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Bakgrund och syfte med undersokningstypen

Efter att ha varit kraftigt paverkade miljogifter 6kar nu silpopulationerna i
Ostersjon igen. Dock finns det halter av bade klassiska” miljdgifter och
saddana som uppmérksammats pa senare tid som ir sé pass hoga att det finns
anledning att fortsatt folja upp mdjliga effekter. Patologiska fordndringar hos
sdl har varit en av de viktigaste indikatorerna av paverkan. Syftet med
undersdkningstypen &r att beskriva metoder for 6vervakning av hilsotillstdndet
hos populationerna av Ostersjosél via obduktioner av djur som samlas in till
Naturhistoriska riksmuseet. Resultaten kan anvéndas for att faststélla ett
omrades status i forhallande till miljoméalen Hav i balans samt levande kust
och skdrgadrd och Gififri miljé.

Samordning

Undersokningar enligt undersokningstypen bor samordnas med kemiska och
populationsdynamiska undersokningar inom omrédet och undersékningar
enligt undersokningstyperna Grdsdlbestdnd och Bestdnd av knubbsdl och
vikaresdl. Vid obduktion tas prover for lagring infor framtida
miljogiftsundersdkningar.

Strateqi

Variation over tid i frekvens och grad av vissa typer av organskador studeras
via obduktioner av silar frén Ostersjon. Skadornas frekvens och allvarlighet
undersoks genom att anvénda gingse makroskopiska bedomningsmetoder
inom patologin tillsammans med andra tekniker, i synnerhet for mikroskopisk
organundersokning (histopatologi, immunohistokemi) samt tekniker for
mikrobiologi (parasitologi, bakteriologi, virologi). Trender nér det géller
frekvens och grad av olika organskador har oftast rapporterats for grasél som
ar den art som kommer in till Naturhistoriska riksmuseet i storst antal.

Havsmiljodirektivet

Havsmiljodirektivet 4r implementerat i svensk lagstiftning genom
havsmiljoférordningen. Hér framgér att foljande bor dvervakas och bedomas:
e Geografisk och tidsméssig variation per art eller population
o fruktsamhet, 6verlevnads- och dodlighets-/skadefrekvens

Hur god miljostatus definieras och vilka indikatorer som anvénds for att definiera
god miljostatus regleras genom Havs- och Vattenmyndighets foreskrift HVMFES
2012:18. Arters hélsotillstand ingar i dagsldget enbart i deskriptor 1 och det for sél,
sekundéra kriteriet:
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e DIC3 - De demografiska egenskaperna for populationerna (t.ex.
kroppsstorleks- eller aldersklasstruktur eller konsfordelning, fruktsamhet
och Overlevnadsfrekvens) inom arten tyder pa en frisk population som inte
ar negativt paverkad av ménsklig verksambhet.

For bedomning av dréktighetsfrekvens hos grasil samt spacktjocklek hos grasal
finns tvé indikatorer framtagna som ger underlag fér D1C3.

1.3A Dréktighetsfrekvens hos grasil

Driktighetsfrekvensen skattas som andelen (%) av alla vuxna honor (6-25 ar) som
ar dréaktiga. Troskelvirdet uppnds nér draktighetsfrekvensen dr > 90 % hos vuxna
grasélshonor.

1.3B Spacktjocklek hos grasil

Medelspiacktjockleken hos alla djur fran ett homogent stickprov av populationen
ska berdknas och anvénds som ingéngsvérde i en statistisk analys. Troskelvardet
uppnés nir medelspacktjockleken hos jagade silar, 1-3 ar > 40 mm. Nar
medelspacktjockleken hos bifangade sélar, 1-3 &r > 35mm.

HELCOM

Som part i Helsingforskonventionen ska Sverige delta i arbetet med att skydda
Ostersjon samt folja de rekommendationer som tas fram inom konventionen.
Sélhilsa ingar i HELCOM Monitoring Manual i sub-programmet Seal health
status.

I Baltic Sea Action Plan (BSAP) bidrar sildata till att f6lja upp mal under tema
biodiversitet; viable populations of species.

Bedomning

Inom HELCOM har medlemslidnderna enats om indikatorer med grénsvérden som
ska anvindas vid regional bedomning av Ostersjons tillstdnd (core indicators). For
hélsotillstaind hos marina ddggdjur &r f6ljande indikator framtagna:

Nutritional status of seals
Denna indikator utvirderar status i den marina miljon baserat pa néaringsstatus hos
sdl som méts som medelspécktjocklek i sdlpopulationen.

Reproductive status of seals

Denna indikator utvérderar status i den marina miljon baserat pa
reproduktionsstatus hos sél som méts som dréktighetsfrekvens hos grasil édldre én 5
ar och knubbsil dldre dn 6 ar. For vikare finns ett forslag pa en aldersgrins vid 6 ér.

OSPAR

Som part i Ospar-konventionen ska Sverige delta i arbetet med att skydda Nordsjon
samt folja de beslut, rekommendationer och dverenskommelser som tas fram inom
konventionen.
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Overvakning av marina déiggdjurs hilsostatus ingar i OSPAR CEMP som ir en del
i Joint Assessment and Monitoring Programme (JAMP); tema B - Biodiversity and

Ecosystems.

I North East Atlantic Environmental Strategy framgar att ett 6vergripande mél
inom Ospar é&r att genom ekosystemansatsen forvalta manskliga aktiviteter sé att
den biologiska méangfalden bevaras.

Bedomning
Inom Ospar anvénds samma indikator som den svenska (1.3A) som anvénds for
havsmiljodirektivet.

Som part i Osparkonventionen ska Sverige delta i arbetet med att skydda den
marina miljon i Nordostatlanten samt folja de rekommendationer som tas fram
inom konventionen. Inom Oparomradet méts grasilens produktion av kutar som
matt pa reproduktivitet av vissa ldnder, men det dr inte ndgot som Sverige gor i
dagsliget. Inom Ospar-gruppen Marine Mammal Expert Group (MMEG) pagér
arbete med att utveckla indikatorer och riktlinjer for 6vervakning av marina

daggdjur under 2019/2020. Ett forslag pa indikator dr trend och status for PCB:er i

marina diggdjur.

Indikatorn anvéndes senast for att bedoma Nordsjons status 2014-2018 i OSPAR
Intermediate Assessment.

Statistiska aspekter

For att fa tillrdcklig omfattning av datamaterial bor statistisk utvérdering ske
efter insamlingsperioder om fem eller helst tio ar. Detta dr nodvandigt for att
for respektive art f4 information om hélsosituationen inom kons- och olika
aldersgrupper. Datamaterialet omfattar uppgifter om art, kon, &lder, fyndplats
etc. (se bilaga 1) och de sjukdomsvariabler som beskrivs nedan.

For végledning i val av statistiska metoder, se webbplatsen
www.miljostatistik.se och boken Dataanalys och hypotesprovning for
statistikanvéndare (Grandin 2012).

Plats/stationsval

Undersokningen utfors pé silar fran hela Sveriges kust. Organprover fran
jakten samlas in &rligen. Naturhistoriska riksmuseet, tar emot doda sélar fran
Ostersjon och Vistkusten. En person som hittar en dod sil kan anméla fyndet
pd NRMs hemsida http://www.nrm.se/salfynd sa gor Naturhistoriska

riksmuseet en beddmning om de har mojlighet att ta emot sélen och kontaktar i
sédana fall upphittaren. NRM tar emot firska sélar frin Ostersjon, samtliga
arter och alla férska grasilar fran Véstkusten. Obs! Vid hantering av doda sélar
ska plasthandskar anvéndas.
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Matprogram

Variabler

Tidigare har vissa kroniska organskador med karaktér av ett sjukdomskomplex
redovisats (Bergman och Olsson, 1985). Skador ses hos vuxna djur i form av
fordndringar i integument (hud och kloféréndringar), kikbensdestruktioner,
tarmsar, ateroskleros (”aderforfettning”), njurféréndringar,
binjurebarksfortjockning och férdandringar i honliga konsorgan. Honliga
konsorgan hos grésél och vikare kan uppvisa partiella eller fullstaindiga
avstingningar (stenoser respektive ocklusioner) av livmodern. Hos éldre
grasélshonor och vikare kan det forekomma livmodertumérer av typ
leiomyom. Som grundorsak till detta sjukdomskomplex misstinks miljogifter
av typ organiska klorforeningar, frimst PCB. Vissa sjukdomsprocesser
karakteriseras av fordndringar i organstorlek. Organvikter kan dérfor anvéndas
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 beddmning av yttre och inre organ utfors. For
varje djur genomgéas rutinméssigt nira 90 variabler, mestadels i form av
organbeddmningar. Vid organbeddmningarna anvidnds en fyrgradig skala: (0)
Skada ej pavisad (organet dr normalt), (1) Lindrig skada, (2) Mattlig skada och
(3) Grav skada.

Mdtvariabler (organskador) som dr typiska for sjukdomskomplexet hos
ostersjosdlar:

For bada konen:
* Skador i kloregioner

* Tarmsar

* Ateroskleros ("aderforfettning”)

* Skallbensdestruktioner (osteoporos)

* Binjurebarksfortjockning (adrenokortikal hyperplasi)

For honliga kénsorgan:

* Livmoderstenoser, livmoderocklusioner och livmodertumdrer
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Tabell 1. Oversiktstabell for variabler. For fullstindig lista av variablerna, se

bilaga 1.
Omrade| Foreteelse Determinand | Metodmoment Enhet / Priori-| Referens till
(Mdtvariabel) klassade |tet | provtagnings- eller
vdrden observationsmetodik|
Grasal, Vikare eller | Koén Hona/Hane| 1 Ref 1
Knubbsal Alder Tandunder | ar 1 Ref 2
sokning
Massa kg 1
Langd cm Se nedan
(Kroppslangd)
Avstand svans 2 Se nedan
- anus
Kadaverésa Klassat 1-5
forandringar
Spack Tjocklek 1 Se nedan
Bakfot Langd 2
Organ etc. enl. Skada Klassad? 1 Ref 3
obduktionsprotokollet]
Vissa organ Massa, Bredd g (mg), mm| 1 Bilaga 1
Langd  eller
Hojd
1 0=skada ej pavisad (organet ar normalt), 1 = lindrig skada, 2 = mattlig skada och 3 = grav skada

Vad innebar kroppslangd?

navel kéngippning
bréstvartor

totallingd

Figur 1

1. Kroppslidngden méts nér sdlen ligger pa rygg pa plant underlag
(figur 1). Métningen gors med tumstock.

2. Lagg tumstocken under sélen.

3. Skallen ska tryckas mot underlaget s att nosen strécks ned mot
tumstocken.

4. Mait kroppslangden mellan nosspets och svansspets.
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Vad innebar spacktjocklek?

Figur 2

1. Spécktjockleken maéts innan sélen Sppnas.
Légg ett ca 10 cm langt langdsnitt i mittlinjen i huden vid brostkorgens bakre del.

Skar genom spacket ner till brostkorgen.

Eall

Mt spéacktjockleken (utan hud) med en tumstock. Klém ihop snittet runt
tumstocksénden vid mitningen.

Frekvens och tidpunkter
Insamlingsperioden sker under hela &ret men stricker sig i allmédnhet fr.o.m.
april t.o.m. december.

Observations/provtagningsmetodik

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

Féltobduktioner innebér oftast att prover av hog kvalitet kan samlas och utfors
vid nagot eller ndgra tillfdllen per &r.

Tillvaratagande av prov, analysmetodik

Organmaterial for histologisk undersokning fixeras, som regel i formalin,
paraffininbdddas och sparas i miljoprovbanken. De paraffininbdddade organen
snittas, fargas och undersoks ljusmikroskopiskt i man av behov och resurser.
Beskrivning av dessa tekniker dr redovisade i Bergman och Olsson (1985),
samt Bergman, Bergstrand och Bignert (2001). For beskrivning av metoder for
fargningar etc. vid ljusmikroskopi se Bancroft och Stevens (1982). I nigra fall
har organmaterialet varit sa pass farskt att tekniker for elektronmikroskopi
kunnat anvindas (Bergman, Bergstrand och Bignert, 2001). Vid
bakteriologiska, virologiska och parasitologiska undersokningar har enheten
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for bioinformatik och genetik vid NRM och Statens Veterindrmedicinska
Anstalts laboratorier anlitats.

Organprover for miljogiftsundersdkningar djupfryses och forvaras i
Naturhistoriska riksmuseets Miljoprovbank. Vid obduktionerna tillvaratas
rutinméssigt prov fran spack, skelettmuskel, lever, njure, lunga, blod och
hjérna for detta &ndamal. For metodbeskrivning i samband med kemisk
undersdkning se Roos m.fl. (1992), Blomquist m.fl. (1992) samt Frank m.{l.
(1992).

Faltprotokoll

Under féltobduktioner {6ljs 1 stort sett samma rutiner som beskrivits ovan och
samma protokoll kan anvidndas. S&vél organvikts- som kroppsviktsdata kan pa
grund av viderlek etc. vara svéra att bestdimma i falt. Organviktsdata kan
kompletteras genom att hela organ tas tillvara. Vid tillfdllen da djurets
kroppsvikt inte 4r mojlig att bestimma kan denna uppskattas via métt pa
kroppsldngd och spécktjocklek.

Bakgrundsinformation

Detaljerad information om nddvéndig bakgrundsinformation ges i
metodreferenslistan.

Kvalitetssakring

Obduktioner eller organundersdkning ska utforas av veterinir eller biolog med
erfarenhet inom dmnesomradet veterindrmedicinsk patologi. Kvalitetssékring
ska ske genom néra kontakter och samarbete med specialister inom
dgmnesomridena veterindr- och humanmedicinsk patologi. Laboratoriearbeten
och laboratorieanalyser ska utforas av ackrediterade laboratorier. Vid
provtagning i félt ska utforare informeras, speciellt om handhygien, och da
sérskilt om risken for att drabbas av sérinfektion vid hantering av djuren.

Databehandling, datavard

Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut (SMHI) ér datavérd for
oceanografi och marinbiologi. Databehandling och datarapportering utfors i
samrad med datavdrd. Sammanstéllning av resultat frdn undersokta djur
avseende de médtvariabler som anges i undersokningstypen utgor grund for
detta arbete. Metadata for rapporteringen inkluderar datum och lokal (fyndets
plats), men om lokal &r okénd anges fyndets plats pa lénets residensstad. De
variabler som finns i databasen SHARK (Svenskt havsarkiv) som tillhandhalls
av datavdrdskapet for oceanografi och marinbiologi &r Adreno cort-hyperplasia
class (binjurebarkshyperplasi), Age (alder enligt linjer i tandcementet),
Arteriosclerosis class (aderforfettning/forkalkning), Autolysis class
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(forruttnelsegrad), Blubber thickness (spacktjocklek vid sternum), Body length
(kroppsliangd), Body weight (kroppsvikt), Claw lesions class (kloskador),
Chronic cholangiohepatitis (leverinfektion), Intestinal ulcer class (tarmsar),
Pneumonia (lunginflammation) och Regional skin changes class
(hudforandringar).

Rapportering, utvardering

Resultat redovisas arligen till Naturvardsverket i form av ett PM eller s
publiceras resultaten for ett eller tva fyndar i en rapport. Nér det géller trender
for hélsotillstandet hos Ostersjosdlar bor utvardering, som ndmnts ovan, inte
ske forrén tidigast efter varje feméarsperiod. Arbeten/beskrivningar om
patologin i olika organsystem hos Ostersjosilar publiceras i internationella
vetenskapliga tidskrifter.

Data ska utvdrderas vad géller tendenser over tid (fem- eller helst
tiodrsperioder) for ovanndmnda organskadevariabler. En utvéirdering har gjorts
for tva tioarsperioder: 1977-1986 och 1987-1996 (Bergman, 1999).

Tids- och kostnadsuppskattning

Fasta kostnader

Tidsatgang

*  Obduktion, dataldggning, aldersbestimning och bankning 4-11 timmar per
hel sél eller jaktprover fran sil

* Insamling ca 1 timme per sél

* Histologi, preparering i medeltal 3 timmar per sél

*  Utvérdering av histologi i mikroskop i medeltal 2 timmar per sil i
forekommande fall

Aktivitet Kostnad kr (2021)
Lon 1 300 500
Ombkostnader 50 000
Forvaltningsavgift (40 %) 540 000
Summa 1 890 000

Forfattare och kontaktpersoner

Programansvarig, Naturvdrdsverket:
Elisabeth Nyberg

Miljogiftsenheten
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Naturvérdsverket
106 48 Stockholm
E:post: elisabeth.nyberg@naturvardsverket.se,

Tel: 010-698 17 68

Expert och forfattare: Naturhistoriska riksmuseet:
Sara Persson

Tfn: 08-519 51 44

E-post: sara.persson@nrm.se

Britt-Marie Backlin
Ttn: 08-519 542 59
E-post: britt-marie.backlin@nrm.se

Naturhistoriska Riksmuseet

Enheten for Miljoforskning och dvervakning
Box 500 07

104 05 Stockholm
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Uppdateringar, versionshantering

Version 1:0, 2004-01-23. Ny undersdkningstyp.

Version 1:1, 2014-01-11. Uppdatering av kostnadsberdkning samt mindre
uppdateringar av texten.

Version 1:2 2021-02-22. Uppdatering av text, kostnadsberékning och bilagor

Bilaga 1. Baltic seal protocol

Baltic Seal Protocol

State of decay (1-5) |:|

B 111172 N | . . | .7 . FERRR Frozen D Fresh I:'
Body weight ................. kg Body length .............. cm Anogenital distance.........cm
Blubber chest ......cocvunmm cm Circumference .....ovvuenan cm Age ....... By-camzht
Date of finding .........covrvenenere. Place of inding .....coveneversncmmsensrnncn Tl dend

Sheot
Finder/Correzpomdlent ........ccccovmcmeimmmsimmmssinmsssssrmsnssrnsnsssnamessasss -

Date of Decropsy .ooevvveenvrienenn o s sy -

Shaded squares — prioritised samples for contaminant monitoring, *- priontised organ weight

Crgan weight [q) | Frozensample | Fomalgshyde |  Fozen | Fmazen
fefinght) | "contaminant” jg) | Histoiogy | Bacteroiogy | Vimlogy | Phatos | Ethanol | other

= b

Stomach
smiall Intesting
Largs infsating
Adrenal gland
Kidney
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Baltic Seal Protocol

Number ... SPREIBS e - SR
Pathological findings

Blubber thickness Chest Stomach Hips

Ventral (mm)

Dorsal (mm)

Uterus Foetus

Juvenile .

Not pregnant Weight «.ovinniacinans g
Pregnant | Length ..oocvvninenans cm
Corpus albican  left ovary I:‘ right ovary D SIZE waerenans 5 L mm
Corpus luteum  left ovary |:| right ovary |:| BAPE wsnnnsons ¢, IR mm

MR RIS - i oot siiomi w i b i md o i b & - it mi o e B & it dime

14(19)
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Bilaga 2. Protokoll for sektionsfynd hel sal

15(19)

SEKTIONSFYND Accnr:
0-3
u.a.
ej us | Fynd
1 | Dodsorsak
2 |KF1-5
3 | Hud
4 |Klor
5 [Ogon
6 | Muskulatur
7 | Skelettben,leder
8 |Hjarta
9 | Hjartsack
10 | Storre vener
11 |St6rre artarer
12 | Nashala
13 | Trackea
14 | Bronker
15 | Lungor
16 |Pleura pulm. & cost.
17 | Munhala, svalg
18 | Tonsiller
19 | Oesophagus
20 |Tander
21 | Magsack
22 | Tarm: duodenum & jejunum
23 | Tarm: ileum, caecum, colon
24 | colon slemhinna
25 | colon parasiter
26 | colon muskeltjocklek mm
27 | Peyers plagques
28 | Lever, gallblasa
29 | Pankreas
30 | Peritoneum
31 | Njurar
32 | Thyreodea
33 | Binjurar
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35 | Lymfknutor

36 | Mjalte

37 | Navelstrangsomrade

38 | KGnsorgan

39 | Urinblasa

Parasit Férekomst Omfattning
Ja Nej | Ejus | Lindrig | Mattlig | Kraftig
Levertrematoder O O O O O O Antal lober:
Hjartparasiter O O O O [l [l
Lungparasiter O O O O [l [l
Noskvalster O O O [l [l [l
Loss [l [l [l [l [l [l
Hakmaskar i O O O O O O Stickprov [J  Hela tarmen [
tunntarm
Bandmaskar i Gl O O O [l [l [l
(Il (Il O O O O Antal stora parasiter (ringa
Magsacksnematoder in)
<25% ca50% >75%
GS: 0 1-10 11-50 51-100
KS: >100

0 1-10 11-20 21-50
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Bilaga 3. Protokoll for sektionsfynd jaktprov

Obduktionsjournal faltprov Saljakt 201 Accnr:

Art: Kon: Alder: [ Juvenil L1 Adult
KEF:

Skjuten den: Lén: Skytt:

Vikt: ke Lingd: cm Spack: cm Fryst:
[1Ja [1 Nej

Obduktionsdatum: Obducent/assistent:

Bedomning: Ua eller /= Inga synliga fordndringar, % = ej undersokt, - = organet

saknas.

17(19)

Organ Bed Fynd

Vikt (g)

Underkdke

Svalg

Tonsiller

Thyroidea

Thymus

Trachea

Bronker

Lunga

Lfkn i thorax

Hjarta

Hjartsack

Aorta Del undersokt:

Esofagus

Diafragma

Pancreas

Lfkn i abdomen

Lever

Antal lober med flundra:

Histo/Foto
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Gallblasa

Portallfkn

Mijalte

Magsack

Duodenum,
Jejunum, lleum

Caecum, Colon,
Rectum

Muskularis: Slemhinna: Parasiter:
Sparad for senare bedomning: Ja Nej

Njurar

Binjurar
(0-3)

Urinblasa

Testikel

Bitestikel

Prostata

Ovarium

H; Folliklar:
CA:
V; Folliklar:
CA:

H; CL: H;

V; CL: V;

Uterus
(juv/parous)

] Juvenil, [ Parous
[ Draktig 1 Dx [ Sin,
[ Placentaarr [ Dx [ Sin

O] Inte draktig

Foster

Langd: cm Kon:

Placenta

Parasit

Forekomst

Omfattning

Nej Lindrig | Mattlig | Kraftig

Levertrematoder

Antal lober:

Hjartparasiter

Lungparasiter

Noskvalster

Loss

Hakmaskar i tunntarm

Stickprov [  Hela tarmen [

Bandmaskari Gl

Magsacksnematoder

gioojojooo|g|s

Oooooooio;oo
Ooooooooe
G
Oooooooio;oo
Oooooooio;oo
Oooooooio;oo

Antal stora parasiter (ringa in)

<25% ca50% >75%

0 1-10 11-50 51-100 >100
0 1-10 11-20 21-50

Ovrig provtagning:

Maginnehall: Ja/ Nej
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