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Programomrade: Kust och hav

Undersdkningstyp: Patologi hos grasal,
vikaresal och knubbsal

Bakgrund och syfte med undersdkningstypen

Efter att ha varit kraftigt pverkade okar nu salpopulationerna i Ostersjon igen. Dock finns det
halter av bade “klassiska” miljogifter och sadana som uppméarksammats pa senare tid som ar
sa pass hoga att det finns anledning att fortsatt folja upp moéjliga effekter. Patologiska
forandringar hos sal har varit en av de viktigaste indikatorerna av paverkan. Syftet med
undersokningstypen ar att beskriva metoder for dvervakning av halsotillstandet hos
populationerna av 6stersjosél via obduktioner av djur som samlas in till Naturhistoriska
riksmuseet. Resultaten kan anvandas for att faststalla ett omrades status i forhallande till
miljomalen Hav i balans samt levande kust och skargard och Giftfri miljo.

Samordning

Undersokningar enligt undersékningstypen bor samordnas med kemiska och
populationsdynamiska undersokningar inom omradet och undersokningar enligt
undersokningstypen Grasalbestand. Vid obduktion kan prover for miljogiftsundersokning tas.

Strategi

Frekvens och grader Over tid av vissa typer av organskador studeras via obduktionsresultat.
Detta sker genom att anvanda géangse makroskopiska beddmningsmetoder inom patologin
tillsammans med andra tekniker, i synnerhet for mikroskopisk organundersékning (histo-
patologi, immunohistokemi) samt tekniker for mikrobiologi (parasitologi, bakteriologi,
virologi). Trender nar det géller frekvens och grad av olika organskador har oftast rapporterats
for grasal som ar den art som kommer in till Naturhistoriska riksmuseet i storst antal.

Statistiska aspekter

For att fa tillracklig omfattning av datamaterial bor statistisk utvardering ske efter insamlings-
perioder om fem eller helst tio ar. Detta ar nodvandigt for att for respektive art fa information
om hélsosituationen inom kons- och olika aldersgrupper. Datamaterialet omfattar uppgifter
om art, kon, alder, fyndplats etc. (se bilaga 1) och de sjukdomsvariabler som beskrivs nedan.

For vagledning i val av statistiska metoder, se webbplatsen www.miljostatistik.se och boken
Dataanalys och hypotesprévning for statistikanvéndare (Grandin 2012). Boken finns som pdf
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pa Naturvardverkets webb under rubriken végledning. http://www.naturvardsverket.se/upload/stod-i-
miljoarbetet/vagledning/miljoovervakning/Handledning/Dataanalys_och_hypotesprovning_for_statistikanvandare uppd_ 201

20130.pdf.

Plats/stationsval

Undersokningen utfors pa sélar fran hela Sveriges kust. Naturhistoriska riksmuseet, tar emot
doda salar fran Ostersjon och Vistkusten. En person som hittar en déd sal kan ringa
telefonnummer 08-5195 51 44 sa gor Naturhistoriska riksmuseet en bedémning om de har
majlighet att ta emot silen. NRM emot farska salar fran Ostersjon, samtliga arter och alla
farska grasalar fran Vastkusten. Obs! Vid hantering av doda salar ska plasthandskar anvandas.

Matprogram

Variabler

Tidigare har vissa kroniska organskador med karaktar av ett sjukdomskomplex redovisats
(Bergman och Olsson, 1985). Skador ses hos vuxna djur i form av férandringar i integument
(hud och kloférandringar), kakbensdestruktioner, tarmsar, arterioskleros ("aderforkalkning™),
njurférandringar, binjurebarksfortjockning och forandringar i honliga kénsorgan. Honliga
konsorgan hos grasal och vikare kan uppvisa partiella eller fullstandiga avstangningar
(stenoser respektive ocklusioner) av livmodern. Hos &ldre grasalshonor férekommer
livmodertumorer av typ leiomyom. Sammantaget visar de organskador som k&nnetecknar
detta sjukdomskomplex likheter med de som forekommer vid sa kallad hyperadrenokorticism
(abnormt 6kad binjurebarksfunktion) hos djur och ménniska. Som grundorsak till detta
sjukdomskomplex misstanks miljogifter av typ organiska klorféreningar, framst PCB. Vissa
sjukdomsprocesser karakteriseras av forandringar i organstorlek. Organvikter kan darfor
anvandas som variabler. Kriterier for olika grader av organskador redovisats i publikationer
Bergman (1999) och Bergman och Olsson (1985).

Vid obduktionerna foljs ett protokoll (bilaga 1) enligt vilket notering av vissa matt- och
viktuppgifter samt bedémning av yttre och inre organ utfors. For varje djur genomgas rutin-
massigt nara 90 variabler, mestadels i form av organbedémningar. Vid organbedémningarna
anvands en fyrgradig skala: (0) Skada ej pavisad (organet &r normalt), (1) Lindrig skada, (2)
Mattlig skada och (3) Grav skada.

Matvariabler (organskador) som ar typiska for sjukdomskomplexet hos Ostersjosalar:
For bada kdnen:

o Skador i kloregioner

. Tarmsar

. Arterioskleros (“aderférkalkning™)

o Njurskador (glomeruliférandringar, tubuldra cellproliferationer)
o Skallbensdestruktioner (osteoporos)

o Binjurebarksfortjockning (adrenokortikal hyperplasi)

For honliga kdnsorgan:

e o [ivmoderstenoser, livmoderocklusioner och livmodertumorer
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Oversiktstabell for variabler. For fullstandig lista av variablerna, se bilaga 1.

Langd eller Hojd

Omrade |Foreteelse Determinand Metod- Enhet/ Priori- | Referens till provtag-
(Métvariabel) moment | klassade tet nings- eller observa-
varden tionsmetodik
Grasal, Vikare| Kon Hona/Hane |1 Ref 1
eller Knubbsal 'z jqer Tandunder | &r 1 Ref 2
sokning
Massa kg 1
Langd cm Se nedan
(Kroppslangd)
Auvstand svans - 2 Se nedan
anus
Kadaverosa Klassat 1-5
forandringar
Spack Tjocklek 1 Se nedan
Bakfot Langd 2
Organ etc. Skada Klassad* 1 Ref 3
enl. obduk-
tionsproto-
kollet
Vissa organ | Massa, Bredd g (mg), mm |1 Bilaga 1

1 0= skada ej pavisad (organet ar normalt), 1 = lindrig skada, 2 = méttlig skada och 3 = grav skada

Vad innebar kroppslangd?

Figur 1

naval

kinstppning
bréstvartor

totallingd

Vad innebar spéacktjocklek?

Figur 2

=

Kroppslangden mats nar sélen ligger pé rygg pa
plant underlag (figur 1). Méatningen gérs med

tumstock.

Lagg tumstocken under sélen.

Skallen ska tryckas mot underlaget sa att nosen

stracks ned mot tumstocken.

Mat kroppslédngden mellan nosspets och

svansspets.

Spéacktjockleken méts innan sélen éppnas.

L#gg ett ca 10 cm I&ngt langdsnitt i mittlinjen i

huden vid bréstkorgens bakre del.

Skar genom spécket ner till brostkorgen.

Mat spacktjockleken (utan hud) med en tumstock.

KI&m ihop snittet runt tumstocksénden vid

matningen.
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Frekvens och tidpunkter

Den faktor som kanske framst har betydelse for antalet doda salar som samlas in till
Naturhistoriska riksmuseet ar issituationen. Insamlingsperioden sker under hela aret men
stracker sig i allmanhet fr.o.m. april t.0o.m. december.

Observations/provtagningsmetodik

Djuren inspekteras och yttre matt, kroppsvikt m.m. noteras. Under obduktionerna noteras
sjukliga organforandringar och dessa graderas. Dessutom végs flera organ. Organmaterial for
histologisk undersokning tas ut. Vid misstanke om infektion tas material for bakteriologisk,
virologisk eller parasitologisk undersokning. Uttag av organprover for miljogiftsundersokning
ar en viktig del av obduktionsrutinerna.

Faltobduktioner i form av “endagsforrattning” utfors vid nagot eller nagra tillfallen per ar.
Detta galler som regel grasalar som patraffats doda i strandregionen och dar transport av
djuret till Naturhistoriska riksmuseet bedoms vara svar att genomféra. Faststallande av
dodsorsak har i dessa fall bedémts vara vasentlig for undersdkningen. Av kostnadsskal har
detta forfarande begransats till Upplands- och Sédermanlandskusten. Omfattande
faltexpeditioner gors vid utbrott av sjukdom av epizootikaraktar, t.ex. vid valpsjuka hos sél,
den virussjukdom som framst drabbade knubbsal pa vastkusten ar 1988 och 2002.

Tillvaratagande av prov, analysmetodik

Organmaterial for histologisk undersékning fixeras, som regel i formalin, paraffininbaddas,
snittas, fargas och undersoks ljusmikroskopiskt. Beskrivning av dessa tekniker ar redovisade i
artiklar i referenslistan, (Bergman och Olsson, 1985, samt Bergman, Bergstrand och Bignert
2001). For beskrivning av metoder for fargningar etc. vid ljusmikroskopi se Bancroft och
Stevens (1982). | nagra fall har organmaterialet varit sa pass farskt att tekniker for elektron-
mikroskopi kunnat anvéndas (Bergman, Bergstrand och Bignert, 2001). Vid bakteriologiska,
virologiska och parasitologiska undersokningar har Statens Veterindrmedicinska Anstalts
laboratorier anlitats.

Organprover for miljogiftsundersokningar djupfryses och magasineras i Naturhistoriska
riksmuseets Miljoprovbank. Vid obduktionerna tillvaratas rutinmassigt prov fran spack,
skelettmuskel, lever, njure, lunga, blod och hjarna for detta &ndamal. For metodbeskrivning i
samband med kemisk undersoékning se Roos m.fl. (1992), Blomquist m.fl. (1992) samt Frank
m.fl. (1992).

Faltprotokoll

Under féltobduktioner foljs i stort sett samma rutiner som beskrivits ovan och samma
protokoll kan anvéandas (bilaga 1). Saval organvikts- som kroppsviktsdata kan pa grund av
vaderlek etc. vara svara att bestamma i falt. Organviktsdata kan kompletteras genom att hela
organ tas tillvara. Vid tillfallen da djurets kroppsvikt inte ar mojlig att bestimma kan denna
uppskattas via matt pa kroppslangd och spacktjocklek.

Bakgrundsinformation
Detaljerad information om nddvéndig bakgrundsinformation ges i metodreferenslistan.
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Kvalitetssakring

Obduktioner eller organundersokning ska utforas av veterinér eller biolog med erfarenhet
inom dmnesomradet veterinarmedicinsk patologi. Kvalitetssakring ska ske genom nara
kontakter och samarbete med specialister inom @mnesomradena veterinar- och human-
medicinsk patologi. Laboratoriearbeten och laboratorieanalyser ska utforas av ackrediterade
laboratorier. Vid provtagning i falt ska utforare informeras, speciellt om handhygien, och da
sarskilt om risken for att drabbas av sarinfektion vid hantering av djuren.

Databehandling, datavard

Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut (SMHI) &r datavard. Databehandling utfors
i samrad med datavard. Sammanstallning av resultat fran undersokta djur avseende de
maétvariabler som anges i undersékningstypen utgor grund for detta arbete.

Rapportering, utvardering

Resultat redovisas arligen i en rapport med beskrivning av vad som gjorts (exempel Bergman,
2001). Nar det galler tendenser for halsotillstandet hos 6stersjosalar bor utvardering, som
namnts ovan, inte ske forran tidigast efter varje femarsperiod. Arbeten/beskrivningar om
patologin i olika organsystem hos ostersjosalar publiceras i internationella vetenskapliga
tidskrifter. Efter varje tioarsperiod redovisas ocksa tendenser for halsotillstandet hos dstersjo-
sélar i internationell vetenskaplig tidskrift (exempel Bergman, 1999).

Data ska utvarderas vad galler tendenser 6ver tid (fem- eller helst tioarsperioder) for ovan-
namnda organskadevariabler. En utvardering har gjorts inom Miljogiftsgruppen for tva tioars-
perioder: 1977-1986 och 1987-1996 (Bergman, 1999).

Kostnadsuppskattning

Fasta kostnader
Kemiska produkter, burkar, provrér, handskar m.m. kostar ca 10 000 kr per ar (2013).

Analyskostnader

e  Obduktion och journalskrivning per sal ca 1568-3248 kr (10-120 kg)*

e Destruktion 18 kr/kg* (ca 270-3600 kr per sél)

e Aldersbestamning 567 kr* per sal

e Histologi 164 kr/snitt* Bakteriellt prov 630 kr*

e Virologiskt prov (valpsjuka) 660 kr*

e PCB/DDT analys 3500 kr per prov

* Statens veterindrmedicinska anstalts (SVA:s) prislista exklusive moms 2013

Tidsatgang
e  Obduktion och journalskrivning 4-9 timmar per sal
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e Insamling ca 1 timme per sél

e Histologi, preparering i medeltal 3 timmar per sél

e Utvérdering av histologi i mikroskop i medeltal 2 timmar per sal

Kontaktpersoner

Programomradesansvarig: Naturvardsverket:
Tove Lundeberg

Enheten for farliga amnen och avfall
Naturvardsverket

106 48 Stockholm

Tfn: 010-698 16 11

E-post: tove.lundeberg@naturvardsverket.se

Forfattare: Anders Bergman, Naturhistoriska riksmuseet.

Expert och forfattare: Naturhistoriska riksmuseet:
Britt-Marie Bécklin

Naturhistoriska Riksmuseet

Gruppen for Miljogiftsforskning

Box 500 07

104 05 Stockholm

Tfn: 08-519 542 59

E-post: britt-marie.backlin@nrm.se

Fax: 08-519 542 56
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Bilaga 1. Obduktionsprotokoll

Nr: Lnr:
Art: Kon: Alder: Kroppsvikt., kg: Kroppslangd, cm: Spack-
Bakfot, langd, cm: Svans-anus, avst., cm: tjocklek, cm:
Fynddatum: Fyndomstandigheter: Fyndplats:
Obduktionsdatum: Materialomfattning:
Obduktionsplats: KF: Hull:
1 0+ 2 0+ 3 : 4 + 5 i 6
Organmaterial : LM : EM : VIR : BCT : PAR : BCD :
01  Hud, dverlapp : : : : : : :
02  Hud, ansikte
03  Hud, égonlock
04 Hud, superciliae
05  Hud, ytterdra
06  Tarkortel
07 Oga
08  Hud, enl. figurer
09  Digiti
10  Hud, underlapp
11  Ténder, gingiva
12 Pharynx
13 Tonsill
14 Larynx, Epiglottis
15  Parotis
16  Submandibularlymfknuta
x17  Thymus Vikt, g, c-a:
18  Magséck, fundus
19  Magséck, pylorus
x20  Thyreoidea, va Vikt, g:
x21  Thyreoidea, hd Vikt, g:
x22  Parathyroidea, va., antal:
Sammanlagd vikt: mg
x23  Parathyroidea, hd., antal:
Sammanlagd vikt: mg

24 Hud, hals

25  Boglymfknuta

26 Skeletthen, benmérg

27  Skelettmuskel

28  Oesophagus

29 Trachea

30 Duodenum

31 Hud, brost

32 Bronkiallymfknuta

33 Bronk
x34  Lunga, va Vikt, g:
x35  Lunga, ho Vikt, g:

36  Diafragma

37 Jejunum

x38  Hjdrta Vikt, g:

39  Arteria coronaria sinistra

40  Arteria coronaria dextra

41 Axillarlymfknuta, va Vikt, g:
42 Axillarlymfknuta, ho Vikt, g:
43 Aorta

44 Blod

Forklaring av vissa ord och forkortningar: KF, kadaverdsa forandringar (forruttnelse): graderas fran 1=nara livssvarmt till 5= mycket
hoggradig forruttnelse. Digiti, djurets tar. Pharynx, svalg. Larynx och epiglottis, struphuvud resp. struplock. Parotis, dronspottkortel.
rlymfknuta, lymfkortel. Thyreoidea och parathyroidea, skoldkortel resp. biskoldkortel. Oesophagus, matstrupe. Duodenum, tolvfingertarm.
Jejunum, tunntarmens framre del efter duodenum. lleum, tunntarmens bakre del. Trachea, luftstrupen. Art. coronaria sinistra o. dextra,
hjartats vanstra och hogra kranskarl.

Nr: Lnr:
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H 1 H 2 H 3 H 4 H H 6 H

Organmaterial LM : EM : VIR : BCT : PAR : BCD :

45  Hud, buk, prox : : : : : : :
x46  Portalymfknuta Vikt, g: :
x47  Lever Vikt, g: :
48  Gallblasa :
49  Galla :
x50  Mjélte Vikt, g: :
51 lleum :
x52  Pankreas Vikt, g: :
-"-, duodenal del :
-”-, mitt :
-"-, lienal del :
53 Hud, buk, dist :
54  Kroslymfknuta :
x55  Njure, va Vikt, g: :
x56  Njure, hd Vikt, g: :
57  Urinblsa :
58  Urin :
59  Caecum :
x60  Binjure, va Vikt, g: :
x61  Binjure, hd Vikt, g: :
62  Hud, scrotumregion :
63  Juver+hud, nipple :
64  lleocaecallymfknuta :
65 Colon :
66  Inguinallymfknuta :
67  Backenlymfknuta :
68 Analkortlar :
X69  Prostata L: B: H: ,mm__ Vikt, g: :
x70  Testis, v L: B: H: ,mm  Vikt, g: :
X71  Testis, hd L: B: H: ,mm__ Vikt, g: :
X72  Bitestikel, v L: B: H: ,mm__ Vikt, g: :
X73  Bitestikel, ho L: B: H: ,mm  Vikt, g: :
X74  Ovarium, vé L: B: H: ,mm  Vikt, g: :
x75  Ovarium, ho L: B: H: ,mm  Vikt, g: :
76  Salpinx, vé Tjl,mitt: ,mm :
77 Salpinx, ho Tjl,mitt: ,mm :
Xx78  Uterus, va horn L: Diam.X2: ,mm  Vaggtjl: ,mm :
X79  Uterus, hd horn L: Diam.X2: ,mm _ Viggtjl: ,mm :
Uterus, Vikt,g: :
x80  Corpus uteri L: ,mm :
x81  Cervix uteri L: ,mm :
x82  Vagina L: ,mm :
x83  Vulva L: ,mm :
x84  Clitoris Diam, bas: ,mm :
x85  Hjdrna Vikt, g: :
x86  Hypofys Vikt, mg: :
87  Epifys [Vikt, mg: ] :
88  Ryggmérg, L1-L3 :
89  Perifera nerver :

90  Benvévnad i framre extremitet (skapula - t.0.m. -digiti), L1-L 3, Skalle inkl. Mandibel. ! ! ! ! !

Forklaring av vissa ord och férkortningar: Pankreas, bukspottkortel. Caecum, blindtarm. Colon, grovtarm.

Salpinx, dggledare. Ovarium, &ggstock. Uterus, livmoder. Epifys, tallkottkortel. L, B och H = langd, bredd, hdjd. Laboratorieundersékningar:

LM, ljusmikroskopi, EM, elektronmikroskopi. VIR, virologi. BCT, bakteriologi. PAR, parasitologi. BCD, “biocid”- miljogiftsundersékning.
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