0 1 - 1(0,963,1)

52 Ovrigt fynd 7,50 0,980 0,856 (0,717 , 0,994) 0,960 (0,899, 0,989)
56 Njurforédndring 11,8 0,915 0,59 (0,452, 0,729) 0,830 (0,735, 0,899)
58 Svansskada 19,3 0,955 0,856 (0,718, 0,993) 0,910 (0,833, 0,958)
62 Lunginflammation, SEP 10,3 0,885 0,382 (0,252, 0,512) 0,770 (0,665, 0,851)
64 Lunginflammation, 6vrig 223 0,935 0,813 (0,675, 0,95) 0,870 (0,783 ,0,93)
72 Elakartad lungsjuka, APP 0,500 0,990 0(0,0) 0,980 (0,929, 0,998)
76 Lung- 14,3 0,935 0,734 (0,596, 0,873) 0,870 (0,783 ,0,93)

/hjartsdcksinflammation
84 Parasitdr leverskada 10,0 0,950 0,723 (0,588 , 0,859) 0,900 (0,820, 0,952)
88 Ovrig leverskada 1,25 0,985 0,393 (0,257, 0,528) 0,970 (0,914, 0,994)
999  Inget fynd 43,8 0,885 0,767 (0,628 , 0,905) 0,770 (0,665 , 0,851)
GK  Beslut GK i motsats till 57,5 0,910 0,817 (0,679 , 0,954) 0,820 (0,723, 0,892)
LO/TO
TO  Beslut TO i motsats till 21,1 0,789 0,367 (0,143, 0,591) 0,579 (0,362, 0,749)

LO!

! n=76; endast observationer dér inte ndgon av projektveterinirerna tog beslutet GK.
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Tabell 16. Prevalens, procentuell overensstimmelse, Cohens kappa och PABAK vid jamforelse av
bedomningar pa distans i realtid (veterindr B) med bedémningar av inspelat material (veterindr A) vad
gdller forekomst av olika fynd och beslut (n=200).

Prevalens, Procent Kappa PABAK

Kod Bendmning % dverensst. (95 % konf.int.) (95 % konf.int.)

6 Fageltuberkulos 1 0,990 0,495 (0,356 , 0,634) 0,980 (0,929 , 0,998)
19 Utbredd sjukdom 3,75 0,935 0,100 (-0,039, 0,238) 0,870 (0,783 , 0,930)
26 Tumor 0 1 - 10,963, 1)

30 Bold 5,00 0,970 0,686 (0,554, 0,817) 0,940 (0,872, 0,978)
32 Ledskada 4,75 0,945 0,392 (0,254, 0,531) 0,890 (0,807 , 0,944)
34 Avvikande utseende 0,250 0,995 0(0,0) 0,990 (0,945, 1)
36 PSE 2,50 1 1(0,861,1) 10,963, 1)

40 Mekanisk skada, dldre 1 0,980 -0,0101 (-0,149,0,128) 0,960 (0,899, 0,989)
42 Mekanisk skada, akut 0,750 0,995 0,664 (0,534, 0,795) 0,990 (0,945, 1)
46 Onormal lukt 0,500 1 1(0,861,1) 1(0,963,1)

48 Utmaérgling/avmagring 0,500 1 1(0,861,1) 1(0,963,1)

52 Ovrigt fynd 1,50 0,990 0,662 (0,523, 0,800) 0,980 (0,929, 0,998)
56 Njurforéndring 13,3 0,925 0,676 (0,541, 0,811) 0,850 (0,759, 0,915)
58 Svansskada 23,0 0,970 0,915 (0,777, 1) 0,940 (0,872, 0,978)
62 Lunginflammation, SEP 11,3 0,935 0,675 (0,536, 0,813) 0,870 (0,783, 0,930)
64 Lunginflammation, 6vrig 23,8 0,935 0,821 (0,682, 0,959) 0,870 (0,783, 0,930)
72 Elakartad lungsjuka, APP 1,25 0,985 0,395 (0,285, 0,506) 0,970 (0,914 , 0,994)
76 Lung- 16,8 0,915 0,697 (0,561 , 0,833) 0,830 (0,735, 0,899)

/hjartsdcksinflammation
84 Parasitdr leverskada 11,3 0,935 0,678 (0,547 , 0,809) 0,870 (0,783, 0,930)
88 Ovrig leverskada 0,750 0,985 0(0,0) 0,970 (0,914, 0,994)
999  Inget fynd 39,0 0,880 0,750 (0,614 , 0,886) 0,760 (0,653 , 0,843)
GK  Beslut GK i motsats till 58,0 0,960 0,918 (0,780, 1) 0,920 (0,845, 0,965)
LO/TO
TO  Beslut TO i motsats till LO! 13,8 0,850 0,368 (0,151, 0,586) 0,7 (0,505, 0,84)

! n=80; endast observationer dér inte ndgon av projektveterinirerna tog beslutet GK.
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Tabell 17. Prevalens, procentuell 6verensstimmelse, Fleiss kappa, Lights kappa och Almqvists PABAK vid
Jamforelse av bedomningar av videoinspelat material gjorda av nio officiella veterindrer vad géller
forekomst av olika fynd och beslut (n=400).

Prevalens, Procent Fleiss kappa (95 % konf.int.)  Lights Almqvists

Kod Bendmning % Overensst. kappa PABAK!'
6 Fageltuberkulos 1,03 0,986 0,310 (0,294, 0,327) 0,248 0,972
19 Utbredd sjukdom 5,58 0,923 0,265 (0,249, 0,281) 0,236 0,845
26 Tumér 0,111 0,998 0,0615 (0,0451, 0,0778) - 0,996
30 Bold 5,14 0,954 0,526 (0,509, 0,542) 0,520 0,908
32 Ledskada 4,53 0,951 0,433 (0,417, 0,449) 0,450 0,902
34 Avvikande utseende 0,694 0,988 0,0937 (0,0774 , 0,110) 0,0767 0,975
36 PSE 1,64 0,988 0,642 (0,626, 0,659) 0,568 0,977
40 Mekanisk skada, dldre 0,944 0,983 0,109 (0,0929, 0,126) - 0,967
42 Mekanisk skada, akut 0,306 0,995 0,157 (0,140, 0,173) - 0,990
46 Onormal lukt 0,194 0,997 0,249 (0,232, 0,265) - 0,994
48 Utmérgling/avmagring 0,0556 0,999 -0,000556 (-0,0169 , 0,0158) - 0,998
52 Ovrigt fynd 4,97 0,962 0,599 (0,582, 0,615) 0,620 0,924
56  Njurfordndring 25,4 0,697 0,201 (0,185, 0,217) 0,299 0,394
58 Svansskada, svin 22,9 0,911 0,747 (0,730, 0,763) 0,754 0,821
62 Lunginflammation, SEP 15,0 0,782 0,145 (0,128, 0,161) 0,197 0,564
64 Lunginflammation, 6vrig 279 0,814 0,538 (0,521, 0,554) 0,599 0,628
72 Elakartad lungsjuka, APP 3,47 0,967 0,511 (0,495, 0,527) 0,516 0,934
76 Lung-/hjértsécksinflam 14,5 0,867 0,465 (0,449, 0,481) 0,478 0,735
84 Parasitér leverskada 9,75 0,904 0,453 (0,437, 0,469) 0,445 0,808
88 Ovrig leverskada 3,14 0,944 0,0795 (0,0632 , 0,0959) - 0,889
999  Inget fynd 29,4 0,725 0,337 (0,320, 0,353) 0,330 0,449
GK  Beslut GK i motsats till 62,0 0,747 0,462 (0,446, 0,479) 0,470 0,493
LO/TO
TO  Beslut TO i motsats till 51,1 0,631 0,262 (0,197, 0,327) 0,279 0,262
LO?

! Almqvists PABAK berdknat som medelvirdet av alla PABAK-virden for parvisa jaimforelser mellan
veterindrerna.
2 n=25; endast observationer dér inte ndgon av projektveterindrerna tog beslutet GK.

Antemortem bestod de beddmda djurgrupperna av 19,9+3,4 grisar (medeltal+SD), med
som minst 10 och som mest 36 grisar. Beddmningen tog i genomsnitt 121+£24,3 sek pa
plats och 165+46,1 sek pé distans (medelvirde+standardavvikelse). Tva fall av
djurskyddsproblem registrerades: en gris med svansskada vid inspektion péa plats och en
gris med Ovrig fordandring vid inspektion pé distans. Inga fall av epizootimisstanke
foreldg och ingen av veterindrerna bedomde ndgon gris som oldmplig for slakt. Prevalens,
procentuell 6verensstimmelse och kappa for olika slags fordndringar framgér av Tabell
18. Resultaten gav inte nagra tydliga besked om de studerade metodernas tillforlitlighet.
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Tabell 18. Prevalens, procentuell overensstimmelse och Cohens kappa mellan inspektion pa plats och
distans vad giller forekomst (nej-ja) av olika férdndringar antemortem (n=400).

Procentuell Kappa
Benidmning Prevalens, % Overensstammelse (95 % konfidensintervall)
Inga sjukdomsfynd 55,63 54,25 0,1234 (0,038, 0,209)
Nedsatt allméntillstand 0,38 99,75 0,6656 (0,049, 1,000)
Brack 9,50 90,50 0,4495 (0,303, 0,596)
Hosta 4,50 91,50 0,0116 (-0,096, 0,119)
Halta 6,00 89,00 0,0317 (-0,079, 0,143)
Nedsmutsning 3,75 96,75 0,1186 (-0,118, 0,355)
Svansskada 18,25 75,00 0,1788 (0,072, 0,286)
Annan mekanisk skada 13,38 78,75 0,1444 (0,051, 0,238)
Ovrigt 0,25 99,50 -0,0025 (0,009, 0,003)

Sannolikhet for besiktningsfynd postmortem

Tabell 19-21 visar de slutliga modell 1-3. Det fanns ingen signifikant effekt av metod,
oberoende av typ av fordndring och hur fordndringarna grupperades. I modell 1 och 2
fanns en signifikant interaktion mellan veterinédr och anhallan. Figur 10-12 visar
predicerade medelvédrden. Som forvintat hade falsk anhallan genomgéende en negativ
effekt pd sannolikheten att registrera en fordndring och sannolikheten var markant hogre
vid sann anhéllan for férdndringar i svans, lunga, lever och njure (modell 1; Figur 10). Av
den totala variationen befanns 21-24 % bero pé skillnader mellan slaktkroppar snarare édn
inom slaktkroppar i modell 1 och 2, men hela 87 % 1 modell 3.

42



Tabell 19. Mixad logistisk regressionsmodell (modell 1) av sannolikheten for registrering av en
fordndring vid bedomning av slaktkroppar; fordndringarna ej grupperade, slaktkroppsidentitet
inkluderad som slumpeffekt.

Variabel Kategori Oddskvot Medelfel p 95 % konf.int.
Intercept - 0,0894 0,0210 <0,0005 0,0563,0,142
Metod Plats 1 (bas) - 0,058! -
Distans 0,494 0,184 0,058 0,238, 1,03
Veterinir A 1 (bas) - 0,0008' -
B 1,38 0,131 0,001 1,14, 1,66
Anhéllan Sann 1 (bas) - <0,00005' -
Falsk 0,0974 0,0162 <0,0005 0,0703, 0,135
Forandring Kvalitet1 1 (bas) - <0,00005'" -
Fageltb 0,195 0,0986 0,001 0,0724 , 0,525
Utbredd 1,00 0,315 1,0 0,540, 1,85
Tumor 0,155 0,0857 0,001 0,0525, 0,458
Bold 0,902 0,290 0,75 0,481, 1,69
Led 0,8063 0,265 0,51 0,423, 1,54
Skada 0,276 0,123 0,004 0,115, 0,662
Avmagring 0,195 0,0986 0,001 0,0724 , 0,525
Ovrigt 0,951 0,302 0,87 0,510, 1,77
Njure 3,204 0,865 <0,0005 1,89,5,44
Svans 5,563 1,45 <0,0005 3,339,9,28
Lunga 15,3 3,91 <0,0005 9,27,252
Leverl 2,24 0,625 0,004 1,29, 3,87
Interaktion - 1 (bas) - 0,63! -
Metod.Férandring  Distans.Fageltb 2,05 1,52 0,33 0,479 , 8,779
Distans.Utbredd 1,18 0,609 0,75 0,430, 3,249
Distans. Tumor 1,01 0,961 0,99 0,158 ,6,51
Distans.Bold 2,27 1,12 0,096 0,865, 5,95
Distans.Led 1,58 0,820 0,38 0,570 , 4,37
Distans.Skada 1,45 1,02 0,60 0,365, 5,73
Distans.Avmagring 0,400 0,465 0,43 0,0410, 3,91
Distans.Ovrigt 1,63 0,820 0,33 0,611 ,4,37
Distans.Njure 1,81 0,782 0,17 0,775 ,4,22
Distans.Svans 1,92 0,806 0,12 0,846 ,4,37
Distans.Lunga 2,26 0,923 0,047 1,01,5,03
Distans.Leverl 2,28 1,00 0,061 0,961,540
Interaktion - 1 (bas) - 0,024! -
Veterindr. Anhdllan B False 1,53 0,290 0,024 1,06, 2,22

n=10,400; log likelihood=-2188,80; Wald Chi? for hela modellen (28 df)= 1009,40, p<0,00005.
! Typ III Chi? for hela effekten.
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Tabell 20. Mixad logistisk regressionsmodell (modell 2) av sannolikheten for registrering av en fordndring
vid bedomning av slaktkroppar; fordndringarna grupperade; slaktkroppsidentitet inkluderad som

slumpeffekt.
Variabel Kategori Oddskvot Medelfel p 95 % konf.int.
Intercept - 0,100 0,023 <0,0005 0,0643,0,157
Metod Plats 1 (bas) - 0,035! -
Distans 0,470 0,168 0,034 0,233, 0,946
Forandring Kvalitet2 1 (bas) - <0,00005'" -
Utbredd 0,868 0,267 0,65 0,476 , 1,59
Skada 7,35 1,83 <0,0005 452,120
Ovrigt 1 0,299 1,000 0,557, 1,80
Njure 2,79 0,730 <0,0005 1,68 , 4,66
Lunga 13,5 3,32 <0,0005 8,314 ,21,8
Lever2 2,18 0,582 0,004 1,29, 3,68
Veterinir A 1 (bas) - 0,0007! -
B 1,42 0,148 0,001 1,16,1,75
Anhéllan Sann 1 (bas) - <0,00005'" -
Falsk 0,0965 0,0165 <0,0005 0,0690, 0,135
Interaktion - 1 (bas) - 0,25! -
Metod Férandring  Distans.Utbredd 1,25 0,630 0,66 0,465, 3,35
Distans.Skada 1,94 0,775 0,099 0,883, 4,24
Distans.Ovrigt 1,60 0,766 0,32 0,629 , 4,09
Distans.Njure 1,91 0,800 0,12 0,839 ,4,34
Distans.Lunga 2,38 0,939 0,029 1,09,5,15
Distans.Lever 2,45 1,04 0,034 1,07, 5,61
Interaktion A.Sann 1 (bas) - 0,042! -
Veterindr.Anhédllan B Falsk 1,49 2,04 0,042 1,02,2,18

n=5600; log likelihood=-1816,03; Wald Chi? for hela modellen (16 df)= 677,36, p<0,00005.
! Typ III Chi? for hela effekten.

Tabell 21. Mixad logistisk regressionsmodell (modell 3) av sannolikheten for registrering av en fordindring
vid bedomning av slaktkroppar, fordndringarna grupperade; slaktkroppsidentitet inkluderad som

slumpeffekt.

Variabel Kategori ~ Oddskvot Medelfel p 95 % konfidensint.
Intercept - 80,2 59,7 <0,0005 18,7, 345
Metod Plats 1 (base) - 0,50! -

Distans 1,22 0,354 0,50 0,687, 2,15
Veterinir A 1 (base) - 0,0015! -

B 11,3 8,664 0,002 2,53,50,7
Anhéllan Sann 1 (base) - <0,00005'" -

Falsk 0,000712 0,000839 <0,0005 0,0000708 , 0,00716
Interaktion A.Sann 1 (base) - 0,41! -
Veterindr.Anhallan B.Falsk 0,533 -0,82 0,41 0,117,2,42

n=800; log likelihood=-328,06; Wald Chi? for hela modellen (4 df)=40,89, p<0,00005.
' Typ III Chi? for hela effekten.
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Figur 10. Berdknade sannolikheter (predicerade medelvirden) for veterindr A (vénster) och B (hoger) att
registrera en fordndring vid bedomning pad plats (svarta cirklar) eller distans (grd romber) for olika
grupperade fynd efter sann (upptill) och falsk (nedtill) anhallan (modell 1); n=10400; felstaplarna anger
95 % konfidensintervall for den fixa delen av modellen.
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Figur 11. Berdknade sannolikheter (predicerade medelvdirden) for veterindr A (vinster) och B (hoger) att
registrera en fordndring vid bedomning pad plats (svarta cirklar) eller distans (grd romber) for olika
grupperade fynd efter sann (upptill) och falsk (nedtill) anhallan (modell 2); n=5600; felstaplarna anger
95 % konfidensintervall for den fixa delen av modellen.
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Figur 12. Berdknade sannolikheter (predicerade medelvirden) for
veterindr B att registrera en fordndring vid bedémning pd distans
efter sann (svarta cirklar) och falsk (grd romber) anhdllan for
olika grupperade fynd (modell 1); n=10400; felstaplarna anger
95 % konfidensintervall for den fixa delen av modellen.

Sannolikhet for beslut om godkinnande eller otjéinlighet

Tabell 22 visar antalet och andelen av alla bedomningar med beslut om godkénnande, lokal
otjénlighetsforklaring eller total otjanlighetsforklaring ndr olika typer av fordndringar
registrerades. Alla slaktkroppar med registrering av utbredd sjukdom, tumor eller onormal
lukt fordomdes fullstéindigt, liksom néstan alla slaktkroppar med registrering av avvikande
utseende, medan inga djur med akut mekanisk skada eller 6vrig leverskada fordomdes
fullsténdigt.

Tabell 23 och 24 visar modell 4 och 5. I modell 4 fanns en signifikant interaktion mellan
metod och kod 58. Ingen signifikant effekt av metod kunde péavisas, men effekten av metod
var mindre om svansskada registrerades én om inte. Falsk anhallan 6kade kraftigt
sannolikheten for savél beslut GK (modell 4) som beslut TO (modell 5). Av den totala
variationen befanns 93 och 48 % bero pa skillnader mellan slaktkroppar snarare dn inom
slaktkroppar 1 modell 4 respektive 5.
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Tabell 22. Antal och andel (%) av alla bedomningar pd plats eller distans med beslut om godkdnnande (GK),
lokal otjdnlighetsforklaring (LO) eller total otjdnlighetsforklaring (TO) utan respektive med olika fynd;
n=3800.

Beslut
Kod Foriandring Fynd GK LO TO Totalt
6 Fageltuberkulos Nej 468 (59,24) 247 (31,27)  75(9,49) 790 (100)
Ja 0 (0,00) 5(50,00) 5(50,00) 10 (100)
19 Utbredd sjukdom Nej 468 (61,34)  252(33,03) 43(5,64) 763 (100)
Ja 0 (0,00) 0 (0,00) 37 (100) 37 (100)
26 Tumor Nej 468 (58,94)  252(31,74)  74(9,32) 794 (100)
Ja 0 (0,00) 0 (0,00) 6 (100) 6 (100)
30 Bold Nej 464 (61,38)  215(28,44) 77(10,19) 756 (100)
Ja 4 (9,09) 37 (84,09) 3(6,82) 44 (100)
32 Ledskada Nej 468 (61,10) 226 (29,50)  72(9,40) 766 (100)
Ja 0 (0,00) 26 (76,47) 8(23,53) 34 (100)
34 Avvikande utseende Nej 468 (60,00)  250(32,05) 62(7,95) 780 (100)
Ja 0 (0,00) 2 (10,00) 18 (90,00) 20 (100)
36 PSE Nej 467 (59,41) 241 (30,66)  78(9,92) 786 (100)
Ja 1(7,14) 11 (78,57) 2 (14,29) 14 (100)
40 Mek skada, dldre Nej 466 (58,69) 249 (31,36)  79(9,95) 794 (100)
Ja 2 (33,33) 3 (50,00) 1 (16,67) 6 (100)
42 Mek skada, akut Nej 466 (58,69) 248 (31,23) 80 (10,08) 794 (100)
Ja 2 (33,33) 4 (66,67) 0 (0,00) 6 (100)
46 Onormal lukt Nej 468 (58,72)  252(31,62)  77(9,66) 797 (100)
Ja 0 (0,00) 0 (0,00) 3 (100) 3 (100)
48 Avmagring Nej 468 (58,94) 250(31,49)  76(9,57) 794 (100)
Ja 0 (0,00) 2 (33,33) 4 (66,67) 6 (100)
52 Ovrigt fynd Nej 465 (61,18)  232(30,53)  63(8,29) 760 (100)
Ja 3(7,50) 20 (50,00) 17 (42,50) 40 (100)
56 Njurforéndring Nej 411(59,83) 216(31,44) 60(8,73) 687 (100)
Ja 57 (50,44) 36 (31,86)  20(17,70) 113 (100)
58 Svansskada Nej 458 (72,58) 124 (19,65)  49(7,77) 631 (100)
Ja 10 (5,92) 128 (75,74) 31 (18,34) 169 (100)
62 Lunginflam, SEP Nej 430 (60,56)  211(29,72)  69(9,72) 710 (100)
Ja 38 (42,22) 41 (45,56) 11(12,22) 90 (100)
64 Lunginflam, 6vrig Nej 459 (74,27) 116 (18,77)  43(6,96) 618 (100)
Ja 9 (4,95) 136 (74,73)  37(20,33) 182 (100)
72 Elakartad lungsjuka, APP Nej 468 (59,17) 244 (30,85)  79(9,99) 791 (100)
Ja 0 (0,00) 8 (88,89) 1(11,11) 9 (100)
76 Lung-/hjértsécksinflam Nej 453 (67,41)  154(22,92)  65(9,67) 672 (100)
Ja 15 (11,72) 98 (76,56) 15(11,72) 128 (100)
84 Parasitér leverskada Nej 428 (59,86)  215(30,07)  72(10,07) 715 (100)
Ja 40 (47,06) 37 (43,53) 8(9,41) 85 (100)
88 Ovrig leverskada Nej 462 (58,48) 248 (31,39) 80(10,13) 790 (100)
Ja 6 (60,00) 4 (40,00) 0 (0,00) 10 (100)
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Tabell 23. Mixad logistisk regressionsmodell (modell 4) av sannolikheten for godkdnnande av slaktkropp
med organ (beslut GK i motsats till LO/TO), slaktkroppsidentitet inkluderad som slumpeffekt.

Variabel Kategori Oddskvot ~ Medelfel p 95 % konfidensintervall
Intercept - 0,134 0,138 0,052 0,018, 1,02
Metod Plats 1 (bas) 0,18!

Distans 4,42 4,89 0,18 0,503 , 38,8
Veterinir A 1 (bas) 0,49!

B 0,468 0,509 0,49 0,0556 , 3,95
Anhéllan Sann 1 (bas) 0,0008!

Falsk 2495842 894350  0,00082 222 ,2,80x1082
Svansskada Nej 1 (bas) 0,059!

Ja 0,0265 0,0509 0,059 0,0006092 , 1,15
Lunginflam, dvrig Nej 1 (bas) 0,0021!

Ja 0,00270 0,00520  0,0021 0,0000618 , 0,118
Lung- Nej 1 (bas) 0,0049!
/hjéartsacksinflam Ja 0,0365 0,0429 0,0049 0,00363 , 0,366
Interaktion - 1 (bas) 0,581!
Metod. Veterindr Distans.B 0,361 0,667 0,581 0,00971 , 13,5
Interaktion - 1 (bas) 0,19!
Metod.Anhallan Distans.Falsk 0,199 0,245 0,19 0,0179 , 2,22
Interaktion - 1 (bas) 0,039!
Metod.Kod 58 Distans.Ja 0,00600 0,0148 0,039 0,0000471 , 0,765

n=800; log likelihood=-130,23; Wald Chi? for hela modellen (9 df)= 14,42, p<0,11.

' Typ III Chi? for hela effekten.

2 Ej tillforlitliga vérden.

Tabell 24. Mixad logistisk regressionsmodell (modell 5) av sannolikheten for total otjinlighetsforklaring av
slaktkropp med organ (beslut TO i motsats till LO), slaktkroppsidentitet inkluderad som slumpeffekt.

Variabel Kategori Oddskvot ~ Medelfel p 95 % konfidensintervall
Intercept - 0,169 0,0832 0,0003 0,0646 , 0,444
Metod Plats 1 (bas) 0,71!

Distans 0,806 0,462 0,71 0,262 , 2,48
Veterinir A 1 (bas) 0,15!

B 2,23 1,25 0,15 0,745, 6,68
Anhéllan Sann 1 (bas) 0,21!

Falsk 9,99 18,4 0,21 0,270, 369
Ovrigt fynd Nej 1 (bas) 0,025!

Ja 4,31 2,82 0,025 1,19,15,5
Njurforéndring Nej 1 (bas) 0,043!

Ja 2,89 1,52 0,043 1,03, 8,09
Lung- Nej 1 (bas) 0,013!
/hjartsicksinflam Ja 0,290 0,144 0,013 0,109, 0,768
Interaktion - 1 (bas) 0,14!
Metod.Veterindr Distans.B 0,248 0,237 0,14 0,0381, 1,61
Interaktion - 1 (bas) 0,69!
Metod. Anhdllan Distans.Falsk 0,402 0,915 0,69 0,00468 , 34,6

n=304; log likelihood=-144,25; Wald Chi? fr hela modellen (8 df)= 20,72, p<0,0079.

! Typ III Chi? for hela effekten.
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Tid for besiktning

Bedomningarna tog 113+55,8 s (medelvirde=SD) pa plats och 340+127,9 s pa distans,
eller totalt 226.7+150.4 s med minimum 36, median 195 och maximum 900 s. Om
observationer dér distansveterinidren upplevde en eller flera tekniska stérningar (n=280)
uteslots var tiden for en beddmning pa distans istdllet 329+123,2 s. Tiden var positivt
snedfordelad, men nirmade sig normalfordelning efter log-transformering (Figur 13).
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Figur 13. Férdelning av tiden for bedomningar postmortem, rddata (vinster) och log-transformerade virden
(hoger); n=800.

Tabell 25 och 26 visar de slutliga modell 6 och 7 och Figur 12-13 visar predicerade
medelvarden. Bedomningar pé distans tog 1 genomsnitt signifikant langre tid &n
bedomningar pa plats under hela observationsperioden, veterindr A anvinde ldngre tid for
beddmningarna én veterindr B och bedomningstiden var kortare 1 slutet av
observationsperioden in i borjan (Figur 14). Bedomningstiden var ocksé i genomsnitt
langre efter sann anhéllan &n efter falsk, och efter sann anhallan om en eller flera
fordndringar registrerades dn om ingen fordndring noterades (Figur 15). Beddmningar pa
distans tog ungefar 2,5 till 3,8 ganger langre tid 4n bedomningar pa plats, beroende pa
ovriga forhdllanden.

Livsmedelssikerhet, smittskydd och djurskydd (projektdel C)

Denna projektdel redovisas i1 diskussionsavsnittet.
Teknisk funktionalitet (projektdel D)

Upplevd kommunikation och sidkerhet i bedomningen

Det fanns ett svagt men signifikant positivt samband mellan teknikern och
distansveterindren vad gillde upplevt antal upprepningar (Spearmans p=0,326;
p<0,00005) och upplevd kvalitet i verbal kommunikation (p=0,174; p=0,0005).
Antalet slaktkroppar med olika antal upprepningar av instruktioner och grader av
upplevd kvalitet i verbal kommunikation framgar av Tabell 27-28. Det fanns
ocksa en mattlig negativ korrelation mellan upplevd kvalitet pa verbal
kommunikation och antal upprepningar (p=0,40 hos veterinér och 0,35 hos
tekniker; p<0,00005).
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Tabell 25. Mixad linjdr regressionsmodell av tiden for bedomning (modell 6); forekomst av olika
fordndringar testade som separata effekter; slaktkroppsidentitet inkluderad som slumpeffekt;
gammafordelning och log-ldnk.

Variabel Kategori  Koeff. Medelfel p 95 % konfidensintervall
Intercept - 4,78 -0,0441  <0,00005 4,70 , 4,87
Metod Plats 0 (bas) <0,00005'

Distans 1,03 -0,0436  <0,00005 0,941, 1,11
Veterinir A 0 (bas) <0,00005'"

B 0,340  -0,0526  <0,00005 0,236 , -0,443
Anhéllan Sann 0 (bas) <0,00005'

Falsk 0,520  -0,0430688  <0,00005 -0,605 , -0,436
Lopnummer - -0,00169 -0,000165  <0,00005 -0,00202 , -0,00137
Fégeltuberkulos Nej 0 (bas) <0,00005!

Ja 0,338  -0,0803  <0,00005 -0,180 , -0,495
Tumér Nej 0 (bas) <0,00005'

Ja -0,501 -0,0932  <0,00005 0,318, -0,683
Ledskada Nej 0 (bas) <0,00005'"

Ja 0274  -0,0500  <0,00005 -0,176 ,-0,372
Ovrig Nej 0 (bas) <0,00005'

Ja 0,338 -0,0393  <0,00005 0,260 , -0,415
Njurforandring Nej 0 (bas) 0,0004!

Ja 20,0792 -0,0224 0,0004 -0,0354 ,-0,123
Svansskada Nej 0,0001!

Ja 20,0953 -0,0248307  0,0001 -0,0467 , -0,144
Lunginflam (6vrig) Nej 0 (bas) <0,00005'"

Ja 0,136  -0,0240  <0,00005 -0,0891 ,-0,183
Interaktion - 0 (bas) 0,073!
Metod. Veterindr Distans.B  -0,123 -0,0684 0,073 -0,0114 ,-0,257
Interaktion - 0 (bas) <0,00005'"
Metod.Lépnummer Distans  -0,000976 -0,000189  <0,00005 -0,000606 , -0,00135
Interaktion - 0 (bas) <0,00005'
Veterinér. Anhallan B.Falsk 0,293 -0,0524  <0,00005 -0,190 , -0,395
Interaktion - 0 (bas) 0,0029!
Veterindr.Lopnummer B -0,000667 -0,000224  0,0029 -0,000228 , -0,001107
Interaktion - 0 (bas) <0,00005'
Anhéllan.Lopnummer  Falsk -0,00102 -0,000180  <0,00005 -0,000665 , -0,00137
Interaktion - 0 (bas) 0,0016!
Fageltb.Ovrig Ja.Ja -0,530 -0,168 0,0016 -0,8584 ,-0,201
Interaktion - 0 (bas) 0,0019!
Ledskada.Svansskada JaJa 0,246  -0,0794 0,0019 -0,402 , -0,0906
Interaktion - 0 (bas) 0,0001!
Method.Rater.Carcass  Distans.B  -0,00113 -0,000296  0,0001 -0,00171 , -0,0005477
Interaktion - 0 (bas) 0,0001!
Veterindr.Anhallan.Lopnr B Falsk  -0,000888 -0,000225  0,0001 -0,00133 , -0,000447

n=800; log likelihood=-4017,42; Wald Chi? for hela modellen (20 df)= 10424,93, p<0.00005.
' Typ III Chi? for hela effekten.
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Tabell 26. Mixad linjdr regressionsmodell av tiden for bedomning (modell 7); forekomst av en eller flera
fordndringar testad som en effekt; slaktkroppsidentitet inkluderad som slumpeffekt; gammaférdelning och

log-link.
Variabel Kategori Koeff. Medelfel p 95 % konfidensint.
Intercept - 4,66 -0,0685  <0,00005 4,53 ,4,80
Metod Plats 0 (bas) <0,00005'

Distans 1,07 -0,0554  <0,00005 0,964 , 1,18
Veterinir A 0 (bas) <0,00005'"

B -0,467 -0,0611  <0,00005 0,347 ,-0,587
Anhéllan Sann 0 (bas) <0,00005'

Falsk 0,414 -0,0746  <0,00005 -0,560 , -0,268
Lépnummer - -0,00153  -0,000181  <0,00005  -0,00188, -0,00117
Férandringar Nej 0 (bas) <0,00005"

Ja? 0,259 -0,0464  <0,00005 -0,168 , -0,350
Interaktion - 0 (bas) 0,52!
Metod. Veterindr Distans.B -0,059 -0,0910 0,52 -0,237,-0,119
Interaktion - 0 (bas) 0,29!
Metod. Anhallan Distans.Falsk -0,0506 -0,0483 0,29 -0,145 ,-0,0440
Interaktion - 0 (bas) <0,00005'
Metod.Lopnummer Distans -0,00103  -0,000204  <0,00005  -0,00063 , -0,00143
Interaktion - 0 (bas) 0,010!
Veterinir. Anhallan B.Falsk -0,173 -0,0675 0,010 -0,0408 , -0,305
Interaktion - 0 (bas) 0,013!
Veterindr.Lopnummer B -0,00060  -0,000241 0,013 -0,00012 , -0,00107
Interaktion - 0 (bas) 0,0001!
Anhallan.Lépnummer Falsk -0,00082  -0,000205  0,0001 -0,00042 , -0,00122
Interaktion - 0 (bas) 0,0009!
Anhallan Férandring’ Falsk.Ja 0,177 -0,0532 0,0009 0,281 ,-0,0724
Interaktion - 0 (bas) 0,011'
Metod. Veterindr.Anhéllan  Djstans.B.Falsk -0,200 -0,0790 0,011 -0,0453 , -0,355
Interaktion - 0 (bas) 0,0004!
Metod. Veterindr.Lopnr Distans.B -0,00119  -0,000335  0,0004  -0,00185, -0,00054
Interaktion - 0 (bas) 0,0007!
Veterindr.Anhallan.Lopnr B Falsk -0,00081  -0,000239  0,0007 -0,00128 , -0,00034

n=800; log likelihood=-4066,86; Wald Chi? for hela modellen (15 df)= 10124,22, p<0.00005.
! Typ III Chi? for hela effekten.
2 En eller flera foridndringar registrerade, i motsats till ingen foréndring.
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Figur 14. Predicerad tid for bedomning pd plats (hel linje) och distans (streckad linje) utford av veterindr A
(vénster) och B (héger) efter sann (upptill) och falsk (nedtill) anhallan vid olika lopnummer vid slakt
(modell 7); en variabel for ett eller flera fynd (i motsats till inget fynd) satt till observerade virden, n=800;
de grd banden anger 95 % konfidensintervall for den fixa delen av modellen.

400
1

300
1

Tid fér bedémning, s
100 200
1 1
o1

o 4

T T
Sann Falsk
Anhallan

Figur 15. Predicerad tid for bedémning pd plats (svarta
cirklar) och distans (grd romber) utférd av veterindr A
(vdnster) och B (héger) efter sann (upptill) och falsk
(nedtill) anhallan vid olika l6pnummer vid slakt
(modell 7); en variabel for ett eller flera fynd (i motsats
till inget fynd) satt till observerade virden; n=800;
felstaplarna anger 95 % konfidensintervall for den fixa
delen av modellen.

Tabell 27. Antal slaktkroppar med olika antal upplevda upprepningar av instruktioner per
slaktkropp enligt distansveterindren och teknikern (n=400).

Teknikern
Veteriniren Ingen 1 upprepning 2 upprepningar Ingen uppgift
Ingen 342 24 3 2
1 upprepning 13 8 2 0
2 upprepningar 2 2 0 0
3 upprepningar 1 1 0 0

Tabell 28. Antal slaktkroppar med olika grader av upplevd kvalitet i verbal kommunikation enligt
distansveterindren och teknikern (n=400).

Teknikern
Mycket Ganska Varken Ganska Mycket Ingen
Veteriniren dalig dalig eller god god uppgift
Mycket dalig 0 0 0 0 0 0
Ganska dalig 0 0 0 0 1 0
Varken eller 0 0 0 1 1 0
Ganska god 0 0 0 1 18 0
Mycket god 0 0 0 3 373 2

Vid bedomning pé plats postmortem ansags 90,3 % av beddmningarna ha stor eller mycket
stor sdkerhet jamfort med 82,8 % vid bedomning pa distans (Tabell 29). Den skattade
sdkerheten var likartad hos de tva veterinérerna (83,2 % av bedomningarna skattade av A
och 89,8 % av B som stor eller mycket stor sdkerhet). Den skattade sidkerheten var mattligt
och signifikant positivt korrelerad mellan metoderna (Spearmans p=0,41; p<0,00005) och
mellan veterindrerna (p=0,40; p<0,00005). Registrering av en eller flera fordndringar
korrelerade negativt med den skattade sdakerheten i bedomningen vid beddmning saval pa
plats som distans, liksom med den upplevda kvaliteten pa verbal kommunikation som
uppfattades av veterindren vid bedomning pé distans (ej i tabell), d.v.s. sikerheten
upplevdes som storre och den verbala kommunikationen som béttre nir farre forandringar
registrerades.

54



Tabell 29. Antal slaktkroppar med olika grader av upplevd sikerhet i bedomningen pa plats och
distans (n=400).

Pa distans

Pé plats Mycket liten Ganska liten Varken eller Ganska stor Mycket stor
Mycket liten 0 0 2 2 0
Ganska liten 2 1 2 2 0
Varken eller 3 2 6 12 5
Ganska stor 2 6 24 53 36
Mycket stor 3 5 11 71 150

Medelvirdet for upplevt sédkerhet i beddmningen var 4,47 pa plats och 4,22 pa
distans (Welch /=3.97; p=0,00008). Medelvérdet for upplevt sikerhet i
beddémningen var 4,61 pa plats och 3,17 pa distans med videomaterial for
veterindr A (Welch =16,1; p<0,00005) och 4,32 pé plats och 4,51 pé distans med
videomaterial for veterindr B (Welch =2,35; p=0,019).

Det upplevda antalet upprepningar av instruktioner och den upplevda sdkerheten 1
bedomningen antemortem framgar av Tabell 30 och 31. Det fanns ett svagt men
signifikant positivt samband mellan teknikern och veteriniren pa distans vad
gillde upplevt antal tekniska storningar (Spearmans p=0,173; p=0,0005), men for
upplevt antal upprepningar av instruktioner var sambandet ej signifikant.
Sambandet mellan veterinédren pé plats och veterindren pa distans var svagt
negativt ndr det gillde den upplevda sidkerheten i bedomningen (p=-0,330;
p<0,00005).

Tabell 30. Antal djurgrupper med olika antal upplevda upprepningar av instruktioner per grupp
enligt distansveterindren och teknikern antemortem (n=400).

Teknikern
Veterindren Ingen 1 upprepning 2 upprepningar Ingen uppgift
Ingen 342 24 3 2
1 upprepning 13 8 2 0
2 upprepningar 2 2 0 0
3 upprepningar 1 1 0 0

Tabell 31. Antal djurgrupper med olika grader av upplevd sikerhet vid bedémningar pd plats och
distans antemortem (n=400).

Pa distans

Pa plats Mycket liten ~ Ganska liten  Varkeneller  Ganska stor Mycket stor
Mycket liten 0 0 0 0 0
Ganska liten 0 1 7 7 0
Varken eller 4 9 66 37 2
Ganska stor 2 19 93 22 3
Mycket stor 7 47 60 10 4

Teknisk palitlighet

Overlag forlopte datainsamlingen utan stdrre hinder och den tekniska 16sningen fungerade
over forvédntan vad géller anvindbarhet och palitlighet. Nagra smé tekniska problem
uppstod under forsta dagen, men merparten av observationerna var problemfria. Smarre
datadverforingsproblem forekom (och registrerats), men inget som inte kunde 19sas snabbt
och enkelt, vanligtvis genom att ansluta mobiltelefonen pa nytt.

Under de sista veckorna av observationsperioden forekom en del problem med
uppkopplingen till det lokala nétverket, d& 6verforingen intermittent upphorde eller
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reducerades, fran ett par upp till ett tiotal sekunder. Det visade sig genom forsdmrad
bildkvalitet, fordrojning, frysning av bilden och bortfall av ljudet. Problemen orsakades
sannolikt av brister i slakteriets ndtverksmiljo, men orsakerna kunde inte faststéllas
ndrmare @n sa. Foljden blev att vissa observationer tog betydligt langre tid 4n de annars
hade gjort, eftersom det var nddvindigt att invénta normal §verforing innan en bedémning
kunde fortsétta. Detta ledde till viss frustration hos projektpersonalen. I nigra fall fick
videosamtalet avbrytas och startas om, vilket oftast 1oste problemet. Under bedomningarna
postmortem upplevde distansveterindren totalt 328 stérningar av videodverforingen,
fordelade pé 120 slaktkroppar. Beddmningarna av 280 slaktkroppar var alltsd storningsfria.
Vid samtliga storningstillfdllen noterades att telefonen anvénde betydligt mindre
bandbredd, i storleksordningen 0.5 Mbit/s eller lagre, jamfort med runt 3 Mbit/s vid normal
drift. Storningarna intrdffade inte pa ndgon viss plats 1 slakthallen och de upptriadde till
synes slumpmaissigt och utan forvarning. Dock forekom fler storningar per djur mot slutet
av observationsperioden (Figur 16).
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Figur 16. Antal tekniska stérningar per slaktkropp for olika l6pnummer i projektet (n=400).

Fordelningen av antal tekniska storningar per slaktkropp post- och antemortem som
upplevdes av distansveterindren och teknikern framgér av Tabell 32 och 33. Det fanns
ett svagt men signifikant positivt samband mellan teknikern och distansveterinéren vad
géllde upplevt antal tekniska storningar (Spearmans p=0,210; p<0,00005).

Tabell 32. Antal slaktkroppar med olika antal upplevda tekniska stérningar enligt
distansveterindren och teknikern vid bedémningar i realtid postmortem (n=400).

Teknikern
Veterindren 0 1 2 3 Ingen uppgift
0 271 7 0 1 0
1 50 10 1 0 0
2 22 3 0 0 0
3 6 2 0 0 0
4 9 1 0 0 0
5 2 0 0 0 0
6 5 0 0 0 0
7 2 0 0 0 1
10 0 0 1 0 0
11 1 0 0 0 0
14 1 0 0 0 0
17 1 0 0 0 0
18 1 0 0 0 0
22 1 0 0 0 0
Tabell 33. Antal djurgrupper med olika antal upplevda tekniska storningar enligt
distansveterindren och teknikern vid bedémningar antemortem (n=400).
Teknikern

Veterindren 0 1 2

0 391 4 1

1 4 0 0
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Kvantitativ bedomning av krav pa videokvalitet

Den anvinda uppstillningen visade att en videostrom bibehaller en god kvalitet
vid en bit-rate (6verforingshastighet) som overstiger 2 Mbit/s, d.v.s. signal/brus-
kvoten (SNR) &r dé i det ndrmaste oforédndrat. Videostrémmar som overstiger 2
Mbit/s bedomdes dirfor som bra uppkoppling. En bit-rate pa 1-2 Mbit/s orsakade
en begriansad mangd videoartefakter och fordndrad SNR, varfor det bedomdes
innebdra en acceptabel uppkoppling. Videostrommar under 1 Mbit/s hade stora
storningar och bedomdes darfor som ej rekommenderad uppkoppling, som inte
gér att anvinda vid inspektioner pa distans.

Dataoverforing via mobilnétet pa befintliga anldggningar

Den enkla enkaten till de 15 utvalda anldggningarna visade att ndstan hélften av platserna
hade tillgang till fast Internetanslutning med fiber eller skulle installera sidan inom de
ndrmaste sex manaderna (Tabell 32). Uppkopplingskvaliteten varierade kraftigt mellan
anldggningarna (Tabell 34). Pa tre anldggningar var inga sessioner bra och pa tva hade alla
eller néstan alla sessioner ej rekommenderad kvalitet. Ej rekommenderad uppkoppling
forekom 1 viss utstrackning pd alla anldggningar. I genomsnitt var kvaliteten bra 1 45 % av
sessionerna, acceptabel i 26 % och ej rekommenderad i 22 %.

Tabell 34. Forekomst av fast uppkoppling och genomsnittlig andel sessioner med olika uppkopplingskvalitet pa
de 15 studerade slakterierna och vilthanteringsanldiggningarna.

Andel sessioner, %

Ej
Anldggning nummer Fast uppkoppling Bra Acceptabel rekommenderad
1 Fiber 38 58 4
2 Oséker 0 7 93
3 - 0 0 100
4 Fiber 73 17 10
5 Fiber 44 46 10
6 Fiber 78 18 4
7 Mobilt bredband - - -
8 Mobilt bredband 75 18 7
9 ADSL 52 13 35
10 Fiber 61 34 5
11 ADSL 69 26 5
12 Nej, men bredband kommer 0 92 8
13 ADSL 90 6 4
14 Mobilt bredband - - -
15 Fiber i narheten, annars 4G - - -
Totalt 48,3 27,9 23,8

! Mitningarna ej avslutade.
2 Métningarna avbrutna p.g.a. 1ag kvalitet.
3 Medelvirdet av andelarna for 12 anliggningar med anvindbara data.

Uppkopplingskvaliteten varierade ocksa mellan olika teleoperatorer (Figur 17). Tele2 och
Telia hade overlag vildigt fa bra sessioner, medan Telenor 6verlag gav acceptabel
uppkoppling. Tre gav bra uppkoppling pa t.ex. anliggning 6, vilket indikerade att en mobil
uppkoppling med Tre som operatér med stor sannolikhet hade fungerat pa denna
anldggning under den period d& mitningarna gjordes. Figur 18 visar métvérden for
uppladdningshastighet pd samma anldggning. Métvirdena for Tre dverstiger gransvardet
for bra uppkoppling (2 Mbit/s) under storre delen av métperioden och gransvardet for
acceptabel uppkoppling (1 Mbit/s) under nédstan hela perioden.
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Figur 17. Exempel pd resultat fran skattningar av uppkopplingskvalitet pd anldggning 6 under 13 dagar
mellan 2020-05-29 och 2020-06-10 med olika néitoperatirer; fordelning av sessioner mellan olika kvaliteter
(gront=bra, gult=acceptabel, ritt=ej rekommenderad) pa olika dagar.
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Figur 18. Exempel pd resultat fran mdtningar av uppkopplingskvalitet pa anldggning 6 under 13 dagar
mellan 2020-05-28 och 2020-06-11 med olika ndtoperatirer (rod linje=Tre, gul linje=Telenor, gron
linje=Telia); mdtvdrden for uppladdningshastighet.

Praktiskt handhavande och ergonomi

Teknikern upplevde inga svérigheter alls med handhavandet av utrustningen. Det tog dock
nagra minuter extra att ta pa sig hallare och montera telefonen. Kopplingen mellan telefon
och horselképor skedde automatiskt vid paslag. Applikationen hade ett enkelt grianssnitt,
med tydliga knappar for videosamtal bade frén telefon och dator. Ett mindre problem var
att guidningssamtalet inte automatiskt startade i videoldge, utan teknikern behdvde
manuellt vélja att starta kameran vid starten av varje beddmningspass.

Telefonens tryckskérm gick inte att anvinda med skyddshandskar. Eftersom telefonen var
placerad pé teknikerns dominanta handrygg anvindes den stalhandskebeklddda handen for
att interagera med pekskdrmen. Denna interaktion registrerades inte av telefonen. Med
hjélp av en pekpenna gick all interaktion med telefonen att genomfora.

For den datorbaserade terminalen géllde samma enkelhet, men @ven hir behdvdes ett extra
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steg vid varje samtal for att starta Augmented Reality-kameran for direkt visuell guidning
om det behdvdes.

Initialt upplevdes en del problem av teknikern med virk i1 axlar och rygg, vilket sparades
till hallande av telefonen over axelhdjd for att bedoma bakbenen pé slaktkropparna.
Genom att istdllet vinkla kameran nagot uppat och halla armen kvar 1 midjehdjd forsvann
problemen. Detta medforde ingen synlig skillnad for videomaterialet.

AR-funktionen kom till viss anvéindning under hela observationsperioden, framfor allt for
att instruera teknikern om vilka strukturer som behdvde inspekteras eller manipuleras mer
noggrant, exempelvis vilken lungdel som skulle anskédras om det fanns forandringar i flera
delar. For sddana syften minskade dock anvédndningen av AR-funktionen med tiden. Ocksa
intensiteten i den verbala kommunikationen mellan veterinér och tekniker avtog med tiden.
Nyttan av AR-funktionen beddmdes vara initialt hog, men minskande under
observationsperioden.

Telefonens batteritid varierade kraftigt med anvéindande, men det hénde aldrig att batteriet
tog slut under pagaende bedomning. I regel klarade telefonen en hel dags bedomningar
(09.15-14.30) utan laddning, men vid behov snabbladdades den under lunchtid. Vért att
notera dr att &ven om telefonen &r vattentit gir den inte att ladda om laddporten &r blét.
Kontorstejp tétade tillrdckligt for att mojliggora laddning direkt efter rengoring.

Béda projektveterindrerna beddmde den tekniska 16sningen som enkel att anvénda. Det
innebar inga svarigheter att ringa upp, eller bli uppringd, for att starta beddmningen. Den
PC-baserade mjukvaruldsningen var enkel att forsta sig pa, och fungerade dverlag bra.
Dock finns viss risk for aksjukeliknande symptom om bilden som bedoms ar alltfor rorlig.

Teknikern borjade efter datainsamling postmortem 1 tre veckor (sex arbetsdagar) uppleva
vérk och stelhet 1 axlar och rygg, primért pa den kroppssida didr mobiltelefonen bars.
Livsmedelsverket uppméarksammades pa problemet. Efter en kort utvardering av
situationen justerades arbetstakten och hanterandet av utrustningen. Tillfredsstédllande
inspektion av slaktkropparna bedomdes kunna uppnéds med betydligt mindre
kamerarorelser én de ursprungligen anvénda och mobiltelefonen lyftes dérfor inte ldngre
rutinméssigt over axelhdjd. Vidare utfordes datainsamling endast under varannat slaktpass,
vilket gav mojlighet till aterhdmtning. Efter fordndringarna uttryckte teknikern att arbetet
fungerade mycket béttre.

Teknikern upplevde 16sningen som fullt acceptabel att anvidnda, efter att de ergonomiska
och handhavandeméssiga problemen hade 16sts.

Datainsamlingen beddmdes inte ha ndgon storre inverkan pa foretagets eller
Livsmedelsverkets ordinarie verksamhet. Institutionen tog hénsyn till ndgra mindre
synpunkter frdn Livsmedelsverkets personal pa slakteriet, och forsokte att forutse
svarigheter och underlitta for denna. Inga kritiska kommentarer framfordes fran
slakteriforetaget.

Telefonen och dess héllare rengjordes efter varje bedomningspass, under rinnande vatten
med tval och efterfoljande desinfektionslosning. Efter forsoket fanns inga tecken pa
negativa effekter av detta pa vare sig telefon eller hallare. Extra skdrmskydd i glas visade
sig dock omojligt att anvénda, da vatten trangde in mellan de tva skikten vid rengéring och
lossade skyddsglaset (som var av klisterfri typ).
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Ovriga iakttagelser

Bégge projektveterindrerna upplevde initialt distansbesiktningen som véldigt svér, med
osidkerhet kring vad man sdg och hur man skulle fatta beslut. En del av svérigheterna
tillskrev veterindrerna videons tvadimensionella karaktédr och dess inte helt perfekta
fargdtergivning. Dessa subjektiva asikter avtog allt eftersom forsoket fortskred, och mot
slutet uppgav veterinirerna att det blivit enklare och de hade vant sig vid bilden.

Ljusforhallandena 1 besiktningspositionen bedomdes vara mer an tillrdckliga.

Redovisning av resultat (projektdel E)

Ett stort antal projektmdten med olika deltagare har hallits. I november 2018 holls en
projektinformation pa projektslakteriet, med representanter for Livsmedelsverket,
slakteriforetaget och HMH. Jan Hultgren och Viktor Almqvist presenterade projektet och
de delar som var tankta att genomforas pa slakteriet. Fragor besvarades och synpunkter och
uppgifter mottogs.

Sex kvartalsvisa arbetsrapporter och en delrapport 1 september 2019 har lamnats till
Livsmedelsverket.

Under den resterande projekttiden, fram till 31 december 2020, kommer vetenskapliga
artiklar om projektet att pabdrjas och i mojligaste mén fardigstéllas. Dessa kommer senare
att inkluderas som delarbeten i Viktor Almqvists doktorsavhandling. Preliminéra titlar dr:
1. “Considerations for technologies and solutions for use in video-based remote post-
mortem meat inspections”; 2. “Reliability of post-mortem meat inspections at slaughter
using live-feed remote guidance software”; 3. “Examining the reliability of live-feed
remote guidance software for post-mortem meat inspections using GLMMSs”; och 4.
“Evaluating inter-rater agreement in veterinarians for video-based post-mortem meat
inspection”.

En projekthemsida (https://www.slu.se/mobilslakt;
https://www.slu.se/institutioner/husdjurens-miljo-
halsa/forskning/forskningsprojekt/smaskalig-och-mobil-slakt-av-notkreatur/smaskalig-
slakt---bildoverforing/) uppréttades vid projektets start och kommer att kompletteras
efterhand med resultat och publikationer, dven efter projektets avslutande.

Under hdsten 2020 kommer ocksa ett informationsméte att hallas for personal pa
Livsmedelsverket och slakteriforetaget, dar projektresultat redovisas.
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Diskussion

Tillforlitlighet i besiktningen (projektdel B)

I projektet har videobeddmning pé distans jaimforts med ordinarie besiktning pa plats,
bland annat genom skattning av samstdmmigheten mellan metoderna. Denna visade sig
Overlag vara god. Eftersom tva olika projektveterinirer anvénde varsin metod (dven om de
bytte metod vid négra tillfillen) kunde inte effekten av metod separeras helt fran effekten
av veterindr vid samstimmighetsberdkningarna. I det fall dverensstimmelsen mellan
metoderna hade visats vara bristféllig skulle det ha kunnat bero pé en skillnad mellan
veterindrerna, likavédl som mellan metoderna. Den pédvisade goda samstimmigheten kunde
dérfor endast uppnds genom att dverensstimmelsen mellan sdvil metoderna som
veterindrerna var god. Med hjdlp av modeller av sannolikheten for registrering av
fordndringar och beslut om godkinnande eller otjinlighetsforklaring kunde effekterna av
metod och veterindr dnda till stor del separeras.

Inte heller kunde ndgon av metoderna eller veterindrerna anvandas som gold standard for
berdkning av sensitivitet eller specificitet. Det var exempelvis inte givet att besiktning pé
plats var mer tillforlitlig &n besiktning pa distans. Det dr rimligt att anta att
besiktningspersonal presterar béttre pa plats, men den ldngsammare genomgangen och ett
mojligen storre detaljfokus vid bedomning pé distans ledde mojligen till béttre
traffsdkerhet 1 vissa fall. En approximativ skattning av metodernas tillforlitlighet erholls
genom att anvinda de officiella veterindrernas beddmning och péféljande sann eller falsk
anhéllan som gold standard. 1 praktiken har prevalensen av olika fynd visats paverka
sensitiviteten och specificiteten for diagnostiska test (Brenner & Gefeller, 1997), d.v.s.
testernas tillforlitlighet &r inte oberoende av 1 vilken population de anvinds. Detsamma
giller sannolikt bedomningar i samband med kdttbesiktning.

Sensitiviteten (berdknad som andel slaktkroppar med registrerade forandringar bland sant
anhallna) var 94 % pa plats och 90 % pé distans. Samtidigt var specificiteten (andelen
slaktkroppar utan registrerade fordndringar bland falskt anhdllna) nigot lagre, 90 % pa
plats och 65 % pé distans. Det kan dock ha varit sé att ndgra av de grisar som anholls sant
av Livsmedelsverkets officiella assistenter borde ha beddmts som friska (inkorrekt sann
anhéllan), liksom att ndgra grisar som anholls falskt i sjdlva verket hade nadgon fordndring
(inkorrekt falsk anhéllan). Andelen korrekt sann anhéllan motsvarade assistenternas
sensitivitet och andelen korrekt falsk anhallan deras specificitet, men ingen av dessa
storheter kunde observeras i projektet. Detta kan ha gett felaktiga skattningar av den
verkliga prevalensen, sensitiviteten och specificiteten vid de pafoéljande bedomningarna
utforda av projektveterindrerna. Tidigare studier som undersokt sensitivitet och specificitet
for kottbesiktning vid slakt har pavisat en generellt lagre sensitivitet dn specificitet (Enge
et al., 2003; Bonde et al., 2010). Givet en prevalens under 50 % leder inkorrekt falsk
anhéllan av enkla matematiska skal till underskattning av bade prevalensen, sensitiviteten
och specificiteten. P4 motsvarande sétt leder inkorrekt sann anhallan till en kraftig
Overskattning av prevalensen och en kraftig underskattning av sensitiviteten, medan
specificiteten underskattas endast lindrigt. Figur 19 visar effekten av verklig prevalens,
andel korrekt falskt anhéllna och andel korrekt sant anhéllna pa den synbarliga
prevalensen, sensitiviteten och specificiteten vid perfekt tillforlitlighet (verklig sensitivitet
och specificitet lika med 1) 1 projektveterindrernas beddmning. Den berdknade
sensitiviteten och specificiteten i projektet maste tolkas med dessa forhéllanden i atanke.
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Figur 19. Sambandet mellan andelen korrekt falskt anhdllna och synbarlig prevalens (upptill), sensitivitet (i
mitten) och specificitet (nedtill) vid en verklig prevalens lika med 10 % (vinster) och 40 % (héger) och
andelen korrekt sant anhdllna lika med 1 (svart linje), 0,8 (morkgrd linje) och 0,6 (ljusgrd linje),; den
verkliga sensitiviteten och specificiteten vid projektveterindrernas bedomning antas vara 1, den synbarliga
sensitiviteten berdknas som andelen objekt med registrerad anmdrkning bland alla sant anhdllna och den
synbarliga specificiteten som andelen utan registrerad anmdrkning bland alla falskt anhdllna.

Prevalensen av olika fynd paverkar Cohens kappa (Feinstein & Cicchetti, 1990; Thompson
& Walter, 1988) som darfor kan vara starkt missvisande om prevalensen av den studerade
forandringen (eller frdnvaron av den) ar mycket lag (eller hog). Missvisande kappavirden
kan ocksé erhéllas om andelen observationer dér endast den ena bedomaren gor ett fynd
skiljer sig mycket fran andelen observationer dédr endast den andra bedomaren gér samma
fynd (s.k. bias). Kappa har darfor kritiserats av flera forfattare (Cicchetti & Feinstein,
1990; Feinstein & Cicchetti, 1990; Gwet, 2002; Di Eugenio & Glass, 2004). For att
overvinna dessa begransningar har alternativa matt foreslagits och diskuterats, t.ex. ett
prevalens- och feljusterat kappa (PABAK) som kan sdgas motsvara Cohens kappa vid

50 % prevalens och franvaro av bias (Byrt et al., 1993). Tillsammans kan procentuell
overensstimmelse, Cohens kappa och PABAK anses ge en relativt fullstdndig bild av
Overensstimmelsen mellan tvd metoder eller bedomare. Vach (2005) argumenterade for att
man bor sluta kritisera Cohens kappa for dess beroende av prevalensen och att man istillet
bor fokusera pa dess beroende av sammanséttningen av befolkningen med avseende pa
forsoksobjekt som dr ldtta eller svara att nd samstammighet om.

Allmant giller samstimmigheten mellan tva (eller flera) bedomare 1 forsta hand just de
personer som har studerats, men kappa- och PABAK-virdenas giltighet for en storre
population av bedémare beror pa hur representativa de studerade personerna ér. Idealet &r
ett slumpmissigt urval av bedomare, vilket sdllan dr mojligt att dstadkomma. Detta bor
beaktas vid tolkning av de skattade kappavérdena och konfidensintervallen.

De berdknade kappavirdena antydde att samstimmigheten mellan bedémningar
postmortem pa plats och pa distans vad géller forekomsten av fordndring (nej-ja) i de flesta
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fall var stark eller nédstan perfekt (kappa=0,4-1; PABAK=0,8-1, beroende pa
berdkningsmetod) for vissa koder, men i andra fall svagare. Vid jamforelse av metoderna i
hela materialet, utan hansyn till veterinédren, var kappa hogst for svansskada (0,77), bold
(0,76), lunginflammation, 6vrig (0,74) och 6vrigt fynd (0,74), medan PABAK var hogst for
tumdr (1) fageltuberkulos (0,98), PSE (0,98), mekanisk skada, akut (0,98) och
utmirgling/avmagring (0,98). Aven samstimmigheten for beslut om godkinnande (GK)
postmortem var god (kappa=0,86; PABAK=0,87 i hela materialet). Samstimmigheten for
beslut om total otjénlighetsforklaring (TO) istéllet for lokal (LO) var dock inte lika hog
(kappa=0,75; PABAK=0,32 i hela materialet). Kappavérdena i pilotstudien var i linje med
de som observerades under forsoket. I de fall pilotstudien presterade bittre var
prevalenserna under observationsperioden relativt 1aga, vilket kan bero pa att Cohens
kappa kan anta orimliga virden vid laga prevalenser.

Bedomningarna antemortem utfordes pa boxhéllna djurgrupper i vila, ddr manga av djuren
var liggande och avslappnade. Detta gor att eventuella problem fran rorelseapparaten inte
kunde bedomas. I kommande studier kan det vara ldmpligt att undersoka mojligheterna att
beddmaren far tillgang till exempelvis en drivpaddel och séledes forsiktigt kan vécka
djuren och fa dem att resa sig. Antemortem var samstdmmigheten svag dverlag, &ven om
kappaviérdena ibland antydde en ndstan perfekt dverensstimmelse. Endast for nedsatt
allméntillstand var samstammigheten god (PABAK=0,67). En sannolik forklaring till den
bristande dverensstimmelsen &r att forutsittningarna att upptécka fordndringar i en grupp
av grisar beror pa 1 vilket 6gonblick som gruppen observeras. De tva veterindrerna gjorde
inte sina bedomningar exakt samtidigt och grisarna kunde dérfor flytta eller vinda sig i
boxen mellan de tva bedomningarna. Berdkningarna av samstdmmighet for antal grisar
med fordndring tog inte heller hdnsyn till antalet grisar i boxarna. Inte i nagot fall var de
registrerade fordndringarna av sddan art att det bedomdes foranleda ett beslut om att inte
slakta grisarna.

I de konstruerade regressionsmodellerna kunde inte pavisas nagon effekt av bedomning pé
distans, jamfort med pa plats, pa sannolikheten att registrera en fordndring, oberoende av
typ av fordndring och hur fordandringarna grupperades. Sannolikheten var 6verlag hogre vid
sann anhallan jamfort med falsk, vilket var forvéntat, och skillnaden var tydligast vid
fordndringar 1 svans, lunga, lever och njure.

Regressionsmodeller av sannolikheten for beslut om godkdnnande (GK) istillet for
otjanlighetsforklaring (LO/TO), liksom av sannolikheten for total (TO) istéllet for lokal
otjanlighetsforklaring (LO), kunde inte pavisa nagon signifikant effekt av
bedomningsmetoden. Effekten av metod tycktes av okénd anledning vara mindre om
svansskada registrerades dn om sé inte var fallet.

Enligt regressionsmodeller tog bedomningar pa distans 1 genomsnitt ldngre tid dn
bedomningar pa plats under hela observationsperioden, veterindr A anvinde ldngre tid for
beddmningarna én veterindr B och bedomningstiden var i allménhet kortare 1 slutet av
observationsperioden dn i borjan. Dessutom var bedomningstiden i genomsnitt ldngre efter
sann anhallan &n efter falsk, och efter sann anhallan om en eller flera fordndringar
registrerades &n om ingen fordndring noterades. Alla dessa skillnader kunde forvéntas.

Det finns anledning tro att resultaten fran projektet &r tillimpliga vid besiktning av andra

djurslag én gris, t.ex. ndtkreatur, ren eller hjortdjur. Till viss del dr dock metodens
anvindbarhet avhiangig besiktningsmetodiken. Besiktning av vissa andra djurslag én gris
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(t.ex. ndtkreatur dver 18 manader) kraver rutinmissig snittldggning eller palpation, vilket
av uppenbara skél sannolikt inte kan genomforas lika effektivt pa distans, framfor allt inte
vid besiktning av forinspelad video. Detta studerades dock inte i projektet.

Livsmedelssikerhet, smittskydd och djurskydd (projektdel C)

Livsmedelssékerheten grundar sig till stor del pa besiktning postmortem. De fordndringar
som ibland visade nagot ldgre prevalensjusterad samstimmighet postmortem (PABAK
lagre &n 0.8) var kod 56, 62 och 999. Kod 56 (njurfoéréndring) dr en kod som normalt
anvénds vid renslakt, och inte registreras vid slakt av gris. I detta projekt anvdndes koden
for att registrera njurcystor (renal dysplasi), som kan vara litta att missa. Dessa njurcystor
ar en utvecklingsdefekt (Jubb et al., 1993) och innebédr endast att dtkvaliteten for
konsumenten sénks. Kod 62 (lunginflammation, SEP) &r inte heller ndgon smittsam
sjukdom (Maes et al., 2017). Sjukdomen kan forvixlas med Ovriga missfargningar av
lungvivnaden, och kan upptridda pa sma isolerade partier, varfor den i lindriga fall ocksa
latt kan missas vid besiktning. Kod 999 innebar avsaknad av fordndringar. Idealt skulle
koden endast forekomma pa falskt anhallna djur, och alla falskt anhéllna djur skulle ha
koden. Eftersom urvalet for friska individer inte var perfekt &r det rimligt att anta att nagra
av de friskanhallna individerna har mindre fordndringar av nagot slag. Eftersom
samstimmigheten visade sig vara 1ag for kod 56 och 62 ar det inte orimligt att vinta sig lag
samstdmmighet dven for kod 999, eftersom den endast kunde forekomma om ingen annan
forandring forelag. En annan fordndring som sannolikt &r 14tt att missa vid besiktning &r
kod 84 (parasitir leverskada), men i det fallet var samstdmmigheten god (PABAK=0,82 i
hela materialet).

Infor 6vergangen till okuldr besiktning av gris genomfordes flera studier som utvarderade
de potentiella riskerna med metoden i jamforelse med rutinméssiga anskirningar och
palpation (Mousing et al., 1997; Calvo-Artavia et al., 2013; Hill et al., 2013; Stérk et al.,
2014). Forfattarna menade att den storsta faran var forekomst av mikrober, snarare dn
makroskopiska lesioner, och att Gvergangen inte skulle resultera i ndgon markant 6kad risk
for konsumenterna. Delar av resonemanget baserades pa att manga sjukdomar som ger
makroskopiska lesioner hos gris inte utgor nagon risk for konsumenter. Hill ef al. (2013)
sammanstéllde en lista Over potentiella risker for konsumenter vid en dverging till okulér
besiktning 1 Storbritannien, och konkluderade att det bara fanns tvd makroskopiska
fordndringar som utgjorde en risk for konsumenter vid fortéring av flaskkott, nimligen
akut perikardit och spolmask. Mot bakgrund av dessa resonemang bor en eventuell 6kning
av risken for konsumenter vid fjarrbesiktning vara minimal. Metoden forefaller vara
ungefar lika tillforlitlig som den idag lagstadgade kottbesiktningen pa plats 1 anldggningen
och de skillnader som finns skulle sannolikt inte ha ndgon storre betydelse i1 praktiken.
Kottbesiktning handlar dock inte enbart om smittskydd, djurskydd eller konsumentskydd.
Andra aspekter, sdsom insamlande av fyndstatistik, skulle eventuellt kunna paverkas
negativt av metoden. Detta utvirderades inte i projektet.

Det dr rimligt att anta att det finns betydande variation 1 kunskap och bedomningsférmaga
bland veterindrer inom livsmedelskontrollen i samband med slakt och vilthantering, men
vetenskapliga studier som beskriver variationens storlek har inte kunnat beldggas. De
genomforda beddmningarna av inspelat videomaterial utférda av nio officiella veterinirer
visade 1 allménhet pa en storre variation inom gruppen veterindrer an mellan de tva
jamforda metoderna. Konsekvenserna for livsmedelssikerheten vid en eventuell 6vergang
till distansbesiktning bor darfér vara minimala.
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Smittskydd och djurskydd vid slakt dr frimst beroende av en god besiktning av levande
djur. P4 grund av det goda djurhélsolédget i Sverige (d.v.s. 1dga prevalenser av sjukliga
forandringar vid slakt) ar det emellertid svart att utvirdera konsekvenserna av
distansbesiktning for framfor allt smittskydd och djurskydd. Eftersom beddmningarna
antemortem i projektet inte gav nagra tydliga besked om de jamforda metodernas
tillforlitlighet kan sddana konsekvenser av distansbesiktning inte utvérderas till fullo. I
projektet visade sig dock metoden ha god samstimmighet med konventionell besiktning pa
plats postmortem, framfor allt vid stora och tydliga lesioner. Den bor dirfor vara
tillrackligt tillforlitlig forutsatt att forandringar hos levande grisar dr sddana att de enkelt
kan upptdckas av en veterinér pa plats. Allvarliga djurskyddsproblem sdsom mekaniska
skador och undernéring &r ofta av sddan karaktir. Det finns darfor ingen anledning tro att
distansbesiktning skulle fa nagra allvarliga negativa konsekvenser for djurskyddet eller
smittskyddet. Under projektet observerades inga slaktkroppar med tecken pa
djurskyddsproblematik eller epizootisjukdom.

Teknisk funktionalitet (projektdel D)

Under den praktiska delen av forsoket anvindes applikationen XMReality Remote
Guidance for guidade videosamtal. Denna applikation bedomdes bist passa in pa
kravspecifikationen fore projektet, men visade sig senare vara ndgot bristfillig i flera
avseenden. Applikationen var inte framtagen for &ndamalet slaktbesiktning, utan snarare
for felsokning och underhall av teknisk apparatur. Den fokuserade pd anviandarvénlighet,
men tappade da istillet flera funktioner och instdllningsmojligheter som var relevanta for
distansbesiktning, t.ex. mojligheten att 16pande se vilken kvalitetsinstdllning som
anvéndes, eftersom mjukvaran reglerade detta sjilv efter tillgédnglig bandbredd.
Programvaran hade ett bandbreddstak pa 3 Mbit/s som den inte 6verskred. Det hade varit
att foredra om mjukvaran inte begransade 6verforingen alls, utan anvande all tillgdnglig
bandbredd for att maximera kvaliteten. Det var inte heller mojligt att erhdlla ndgon
information om exakt hur komprimeringsalgoritmen var viktad, d.v.s. om upplosning eller
fargdjup prioriterades. Det r vért att notera att 1ag bildkvalitet i teorin endast leder till att
detaljer inte uppfattas. Att nagot dndrar utseende sa mycket att det forvédxlas med négot
annat forefaller valdigt osannolikt. Ljusforhallandena vid besiktningspositionen bedomdes
vara mer an tillrdckliga for att erhalla god videokvalitet. Videostrommen vid
beddmningarna holl en upplosning pa 1080p (1920x1080 progressiv skanning) och — till
foljd av bandbreddstaket — en dverforingshastighet pd maximalt 3 Mbit/s, komprimerad
enligt standard h.264. Vid sd pass 1ag hastighet kan man inte forvinta sig helt perfekt
fargatergivning eller detaljrikedom.

Publikationer frén tidigare studier av effekten av videokvalitet pa slaktbesiktning eller
andra patologiska undersokningar har inte kunnat hittas. Det &r svart att utifran endast detta
projekt avgora huruvida bildkvaliteten med den studerade metoden ar tillrdcklig. Under
forsoket upplevdes bildkvaliteten dock som tillrdcklig for att utfora besiktningen,
undantaget de fall diar 6verforingen stordes av nagon anledning. Resultaten fran
samstdmmighetsberdkningarna styrker detta. Det visar att moderna mobiltelefoner har mer
an tillracklig videokvalitet for &ndamaélet, &ven med komprimering av videostrémmen.

Sannolikt finns en viss traningseffekt hos veterindrer som anvénder

distansbesiktningsmetoden. Under forsoket uppgav deltagarna att det initialt var véldigt
ovant och svart, men att man med tiden lirde sig mer och mer hur férandringar ser ut pa
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video jamfort med i verkligheten. Initiala svrigheter att gora beddmningar pé distans kan
antas tyda pa betydelsen av traning for att anvdnda metoden. Eftersom veterindrerna aldrig
hade anvént metoden tidigare var det svart for dem att avgdra vad som var ritt eller fel via
video, nagot som kan tdnkas forsvara besiktningen. En bra traningsrutin skulle kunna vara
att istdllet for en outbildad tekniker lata en veterindr skota presentationen av slaktkroppar
och organ. Veterindren med kameran skulle da kunna guida och visa upp forédndringar sa
att distansveterindren far chans att kalibrera sin upplevelse utifran de nya forsattningarna
och bristen pé djupseende.

Avbrott i kommunikationen kan ske om den tillgédngliga bandbredden sjunker under den
niva ddr videosamtalet inte lingre gar att genomfora. Om detta hdander bryts samtalet,
varpa det kan aterupptas nédr bandbredden aterigen ér tillracklig. Under forsoket skedde
detta ett fatal ganger, och i samtliga fall gick samtalet att dteruppta inom kort tid.
Konsekvenserna var framfor allt frustration hos distansveterindren, samt en viss forlorad
arbetstid till foljd av vintan pa att nétet skulle stabiliseras. Eftersom beddmningarna
utfordes sekventiellt, d.v.s. ett organ i1 sdnder, kunde bedomningen enkelt dterupptas nér
storningen upphorde, istéllet for att gdras om frén borjan. Alla videodata (inklusive
ljudspar och eventuella AR-komponenter) sparades direkt i mjukvaran vid
mottagarterminalen. Darfor skedde inte heller nagra forluster av videomaterial ndr samtalet
brots. Vid dterupptagande fortsattes inspelningen av videostrommen. Eftersom
videomaterialet sparades som lokala filer kunde ocksé data sdakerhetskopieras med
konventionella 16sningar. Om distansbesiktning i forsta hand avses utforas i efterhand ar
dock filminspelning pé plats att foredra Gver inspelning av strémmat material, eftersom
saddana videofiler 1 teorin haller hogre kvalitet.

Den anvinda mjukvaruldsningen mojliggjorde inte bild-i-bild-bedémning av flera
videostrommar samtidigt. Det gar alltsé inte att genomfora gruppsamtal med flera
bedomare eller tekniker pd en géng. Eventuellt kan det gé att initiera flera separata
videosamtal pa en gang, men detta testades inte i projektet. Vid besiktningar vid flera
anldggningar bor de darfor utforas 1 turordning istéllet for samtidigt.

Det finns en uppenbar risk for intressekonflikter och partisk bedomning om
slakteriforetagets anstdllda involveras i1 besiktningsprocessen. Foretagen kan i vissa fall ha
intresse av att dolja eller formildra fordndringar och sjukdomstillstdnd for att undvika
otjanlighetsforklaring. Med god kdnnedom om anldggningen och dess anstillda bor dock
denna risk kunna begrénsas. Veterindren bor exempelvis kunna ligga mérke till om
teknikern filmar pa ett annorlunda sétt eller systematiskt undviker nagot. Vid
realtidsbesiktning &r veterindren niarvarande pa slakteriet och kan hantera eventuella
misstankar om oegentligheter. Vid besiktning av inspelat material dr det svérare att ha full
kontroll, men det finns en mdjlighet att kréva att filmningen upprepas om veterinéren ar
misstdnksam eller om ndgot missas. Utgangsldget bor vara att foretaget gor rétt, men om
misstanke skulle finnas om nagot annat finns ingen anledning tro att det inte skulle kunna
upptéckas. Uppfoljning av effektiviteten av kottbesiktning pa distans bor ocksé vara ett
villkor for att implementera metoden.

Riskerna for dataintrdng och dataforluster beror helt och hallet pa den sékerhetsmodell som
tillampas 1 programvaran och vid dess anvandning i praktiken. Ingen sddan specifikation
for den aktuella 16sningen har kunnat erhéllas, mer &n att datagverforingen sker krypterat
och samtalen tunnlas via en auktoriseringsserver. Detta ska i teorin férsvara intrdng, men
det gar aldrig att garantera fullstindig sdkerhet. Konsekvenserna av ett sddant intrang
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beddms dock vara ringa. Det inspelade videomaterialet innehéller knappast information
som &r av nagot storre intresse for en tredje part med kapaciteten att géra sddana intrang.
Risken for dataintrang kan begrénsas ytterligare vid uppkoppling via ett fast marknit,
speciellt om en egenutvecklad applikation anvénds. En avlyssning av videostrémmen leder
inte till forluster av data. Risken for realtidsmanipulation av datastrommen utan att det
marks bedoms vara extremt 1ag.

Trots teoretiskt optimala nitverksforhdllanden upplevdes en del storningsmoment, dér man
fick gora ett uppehall i bedomningen i véntan pd att storningarna avtog. Dessa storningar
verkade upptrida oftare mot slutet av forsoket. Da bildkvaliteten forsdmrades i
kombination med en sidnkning av anvénd bandbredd &r det rimligt att anta att storningar i
ndtverket dr anledningen, snarare &n applikationen 1 sig. Eftersom anldggningens egna
interna nét anvindes for forsoket fanns ingen mojlighet till felsokning i projektet.

Den mest sannolika forklaringen till de upplevda stdrningarna var omfattande dvrig trafik
pa det interna nétverket, vilket medférde mindre tillgdnglig bandbredd for
videoodverforingen i projektet. Eftersom ett Oppet nétverk anviandes (av praktiska skél) dr
det tdnkbart att annan personal efterhand upptéckte nitverket och anslét egna telefoner for
exempelvis musikstrommande under arbetet. Detta skulle kunna forklara att storningarna
Okade 1 antal 6ver tid. Realtidsoverforing av video ér i stort sett beroende av kontinuerligt
tillracklig bandbredd. Eftersom det inte gick att buffra videodverforingen kunde dven den
minsta fluktuation i nétet f4 genomslag. Den anvinda mjukvaran kidnde hela tiden av
tillginglig bandbredd och sénkte videokvaliteten vid behov for att samtalet inte skulle
avbrytas. Detta gjorde att en momentan nedgéng i hastighet gav direkt padverkan pa
bildstrommens kvalitet och kunde orsaka en forsdmring som tog lite tid att aterhdmta.

Den studerade metoden for videobesiktning utvdrderades inte 6ver 4G-uppkoppling, utan
endast med lokalt tradl6st ndtverk (WiFi). Det gar darfor inte att dra nigra slutsatser om
hur den aktuella tekniska 16sningen skulle prestera pa andra anldggningar via mobil
uppkoppling. Om ett tradlost nidtverk med en tillrdckligt snabb och stabil fast uppkoppling
kan tillhandahéllas av anldggningen bor dock resultaten vara dverforbara.

Halften av de tillfragade slakterierna och vilthanteringsanldggningarna uppgav att de hade
eller stod 1 begrepp att inforskaffa fast uppkoppling med fiber. Eftersom stickprovet var
begrénsat dr det svart att dra nigra generella slutsatser om forhédllandena pa alla
anldggningar. Mitningarna av befintlig uppkopplingskapacitet antyder att besiktning pa
distans med den anvidnda tekniken kan vara mgjlig att genomfora pa de studerade
anldggningarna, forutsatt att en yttre antenn med kontakt med en inre accesspunkt
installeras om byggnadsskalet har en alltfor signalddmpande effekt.

Under forstudien pa projektslakteriet hosten 2018 befanns bildkvaliteten via 4G vara sa lag
att det var omojligt att genomfora beddmningarna pa ett tillfredsstdllande sétt, trots att
bandbreddsmétningarna via mobilnitet visade mycket lovande varden. Vid métningar av
bandbredd via sé kallade 6verforingstest (t.ex. Bredbandskollen eller Speedtest by Ookla)
erhélls ett genomsnittligt virde for métningen over en viss tid, men daremot inte hogsta
och ldgsta virden under matningen. Detta gor att bandbreddsmétningar med dessa verktyg
inte 1 sig kan antas garantera att distansbesiktning kommer att fungera via mobilnétet.
Mikrostorningar kan forekomma som inte syns i métresultaten, men som skulle mirkas vid
storningskanslig realtidsoverforing av video, nagot som till viss del visade sig nir
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provbedomningarna via 4G inte fungerade tillfredstéllande trots goda métresultat. Detta
fenomen behdver utvdrderas mer ingaende.

Tillgangen till fast uppkoppling mot Internet med fiber paverkar den framtida
utformningen av en systemlosning for distansbesiktning. Det &r rimligt att tro att det krévs
en viss minsta overforingshastighet for att distansbesiktning ska kunna utfoéras. Det finns
dérfor anledning att undersoka i vilken omfattning fast uppkoppling finns pa flera
slakterier och vilthanteringsanldggningar, 1 forsta hand genom en utvidgad
enkédtundersokning. Slaktplatser utan fast uppkoppling bor ocksa utvérderas genom lokala
matningar over langre tid for att bedoma ldmpligheten for distansbesiktning.
Kapacitetsmétningarna i projektet indikerade att kvaliteten pa uppkopplingen varierade
mellan olika platser, men mer omfattande métningar behovs for att kunna dra generella
slutsatser. En viss kapacitetsbrist kan ha berott pa den patvingade omstéllning av de
studerade anldggningarnas drift som utbrottet av Covid-19 orsakade, eftersom kapaciteten
per anvindare i mobilnétet sjunker nér fler personer arbetar frdn hemmet med mobilt
bredband.

Den tekniker som anvéndes i1 projektet arbetade normalt inte med slakt och var ovan vid att
vistas i slakterimiljo, med allt vad det innebar i form av staende arbete, buller, speciella
ljusférhédllanden med mera. Trots detta fungerade inspektionerna vil. Den med tiden
avtagande visuella och verbala kommunikationen mellan veterinér och tekniker beroende
sannolikt pa att teknikern larde sig forstd vad veterindren 6nskade och dérfor inte behovde
lika mycket instruktioner. Den begrénsade anvindningen av AR kan antas bero pa att
beddmningen i de flesta fall inte var nagot 6verdrivet komplext arbete. AR-funktionen
beddmdes dock som nyttig, sarskilt i borjan av observationsperioden. Materialet var
relativt likformigt och nédvandiga manipulationer utfordes pa i stort sett samma sétt pa alla
slaktkroppar och organ. Sambanden mellan teknikern och veterinédren pé distans vad gillde
tekniska storningar, antal upprepningar av instruktioner och verbal kommunikation var
Overlag svaga, dven om de i flera fall var signifikanta. Sambandet mellan veterindrerna for
den upplevda sidkerheten i bedomningarna var positivt postmortem, vilket kunde forvintas.
Orsaken till att sambandet var svagt negativt antemortem dr dock okénd. Den verbala
kommunikationen mellan distansveterindren och teknikern ar sannolikt av viss betydelse
for tillforlitligheten i distansbesiktning. I projektet bedomdes dock erhélla data av detta
slag inte vara av sadan omfattning att det motiverade en fordjupad analys.

Teknikern uppgav att bdde hard- och mjukvara var enkel att anvinda och forsta sig pa.
Telefonen gick inte att mandvrera med skyddshandskar, &ven om kénsligheten for
tryckskdrmen 0kades. Detta var forvéntat och beror pé uppbyggnaden hos moderna
kapacitiva tryckskdarmar (Bae & Hong, 2013). Det fungerade dock bra att anvinda en
pekpenna for att styra telefonen. En uppenbar fordel med kameramonteringen pa
handryggen var att kameran enkelt kunde foras nira de forandringar som var av intresse,
varpd bilden som erh6lls kunde bli mer én tillrdckligt detaljerad. En nackdel med
monteringen var att teknikern inte kunde anvianda skdrmen kontinuerligt under arbetet,
utan aktivt maste titta pd displayen for att se vad veterindren sag, fa instruktioner och sedan
tillampa dessa instruktioner pa materialet. Teknikern och veterindren sag dérfor
slaktmaterialet frén lite olika vinklar. Detta bedoms dock inte vara ett stort problem.

En annan nackdel med monteringen pa handryggen var att en relativt stor och tung

mobiltelefon visade sig kunna bli pafrestande for teknikern vid statisk belastning och
likformigt arbete. Den vérk och stelhet 1 axlar och rygg som teknikern upplevde efter en
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tids datainsamling postmortem bedémdes bero pa den belastning som uppstod nédr kameran
holls ovanfor axelhdjd vid filmning av slaktkropparna. Genom en enklare justering av
arbetsstillningen och bedomningsrutinen avhjélptes problemen.

Om besiktning pd distans ska implementeras pa bred basis krédvs att en kravspecifikation
for den tekniska 16sningen uppréttas. Denna bor bland annat omfatta krav pé sidkerhet och
videokvalitet. P4 marknaden tillgdngliga tjdnster och produkter bor utvérderas gentemot
denna specifikation. Eftersom det inte finns nagon fardig applikation utformad for
distansbesiktning vid slakt finns bor utveckling dvervigas av mjukvara som uppfyller fler
av de krav som stélls péd praktisk anviandning vid slaktbesiktning. Projektet indikerar att det
finns potential att anviinda mobilnétet for uppkoppling, men uppkoppling via ett befintligt
markndt (t.ex. fiber eller xDSL) pa anldggningen &r definitivt fordelaktigt.

Genom minskat resande till avldgsna slakterier och vilthanteringsanldggningar har
besiktning pa distans sannolikt potential att minska den negativ miljopaverkan och
forbattra arbetsforhallandena for Livsmedelsverkets kontrollpersonal i samband med
offentlig kottbesiktning.
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Slutsatser

Tillforlitligheten vid besiktning pé distans postmortem med den anvédnda tekniken &r
ungefir lika god som vid besiktning pé plats. Besiktning pa distans postmortem tycks inte
paverka sannolikheten att registrera en skada, jimfort med inspektion pa plats. Det krédvs
langre tid for besiktning postmortem pa distans 4n pé plats, liksom om en eller flera skador
registreras vid besiktningen jamfort med om ingen skada registreras.

Besiktning pa distans antemortem gick inte att utvérdera fullt ut pd grund av materialets
begrinsade variation, d.v.s. en alltfor 14g prevalens av fordndringar.

Det tycks finnas betydande variation mellan slumpvis utvalda officiella veterindrer vad
géller registrering av fordndringar 1 inspelat videomaterial frdn bedomningar postmortem
pa distans med den anvdnda tekniken.

Inga tydliga negativa konsekvenser for livsmedelssékerhet av besiktning pa distans med
den anvénda tekniken kunde pavisas. Det finns inte heller anledning att vénta sig nagra
negativa konsekvenser for smittskydd eller djurskydd.

Effektiv besiktning kan utféras med hjdlp av en vanlig mobiltelefon av god kvalitet,
monterad pd handryggen. Utrustningen uppfyller rimliga krav pa praktisk hantering,
ergonomi och hygien.

Det finns anledning att undersoka ytterligare i vilken omfattning fast uppkoppling mot
Internet finns pa olika slakterier och vilthanteringsanlaggningar. Mgjligheterna att anvanda
mobil uppkoppling for att utfora besiktning pd distans behdver ocksa utvirderas ytterligare.
Ungefér 2-3 Mbit/s dr sannolikt en tillrdcklig bandbredd. Det finns dock fordelar med
uppkoppling via ett befintligt markndt om sédant finns.

Om besiktning pd distans ska implementeras pa bred basis krédvs att en kravspecifikation
for den tekniska 16sningen upprittas, inklusive krav pa sdkerhet och videokvalitet.
Utveckling av ny mjukvara for distansbesiktning bor 6vervigas. Tekniska installationer
kommer sannolikt att krdvas for att dvervinna den eventuella signalddmpande effekten av
material i slakteriernas och vilthanteringsanldggningarnas byggnadsskal.

Riskerna for dataintrdng gick inte att bedoma, men konsekvenserna av eventuellt intrang &r
sannolikt ringa. Risken for realtidsmanipulation av datastrommen utan att det mérks &r
sannolikt extremt ldg. Det finns risk for intressekonflikter och partisk beddmning om
slakteriforetagets anstillda involveras 1 besiktningsprocessen, men risken kan sannolikt
minskas genom vaksamhet fran besiktningspersonal och vid behov krav pa upprepad
filmning av djur eller slaktmaterial.
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