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Sammanfattning

Under hºsten 2007 har en studie av hªlsotillst¬nd och fortplantning hos t¬nglake 
genomfºrts i recipienten till Sºdra Cell Mºrrum. De parametrar som ingick i studien 
var: 1) Fett- och hartssyror samt steroler i galla 2) PAH-metaboliter i galla 3) Enzymet 
CYP1AËs halt och aktivitet (EROD) i lever 4) Histopatologi p¬ lever 5) Morfometri 6) 
Fortplantning 7) Kºnskvotbestªmning av yngel 8) Makroskopisk bedºmning.

Gallanalyser
Extraktivªmnen i galla
Inga signiþkant hºgre halter av extraktivªmnen i galla erhºlls p¬ recipientlokalerna. 
En hºgre belastning av extraktivªmnen i galla bedºms s¬ledes inte ha fºrelegat p¬ 
recipientlokalerna relatvt referenslokalerna i fºreliggande undersºkning.

PAH-metaboliter i galla
Signiþkanta skillnader erhºlls inte med avseende p¬ halten PAH-metaboliter i galla 
mellan lokalerna. S¬ledes bedºms det inte fºrelegat en hºgre p¬verkan av PAH-me-
taboliter p¬ referenslokalerna relativt referenslokalerna.

Enzymanalyser
EROD och CYP1A-halten
Varken signiþkant fºrhºjd EROD-aktivitet eller signiþkant fºrhºjd CYP1A-halt erhºlls 
p¬ recipientlokalerna. Dªrmed bedºms en hºgre p¬verkan av CYP1A-inducerande ªm-
nen inte ha fºrelegat i recipienten relativt p¬ referenslokalerna. En hªmning av CYP1A-
aktiviteten (EROD-aktivitet) bedºms ej heller ha fºrelegat p¬ recipientlokalerna.

Histopatologi
En relativt kraftig parasitfºrekomst i lever fºrekom p¬ samtliga lokaler. Hºgst frekvens 
av fynd relaterade till parasitinvasion erhºlls dock p¬ referenslokal Torhamn. Signi-
þkanta skillnader med avseende p¬ vakuoliseringsgrad fºrel¬g ej mellan lokalerna. 
Sammantaget bedºms inga histopatologiska fºrªndringar, s¬som cellfºrªndringar/
cellskador, ha fºrelegat i recipienten.

Morfometri
Fiskarna i recipienten uppvisade varken leverfºrstoring eller fºrsªmrad fysiologisk 
kondition (l¬gt konditionsindex). Detta tolkas som att þskarnas fysiologiska status ej 
var nedsatt relativt hos referenslokalernas þskar.

Reproduktionsstudier
Recipientlokalerna uppvisade varken signiþkant lªgre vªrden med avseende p¬ de 
yngelviktsbaserade parametrarna (GSI, GSI2, totalvikt yngel/hona, medelvikt/hona 
och det embryosomatiska indexet), eller med avseende p¬ de parametrar som bygger 
p¬ antalet yngel (totala antalet yngel/hona, fekunditets- och reproduktionsindexet). 
Inga negativa effekter med avseende p¬ produktionen av yngel i recipienten bedºms 
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dªrmed ha fºrelegat. Signiþkanta skillnader erhºlls inte med avseende p¬ andelen 
retarderade, missbildade eller dºda yngel mellan lokalerna. Yngelutvecklingen och 
yngelºverlevnaden var dªrmed "normal" i recipienten. Sammantaget bedºms inte 
negativa effekter p¬ fortplantningen ha fºrelegat p¬ recipientlokalerna Kladdenabben 
och Jordskªr.

Kºnskvot p¬ yngel
Signiþkanta skillnader mellan lokalerna erhºlls inte med avseende p¬ kºnskvoten. Detta 
indikerar att en hºgre belasting av endokrina ªmnen, som kan ge upphov till en fºrªndrad 
(òonormaló) kºnskvot, inte fºrel¬g i recipienten under den tid kºnsdifferentieringen 
hos ynglen skedde.

Makroskopisk bedºmning
En relatvt riklig parasitfºrekomst i bukh¬la (tarm och lever) noterades p¬ samtliga 
lokaler. Generellt sett var parasitfºrekomsten inte hºgre p¬ recipientlokalerna relativt 
referenslokalerna. En relativt hºg frekvens av linsgrumling (41%) erhºlls p¬ recipi-
entlokal Kladdenabben. Den hºgre frekvensen av linsgrumling (starr) p¬ Kladdenab-
ben bedºms ej ha haft negativa effekter p¬ þskarnas hªlsotillst¬nd eller fortplantning 
hºsten 2007.
 

Slutsatser
En hºgre belastning av extraktivªmnen i galla bedºms ej ha fºrelegat p¬ recipientlokalerna 
Kladdenabben och Jordskªr relativt referenslokalerna. Varken hºgre p¬verkan av PAH-
metaboliter eller hºgre p¬verkan av CYP1A-inducerande ªmnen bedºms ha fºrelegat 
p¬ recipientlokalerna relativt p¬ referenslokalerna. Histopatologiska fºrªndringar p¬ 
levercellerna fºrel¬g varken p¬ Kladdenabben eller p¬ Jordskªr. 

T¬nglakar f¬ngade i recipienten till Sºdra Cell Mºrrum uppvisade ej negativa 
hªlsoeffekter jªmfºrt med t¬nglakar fr¬n referenslokalerna. Negativa effekter erhºlls 
inte med avseende p¬ produktionen, utvecklingen eller ºverlevnaden av ynglen i 
recipienten hºsten 2007.
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Inledning

Bakgrund
Under 1980-talet framkom det att massafabrikernas klorblekning hade skadliga effekter 
p¬ den akvatiska miljºn (t ex Sºdergren, 1993). Detta fºranledde en omlªggning av 
driften p¬ ÿertalet svenska pappersmassabruk i bºrjan av 1990-talet. Sºdra Cell Mºrrum 
slutade bleka pappersmassan med elementªrt klor 1992 och bºrjade istªllet anvªnda 
klordioxid. Fºr tillfªllet anvªnds helt klorfri blekning (vªteperoxid) fºr lºvvedsmassan 
medan klordioxid huvudsakligen anvªnds vid blekning av barrvedsmassa p¬ massabruket 
(Grotell & Hªrdig, 1997). Under 2004 producerades 422 088 ton massa p¬ Sºdra Cell 
Mºrrum. De fºrªndringar som genomfºrts har bl a lett till att utslªppen till recipienten 
av organisk substans (COD) har minskat.

Tidigare þskhªlsoundersºkningar 
T¬nglaken (Zoarces viviparus) har i SNVËs allmªnna r¬d fºreslagits som modellart fºr 
studier av skogsindustriella utslªpp p¬ vªst- och sydkusten (SNV, 1994). T¬nglaken ªr 
en relativt stationªr þsk i det aktuella recipientomr¬det. T¬nglaken har inre befruktning 
och fºder i december till mars levande ungar. Parningen sker under hºgsommaren och 
ªggen klªcks under sensommaren varefter ynglen beþnner sig i en yngelkammare 
tills dess att de frislªpps. P¬ sommaren lever t¬nglaken p¬ lite djupare vatten men d¬ 
temperaturen sjunker p¬ senhºsten kommer den in p¬ grundare omr¬den. 

Fiskhªlsoundersºkningar p¬ t¬nglake i recipienten till Sºdra Cell Mºrrum har 
genomfºrts 1995 och 1996 (Sandstrºm et al., 1996; Grotell & Hªrdig, 1997) samt 
1998-2006  (Toxicon, 1999; Toxicon, 2000; Toxicon, 2001; Toxicon, 2002; Toxicon, 
2003; Toxicon, 2004; Toxicon, 2005; Toxicon, 2006 och Toxicon, 2007). Undersºkn-
ingarna har visat att: 

1)  Fortplantningen ej varit p¬verkad i recipienten. 
2)  S¬vªl ºverlevnad som tillvªxt hos ynglen har varit normal p¬ samtliga   

 lokaler.
3)  Inga skador p¬ cell- eller vªvnadsniv¬ i levern har fºrekommit p¬   

 recipientlokalerna (med utg¬ngspunkt fr¬n mªtning av ASAT/ALAT-  
 aktivitet i blodplasma (1998-2002) och fr¬n histopatologiska bedºmningar  
 1998-2006) 

4)  En signiþkant lªgre EROD-aktivitet i lever p¬ recipientlokal Jordskªr   
 relativt referenslokal(er) noterades 1995. Detta tolkades som en eventuell  
 hªmning av enzymsystemet (Sandstrºm et al., 1996). Under perioden 1998- 
 2006 har en hºgre p¬verkan av CYP1A-inducerande ªmnen (mªtt som   
 EROD-aktivitet och/eller CYP1A-halt) ej bedºmts fºrelegat p¬ 

 recipientlokalerna Jordskªr och Kladdenabben relativt b¬da    
 referenslokalerna. 
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Fºreliggande undersºkning
1998 framtogs ett program fºr att studera þskhªlsan i recipienten till Sºdra Cell Mºrrum 
under en fem¬rsperiod, med start hºsten 1998 och med 2002 som slut¬r. Programmet 
ingick som en del i Blekingekustens vattenv¬rdsfºrbunds recipientkontrollprogram.  
Mªtningarna innefattade provtagning p¬ t¬nglakehonor dªr þskarnas hªlsotillst¬nd och 
fortplantning undersºks. Fiskfysiologiprogrammet, som delvis reviderats, ªr tªnkt att 
fortsªtta under en ny fem¬rsperiod med start hºsten 2003. Fr¬n och med 2003 utgick 
mªtning av ASAT/ALAT i blodplasma medan halten av metaboliter till polyaromatiska 
kolvªten (PAH) i galla och kºnskvotbestªmning av yngel lades till det nyreviderade 
programmet.

Under hºsten 2007 provtogs gravida t¬nglakehonor i recipienten till Sºdra Cell 
Mºrrum fºr studier av:

 1) Fett- och hartssyror samt steroler i galla 
 2) PAH-metaboliter i galla
 3) EROD-aktivitet i lever 
 4) Cytokrom P450-halt (CYP1A) i lever
 5) Histopatologi p¬ lever
 6) Morfometri 
 7) Fortplantningen 
 8) Kºnskvot p¬ yngel
 9) Makroskopiska fynd

Extraktivªmnen i galla, PAH-metaboliter i galla och de biokemiska leveranalyserna 
(EROD-aktivitet och CYP1A-halt) ªr exponeringsparametrar. En histologisk studie 
p¬ lever kan ge information om eventuella cellskador eller cellfºrªndringar. Data fr¬n 
morfometriska mªtningar (total- och organvikter samt totallªngd) kan anvªndas fºr att 
rªkna ut olika hªlsoindex, vilka ger en uppskattning av den fysiologiska statusen hos 
þsken. I reproduktionsstudien noteras antalet levande och eventuella dºda och/eller 
missbildade, yngel. Samtliga yngels lªngd och totalvikten av ynglen noteras ocks¬ fºr 
att kunna rªkna fram reproduktionsindex. Kºnskvotbestªmning anvªnds fºr att under-
sºka om eventuella endokrina effekter fºreligger under den tid kºnsdifferentieringen 
hos t¬nglakeyngel sker.
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Material och metoder

Provþske 
Provþsket av t¬nglake utfºrdes av lokala þskare under en 14-dagarsperiod  i november 
m¬nad (tv¬ þskar p¬ Jordskªr provtogs dock ytterligare en vecka senare). I þsket 
anvªndes ryssjor som sattes p¬ grunt vatten (1-5 m djup). Nªten vittjades dagen efter 
utsªttning och þsken placerades dªrefter i sump (2-4 dygn) innan provtagning fºretogs. 
De recipientlokaler som provþskades var Jordskªr (Gunnºn) och Kladdenabben, medan 
lokaler utanfºr ¡hus och Torhamn anvªndes som referenslokaler (þgur 1). Provtagning 
p¬ þsk utfºrdes fºr Jordskªr 6/11, 13/11, 19/11, 20/11 och 27/11, Kladdenabben 14/11, 
¡hus 6/11, 12/11 och 19/11 samt Torhamn 6/11, 13/11 och 19/11. Endast honor som 
var gravida provtogs.

Provtagning
Enligt kontrollprogrammet skall 50 gravida honor per lokal anvªndas till 
reproduktionsstudien. Av dessa skall 25st ªven anvªndas till fysiologiska, biokemiska, 
histopatologiska och kemiska analyser. 

Provtagningen genomfºrdes med samma procedur fºr samtliga þskar av personal 
fr¬n Toxicon. Fisken avlivades genom slag p¬ huvudet, varp¬ lªngd och vikt bestªmdes. 
Dªrefter genomfºrdes en yttre makroskopisk granskning av þsken (ca 30 sekunder) fºr 
att leta efter eventuella sjukdomstecken, s¬som s¬r, cystor, tumºrer och parasiter p¬ 
ºgon, hud, fenor och gªlar. Fisken klipptes dªrefter upp lªngs buksidan och ynglen tºm-
des ut och sparades fºr senare studier, medan gonadsªcken vªgdes. Sedan dissikerades 
levern och gallan fram. Gallan punkterades och 10 Õl gallprov fr¬n respektive individ 
spªddes 1:20 i destillerat vatten, varefter proverna frystes i -20ÁC tills dess att analys av 
PAH-metaboliter fºretogs. Dªrefter poolades resterande mªngd galla fr¬n fem individer 
fºr att totalt erh¬lla fem samlingsprover per lokal. Dessa poolade gallprover frystes i 
-20ÁC. Levern skºljdes i 1,15% KCl, vªgdes och undersºktes makroskopiskt. 

Figur 1. Karta med lokalernas placering.
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Den delades dªrefter i tv¬ bitar varav en del frystes separat i ÿytande kvªve och 
placerades i -80ÁC till biokemiska analyser, medan den andra biten þxerades i 10%-
buffrad formalin fºr histologiska studier. Slutligen noterades parasitfºrekomst och 
skador i gªl- och bukh¬la samt i mag-tarmpaketet. Mag-tarmpaketet och mjªlten vªgdes. 
Fºrutom en del av levern och delar av njuren, þxerades mjªlten samt delar av organ 
med patologiska fºrªndringar i buffrad 10% formalin.

Gallanalyser
Extraktivªmnen i galla
Analys av steroler samt fett- och hartssyror i galla gjordes p¬ fem poolade prover 
(best¬ende av fem individer per prov) per lokal.  Analyserna utfºrdes av Firma Sebas-
tian von Schoultz, ¡bo, Finland. Detektionsgrªnsen fºr de analyserade parametrarna 
var 1-3 Õg/g TS och analyserna utfºrdes med GC-FID. Resultaten rapporterades till 
Toxicon i januari 2007.

PAH-metaboliter i galla
Det utfºrdes en ÿuorescensmªtning fºr bestªmning av PAH-metaboliter i galla med 
fasta excitations- och emissionsv¬glªngder (Lin et al., 1990 och Aas et al., 2000). 
Fºr att allt gallpigment skulle lºsas spªddes proverna med 48% etanol, enligt Aas 
et al. (2000), till en slutlig spªdning med 1:2000 av gallan. Fluorescensmªtningarna 
med fasta excitations- och emissionsv¬glªngder (FF) utfºrdes i en Perkin-Elmer 
LS5B spektroÿuorometer. En bandbredd p¬ 5 nm anvªndes fºr s¬vªl excitation- som 
emissionsv¬glªngden (Lin et al., 1990). Fºljande v¬glªngdspar (excitation/emission) 
anvªndes: 290/335 nm (PAHer av naftalentypen, dvs med tv¬ ringstrukturer), 341/383 
nm (PAHer av pyrentypen, dvs med fyra ringstrukturer) och 380/430 nm (PAHer av 
bensopyrentypen, dvs med fem ringstrukturer). Halten av metaboliterna uttrycks, som 
fºreslagits i Aas et al. (2000), endast som relativa enheter (ÿuorescensenheter).

Proteinbestªmning av det initialt spªdda gallprovet (1:20 spªdning) utfºrdes enligt 
Bio-Rads proteinmetod, baserad p¬ Bradford (1976), i en mikroplattskrivare (Molecular 
Devices, VERSAmax) kopplad till SOFTmaxÈPROdataprogram. Bovint serum albumin 
(BSA) anvªndes som standard och koncentrationen av proverna utlªstes fr¬n respektive 
standardkurva. Gallproteinet redovisas i mg/mL.

Enzymanalyser
EROD-analyser
Levermikrosomerna preparerades fram inom tv¬ m¬nader fr¬n det att þsklevrarna frysts 
i -80ÁC. Preparationen utfºrdes som en modiþering av Fºrlin & Andersson (1985). 
Levern homogeniserades i en teÿonhomogenisator i ett lever:buffertfºrh¬llande p¬ 1:
4. Preparationsbufferten bestod av en 0.1 M Na/K-fosfatbuffert, pH=7.4, tillsatt 0.15 M 
KCl. Homogenatet centrifugerades vid 10 000g i 20 min (4ÁC) i ultracentrifug (LKB 
2331 Ultrospin 70). Supernatanten centrifugerades dªrp¬ vid 105 000g i 60 min, 4ÁC, 
i ultracentrifug. Den erh¬llna pelleten resuspenderades sedan i preparationsbufferten, 
fºrsatt med 20% glycerol, till en proteinkoncentration av å10 mg/mL (0.5 mg 
leverv¬tvikt/ml buffert). Den resuspenderade pelletten placerades dªrefter i -80ÁC, 
tills dess att analys fºretogs.
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EROD-aktiviteten, ett m¬tt p¬ induktionen av cytokrom P-450-systemet, 
analyserades enligt Stagg & Addison (1995), med n¬gra modiþeringar. Reaktionsmediet 
bestod av 0.1 M Na-fosfatbuffert (pH=8.0) och reaktionen startades med Ç-NADPH. 
Fluorescensen av produkten (resoruþn) mªttes vid 585 nm med en excitationsv¬glªngd 
p¬ 535 nm i en Perkin-Elmer LS5B spektroÿuorometer. Kalibrering genomfºrdes med 
externa resoruþnstandarder. Resoruþns  molara extinktionskoeffecient bestªmdes till 
73 000 M -1 cm -1, vilket motsvarar en renhet p¬ 100% av substansen (Aldrich). Varje 
prov (individ) analyserades i duplikat. Analyserna fºretogs vid 20ÁC med 0.1 mg 
protein/analys. Fluorescensºkningen fºljdes under analysens fºrsta minut.

Mikrosomalt protein bestªmdes enligt Bio-Rads proteinmetod, baserad p¬ 
Bradford (1976), i en mikroplattskrivare (Molecular Devices, VERSAmax) kopplad 
till SOFTmaxÈPROdataprogram. Bovint serum albumin (BSA) anvªndes som standard 
och koncentrationen av proverna utlªstes fr¬n respektive standardkurva. 

CYP1A-halten 
Halten av cytokrom P4501A (CYP1A) bestªmdes, som en modiþering av Celander & 
Fºrlin (1991), enligt ett ELISA-protokoll fr¬n Biosense Laboratories AS (Norge). Den 
primªra antikroppen CP-226, en polyklonal kanin-anti þsk CYP1A- peptid (Biosense, 
Norge) anvªndes d¬ den ªr den mest lªmpade av de som þnns i leveratºrens sortiment.  
Den sekundªra antikroppen var en polyklonal get anti-kanin IgG-antikropp (DAKO, 
Norge). Avlªsning gjordes vid 492 nm i en mikroplattskrivare (Molecular Devices, 
VERSAmax) kopplad till SOFTmaxÈPROdataprogram.

Histopatologi
Leverproverna dehydrerades i olika koncentrationer av alkohol innan inbªddning 
med parafþn gjordes enligt standardprocedur. Preparaten snittades i 4 mikrometers 
tjocklek och fªrgades sedan med hematoxylin-eosin av personal p¬ Biovet AB.  Snitten 
bedºmdes i ljusmikroskop av patolog Gºran Magnusson. Vakuoliseringsgraden i lever 
bedºmdes efter en fyrgradig skala (vilken omrªknades till en sjugradig skala infºr 
databearbetningen fºr att kunna jªmfºra med ªldre undersºkningar). Resultaten 
rapporterades till Toxicon i bºrjan av februari 2008.

Morfometri
Lªngd, kroppsvikt, levervikt, gonadvikt (se reproduktionsstudier) och somatisk vikt 
(total vikt - mag-tarmpaket och gonader) bestªmdes p¬ samtliga þskar. P¬ samtliga 
þskar berªknades sedan ett antal morfometriska index (%): 
 1) Somatisk konditionsfaktor (CF)= 100*(somatisk vikt (g)/lªngden (mm))
 2) LSI= 100*(levervikt (g)/somatisk vikt (g)) 
 3) LTI= 100*(levervikt (g)/totalvikt (g))

Reproduktionsstudier
Antalet levande samt eventuella dºda och/eller deformerade yngel rªknades separat per 
hona. Samtliga yngel lªngdmªttes (i 2.5 mm intervaller) och totalvikten av samtliga 
yngel (levande och dºda) per hona registrerades. Medelvikten per yngel rªknades fram. 
Den procentuella andelen retarderade yngel bestªmdes enligt Neumann et al. (1999). 
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Hªr rªknades de tre stºrsta lªngdfºrdelningsklasserna som ónormalaó medan ºvriga 
mindre yngel klassades som retarderade. Det gjordes ªven en yngelklassning enligt en 
fyrgradig skala som ªr en modiþering av den i Sandstrºm et al. (1996): 

 I. Alla yngel ªr normala (inga missbildade). Dºda sm¬ yngel (<15  
  mm) f¬r fºrekomma upp till 30%.

 II.  1-2 yngel missbildade och/eller hºgst ett yngel dºtt i sent   
  utvecklingsstadium (>15 mm).

 III.  Minst tv¬ dºda i sent utvecklingsstadium (>15 mm) och/eller   
  minst tre stycken missbildade yngel.

 IV.  Gravt stºrd, 30-100% av ynglen dºda eller enbart dºda ªgg i 
  gonaden. 

Gonadvikten rªknades som vªgd tom gonadsªck plus vikten av tillhºrande yngel. 

Fºljande index rªknades ocks¬ fram (%):
 1)  Gonadsomatiskt index (GSI)= 100*(gonadvikt (g)/somatisk vikt  

  (g))
 2)  Gonadsomatiskt index (GSI2)= 100*(gonadvikt (g)/totallªngd  

  (mm))
 3)  Embryosomatiskt index (ESI)= 100*(total vikt av yngel/somatisk  

  vikt)
 4)  Fekunditet= 100*(totala antalet yngel/somatisk vikt)
 5)  Reproduktionen= 100*(totala antalet ºverlevande yngel/somatisk  

  vikt)

Kºnskvot p¬ yngel
Fr¬n respektive lokal togs yngel fr¬n femton honor fºr kºnsbestªmning. Samtliga yngel 
fr¬n respektive hona lades i separata 50 mL plastkªrl, varefter ynglen þxerades med 
tillsats av BouinËs lºsning (Sigma). Innan kºnsbestªmning utfºrdes p¬ ynglen skºljdes 
de i tre omg¬ngar med 70% etanol. Kºnsbestªmningen utfºrdes enligt Larsson et al. 
(2000). Ynglen klipptes upp med sax p¬ ventralsidan och gonaderna undersºktes i ett 
stereomikroskop (40 g¬ngers fºrstoring). Enstaka, stora gonader klassades som ovarier, 
medan sm¬ parvisa gonader klassades som hangonader. En 100%-ig ºverensstªmmelse 
mellan ovan nªmnda in-situmetod och en parallellt utfºrd bestªmning av histologiska 
snitt fr¬n de gonader som kºnsbestªmts in-situ har erh¬llits (Larsson et al., 2000). 

Statistiska metoder
Statistisk behandling genomfºrdes med en envªgs- ANOVA efter log-transformering 
av samtliga data med undantag fºr data fr¬n bedºmningen av vakuoliseringsgraden 
samt andelen retarderade, dºda och missbildade yngel. Dessa data testades istªllet 
med en icke-parametrisk test (Kruskal-Wallis). Fºr att þnna eventuella skillnader 
mellan grupperna efter envªgs- ANOVA anvªndes ScheffeËs post-hoc test fºr samtliga 
parametrar. En Mann-Whitney U-test anvªndes fºr att undersºka om skillnader mellan 
lokalerna fºrel¬g fºr de parametrar som testats med ett icke-parametriskt test. Statistisk 
signiþkans noterades vid 95% (p<0,05). 
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Resultat

I 2007 ¬rs undersºkning erhºlls p¬ referenslokalerna Torhamn och ¡hus 50 respektive 
31 stycken honor per lokal. P¬ recipientlokalerna Kladdenabben och Jordskªr erhºlls 34 
respektive 23 honor. Generellt sett erhºlls en betydligt stºrre andel hanþskar p¬ lokalerna 
i fºreliggande undersºkning relativt vad som varit fallet i tidigare undersºkningar. Det 
kan nªmnas att totala antalet þskar som f¬ngades i provþskena (hanar och honor) p¬ 
lokal ¡hus var ca 140 stycken. S¬ledes var andelen honor som erhºlls p¬ lokalen endast 
ungefªr 1/5 av totala antalet þskar som f¬ngades. Trots att antalet þskar som provtogs 
inte uppn¬dde 50 stycken p¬ tre av de fyra lokalerna, genomfºrdes s¬ledes en stor an-
strªngning i provþskena fºr att fylla det stipulerade antalet þskar per lokal. Materialet 
bedºms som tillrªckligt stort fºr att statistiska analyser skall kunna utfºras. 

Gallanalyser
Extraktivªmnen
Signiþkanta skillnader med avseende p¬ de analyserade extraktivªmnena fºrel¬g inte 
mellan lokalerna. Halten fettsyror var ca 1 600-2 100 Õg/g TS p¬ referenslokalerna 
medan halten l¬g p¬ ca 1 700 Õg/g TS p¬ recipientlokalerna (þgur 2). Halten av fyto-
steroler (kampesterol, kampestanol, sitosterol och sitostanol) var ca 340-480 Õg/g TS 
p¬ referenslokalerna och ca 380-470Õg/g TS p¬ recipientlokalerna (þgur 2). Halten 
av hartssyror var 11-27 Õg/g TS p¬ referenslokalerna och 15-22 Õg/g TS p¬ recipient-
lokalerna (bilaga 1). 

PAH-metaboliter
Signiþkanta skillnader mellan lokalerna med avseende p¬ halten PAH-metaboliter 
(naftalenliknande-, pyrenliknande- och bensopyrenliknande metaboliter) erhºlls inte 
(þgur 3). Hºgst halt gallprotein erhºlls p¬ referenslokal ¡hus. Lokalen var signiþkant 
skild relativt reipientlokal Kladdenabben (þgur 3).

Figur 2. Fettsyror och fytosteroler (medelvªrdeÑSE) i galla 
p¬ lokalerna. Fem poolade prover analyserades.
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Enzymanalyser
EROD
Signiþkanta skillnader mellan lokalerna erhºlls varken med avseende p¬ EROD-
aktivitet, CYP1A-halt eller kvoten EROD/CYP1A-halt  (þgur 4).

Figur 3. Medelvªrde ÑSE fºr relativ metabolithalt av 
naftalentypen, pyrentypen och bensopyrentypen samt fºr halten 
gallprotein (mg/mL galla) p¬ de olika lokalerna.

Figur 4. MedelvªrdeÑSE fºr EROD-aktiviteten (nmol/min* mg protein), CYP1A-halten 
(absorbansenheter) samt kvoten EROD/CYP1A-halten p¬ de olika lokalerna. 
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Histopatologi 
Torhamn hade hºgre frekvens av inÿammatoriska fºrªndringar och p¬visade parasitªra 
strukturer i lever relativt ºvriga lokaler (þgur 5). Vakuolisering av levercellernas cyto-
plasma noterades p¬ samtliga lokaler men i hºgst frekvens p¬ Jordskªr och Torhamn 
(þgur 5). Signiþkanta skillnader med avseende p¬ vakuoliseringsgrad erhºlls inte mel-
lan lokalerna . Fokal levercellsdegenerering noterades p¬ enstaka þskar p¬ samtliga 
lokaler med undantag fºr Jordskªr (þgur 5). En fullstªndig presentation av resultaten 

fr¬n den histopatologiska studien gºrs i bilaga 3.

Morfometri
Totallªngden av þskarna var 258-284 mm p¬ recipientlokalerna och 236-248 p¬ refer-
enslokalerna. P¬ Jordskªr var totallªngden, totalvikten, den somatiska vikten och kondi-
tionsfaktorn signiþkant hºgre relativt ºvriga lokaler (þgur 6). Kladdenabben uppvisade 
signþkant hºgre totalvikt, somatisk vikt och konditionsfaktor relativt refernslokalerna 
samt signifkant hºgre totallªngd relativt referenslokal Torhamn.

Den relativa levervikten (LTI och LSI) var signiþkant hºgre p¬ Torhamn relativt 
ºvrga lokaler (þgur 7).

Reproduktionsstudier
Signþkanta skillnader fºrel¬g inte med avseende p¬ den relativa gonadvikten GSI 
(gonadvikt/honans somatiska vikt) medan recipientlokalerna uppvisade signiþkant 
hºgre GSI2 (gonadvikt/honans totala lªngd) relativt referenslokalerna.

Figur 5. Frekvens av fynd (%) och vakuoliseringsgraden (medelvªrde ÑSE) i lever 
p¬ de olika lokalerna. 
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Totalvikten yngel/hona och antalet yngel/hona var signiþkant hºgre p¬ Jordskªr 
relativt ºvriga lokaler (þgur 9). Inga signiþkanta skillnader med avseende p¬ medelvikt/
yngel fºrel¬g mellan lokalerna (þgur 9). Signiþkanta skillnader fºrel¬g ej heller med 
avseende p¬ det embryosomatiska indexet (totalvikt av ynglen/honans somatiska vikt), 
fekunditetsindexet (totala antalet yngel/honans somatiska vikt) och reproduktionsin-
dexet (totala antalet levande yngel/honans somatiska vikt) mellan lokalerna (þgur 9).

Figur 6. MedelvªrdeÑSE fºr lªngd, total vikt, somatisk vikt och 
konditionsfaktor p¬ de olika lokalerna. 

Figur 7. MedelvªrdeÑSE fºr relativ levervikt (LTI och LSI) p¬ de olika 
lokalerna.
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Signiþkanta skillnader mellan lokalerna fºrekom inte, varken med avseende p¬ 
andelen retarderade yngel i tidigt utvecklingsstadium (yngel <15 mm), andelen  retard-
erade yngel i sent utvecklingsstadium (yngel  >15 mm) eller totala antalet retarderade 
yngel (þgur 10). Andelen retarderade yngel i tidigt utvecklingsstadium var hºgre p¬ 
referenslokalerna (ca 1,7-2,4%) jªmfºrt med recipientlokalerna (0,9-1,1%). Andelen 
retarderade yngel i sent utvecklingsstadium var hºgst p¬ Torhamn (1,2%). Andelen 
retarderade yngel totalt var hºgst p¬ referenslokalerna (ca 2,2-3,6%) (þgur 10). 

Figur 8. MedelvªrdeÑSE fºr relativ gonadvikt (GSI och GSI2) p¬ 
de olika lokalerna. 

Figur 9. MedelvªrdeÑSE fºr totalvikten yngel/hona, medelvikten/yngel, antalet yngel/
hona, ESI, fekunditet och reproduktion p¬ lokalerna. 
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En l¬g andelen missbildade yngel erhºlls p¬ samtliga lokaler (Ò0.5%) och signi-
þkanta skillnader mellan lokalerna  fºrekom inte (þgur 10). 

Signiþkanta skillnader mellan lokalerna fºrekom inte med avseende p¬ andelen 
dºda yngel, vare sig fºr yngel <15 mm eller yngel >15 mm (þgur 10). Andelen dºda 
yngel <15 mm var hºgst p¬ referenslokalerna (1,7-2.4%) (þgur 10). Andelen dºda 
yngel >15mm var hºgst p¬ referenslokal ¡hus (1,7%) (þgur 10).

Minst 93% av honorna p¬ respektive lokal hade yngel tillhºrande yngelklass I  och 
II. Yngelkullar tillhºrande klass III och IV erhºlls i 0-6% p¬ lokalerna (þgur 11).

Figur 11. Procentuell andel yngelkullar p¬ lokalerna tillhºrande respektive 
yngelkategori med klassning enligt en modiþering av Sandstrºm et al. (1996). 

Figur 10. Andel retarderade yngel, totalt samt uppdelat p¬ yngel stºrre respektive 
mindre ªn 15 mm, missbildade yngel och dºda yngel stºrre respektive mindre ªn 15 
mm. 
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Lªngdfºrdelningen av ynglen p¬ lokalerna ºverensstªmde relativt vªl (þgur 12). 
Medellªngden (baserat p¬ mittvªrdet fºr varje lªngdintervall) p¬ referenslokalerna var 
34,9-36,1 mm medan den var 37,2-37,4 p¬ recipientlokalerna. 

Kºnskvot p¬ yngel
Inga signiþkanta skillnader med avseende p¬ kºnskvoten fºrel¬g mellan lokalerna. 
Andelen honor p¬ referenslokalerna var 44.7-47,7% medan andelen honor p¬ recipi-
entlokalerna var 49,0-49,6% (þgur 13).

Figur 12. Lªngdfºrdelningen fºr totala antalet yngel p¬ lokalerna.

Figur 13. MedelvªrdeÑSE fºr 
andelen honyngel (%) p¬ de olika 
lokalerna.
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Makroskopisk bedºmning
Fºrekomst av parasiter i tarm och lever noterades p¬ samtliga lokaler. Hºgst fynd-
frekvens  av parasiter i bukh¬lan (tarm och lever) erhºlls p¬ referenslokal Torhamn. 
Hakmask och rundmask i tarm fºrekom i hºg frekvens p¬ s¬vªl referenslokalerna 
som p¬ recipientlokalerna. Leverparasiter fºrekom i hºgst frekvens p¬ Torhamn. Starr 
(linsgrumling) fºrekom i relativt hºg frekvens p¬ Kladdenabben (41%) och i betydligt 

mindre omfattning p¬ ºvriga lokaler (tabell 1).

Tabell 1. Frekvensen (%) av de kliniska fynd som noterades p¬ lokalerna. Antalet 
individer per lokal som ing¬r i studien markeras inom parentes (n).
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Diskussion

Gallanalyser
Extraktivªmnen i galla
Halterna av fettsyror och fytosteroler i galla 2007 l¬g generellt sett i niv¬ med vad 
som erh¬llits under perioden 1998-2005 p¬ lokalerna. Signiþkanta skillnader mellan 
lokalerna med avseende p¬ halterna av extraktivªmnen i galla erhºlls inte i fºreliggande 
undersºkning. En hºgre belastning av extraktivªmnen p¬ recipientlokalerna relativt 
referenslokalerna noterades dªrmed ej i fºreliggande undersºkning.

PAH-metaboliter i galla
M¬ttligt hydrofoba polyaromatiska kolvªten (PAH), best¬ende av 3-4 bensenringar, 
har pekats ut som de ªmnen som, i dagslªget, kan orsaka EROD-fºrhºjningar i þsk 
exponerade fºr skogsindustriellt avloppsvatten (Burnison et al., 1996), varfºr intresse 
þnns att screena inneh¬llet av PAH-metaboliter i galla. Semikvantitativ bestªmning av 
PAH-metaboliter vid fasta v¬glªngspar (FF-mªtning) anses vara en bra screeningmetod 
som komplement till mªtning av CYP1A-induktion och DNA-addukter som markºrer 
fºr PAH-exponering (Van der Oost et al., 2003). Fluorescensmªtning vid de i studien 
anvªnda v¬glªngdsparen anses vara ett uttryck fºr PAH-metaboliter av tv¬-tre 
ringstrukturer (naftalentypen), fyra ringstrukturer (pyrentypen) samt fem ringstrukturer 
(bensopyrentypen), vilket p¬pekats i Aas et al. (2000).

Utsºndring av galla sker till tarmen fºr att bryta ned fºda. Vid svªlt tºms inte gallan, 
utan volymen och densiteten av gallan ºkar. Halten gallprotein kan anses vara ett uttryck 
fºr hur koncentrerad gallan ªr och dªrmed vilken fºdostatus þsken har haft den senaste 
tiden (Aas et al., 2000; Jonsson, 2003). En mer koncentrerad galla kommer ocks¬ att 
inneh¬lla en hºgre halt PAH-metaboliter. Jªmfºrelser mellan PAH-metaboliter i galla 
bºr dªrfºr endast gºras mellan þskar fr¬n lokaler med jªmfºrbara gallproteinhalter.

Signiþkanta skillnader mellan lokalerna med avseende p¬ halten gallprotein erhºlls 
inte. Dªrmed anses jªmfºrelser i PAH-metabolithalt mellan lokalerna kunna gºras. 
PAH-metaboliterhalterna skilde sig inte mycket ¬t mellan lokalerna varfºr ej heller 
signiþkanta skillnader erhºlls. Undantaget var att det p¬ Kladdenabben registrerades 
en ca dubbelt s¬ hºg halt av pyrenliknande metaboliter relativt ºvriga lokaler. 
Sammantaget bedºms det dock ej þnnas en p¬verkan av fºrhºjda PAH-metaboliter p¬ 
recipientlokalerna i ¬rets undersºkning.

Enzymanalyser
EROD och CYP1A-halten
I fºreliggande undersºkning erhºlls varken signiþkant hºgre  EROD-aktivitet eller 
signiþkant hºgre CYP1A-halt p¬ recipientlokalerna relativt p¬ referenslokalerna. 
Dªrmed bedºms inte en hºgre exponering fºr CYP1A-inducerande ªmnen ha fºrel-
egat i recipienten 2007.

En lªgre EROD/CYP1A-kvot registrerades p¬ Torhamn under perioden 2003-
2006 (Toxicon, 2004; Toxicon, 2005; Toxicon, 2006 och Toxicon, 2007). Detta kan 
ses som att en hªmning av enzymsystemet CYP1AËs funktion (mªtt som EROD-ak-
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tivitet) fºrel¬g p¬ referenslokal Torhamn. I fºreliggande undersºkning registrerades 
inte n¬gon signiþkant lªgre EROD/CYP1A-haltkvot p¬ lokalen, varfºr ingen hªmning 
av enzymsystemet CYP1AËs funktion bedºms ha fºrelegat i 2007 ¬rs undersºkning. 
Orsaken till de relativt sett l¬ga EROD-aktiviteterna som registrerades p¬ Torhamn i 
tidigare undersºkningar ªr fortfarande oklar. 

Histopatologi
Under perioden 1998-2006 har det p¬ referenslokal Torhamn och p¬ recipientlokal 
registrerats hºgst frekvens av inÿammatoriska fºrªndringar. Detta var ªven fallet i 
2007 ¬rs undersºkning. Torhamn och Jordskªr uppvisade under perioden 2003-2006  
hºgst fyndfrekvens av p¬visade parasitªra strukturer. I fºreliggande undersºkning var 
fyndfrekvensen av p¬visade parasitªra strukturer hºgst p¬ Torhamn, medan inga fynd 
erhºlls p¬ Jordskªr. De erh¬llna resultaten antas vara ett uttryck fºr att olika grader 
av parasitbelastning fºreligger i de olika t¬nglakepopulationerna p¬ lokalerna, d¬ de 
inÿammatoriska fºrªndringarna och p¬visade parasitªra strukturer huvudsakligen beror 
p¬ parasitinvasion. Vakuoliseringen av levercellernas cytoplasma, som ¬tminstone delvis 
kan vara ett uttryck fºr leverfºrfettning, skilde sig inte mycket ¬t mellan lokalerna. 
Signiþkant hºgre vakuoliseringsgrad fºrel¬g inte i recipienten relativt referenslokalerna. 
Graden av vakuolisering, kan dock anses som lindrig p¬ samtliga lokaler. Sammantaget 
bedºms ej histopatologiska fºrªndringar ha fºrelegat p¬ recipientlokalerna.

Morfometri
Recipientlokalernas þskar hade hºgre total vikt, somatisk vikt och konditionsfaktor 
jªmfºrt med referenslokalernas þskar. Detta ºverensstªmmer med vad som erhºlls i 
fºreg¬ende ¬rs undersºkning (Toxicon, 2006). Dªrmed hade þskarna i recipienten inte 
nedsatt fysiologisk kondition i 2007 ¬rs undersºkning, vilket ºverensstªmmer med vad 
som erhºlls i undersºkningarna 1998-2006. 

Den hºgsta relativa levervikten (LSI och LTI) erhºlls p¬ Torhamn och ªr i linje 
med vad som erh¬llits i tidigare undersºkningar dªr Torhamn anvªnts som referens-
lokal (Sandstrºm et al., 1996; Grotell & Hªrdig, 1997; Toxicon, 1999; Toxicon, 2000; 
Toxicon, 2001; Toxicon, 2002; Toxicon, 2003; Toxicon, 2004; Toxicon, 2005; Toxicon, 
2006 och Toxicon, 2007). Leverfºrstoring har dªrmed ej registrerats i recipienten till 
Sºdra Cell Mºrrum under 2006. 

Reproduktionsstudier
P¬ recipientlokal Jordskªr erhºlls signiþkant ÿer yngel relativt ºvriga lokaler. Total-
vikten av ynglen och den relativa gonadvikten GSI2 (gonadvikt/honans totala lªngd) 
var signiþkant hºgre p¬ Jordskªr relativt ºvriga lokaler. Signiþkanta skillnader erhºlls 
inte mellan lokalerna med avseende p¬ den parameter dªr totalvikten av ynglen relateras 
till honans somatiska vikt (embryosomatiska indexet) och ej heller fºr de parametrar 
dªr antalet yngel relateras till honans somatiska vikt (fekunditets- och reproduktion-
sindexet). Medelvikten av ynglen skilde sig inte heller ¬t signiþkant mellan lokalerna. 
Dªrmed bedºms inga negativa effekter fºrelegat p¬ recipientlokalerna med avseende 
p¬ yngelproduktionen.
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Varken andelen retarderade yngel i tidigt utvecklingsstadium (yngel <15 mm) eller 
i sent utvecklingsstadium (yngel >15 mm) eller andelen retarderade totalt skilde sig 
signiþkant ¬t mellan lokalerna. Signiþkanta skillnader erhºlls ej heller mellan lokalerna 
med avseende p¬ andelen missbildade yngel samt andelen dºda yngel i tidigt respektive 
i sent utvecklingsstadium. Det ªr inte onormalt att en viss andel yngel dºr i tidigt utveck-
lingsstadium hos t¬nglake (Vetemaa, 1999). I fºreliggande undersºkning erhºlls hºgst 
dºdlighet p¬ referenslokalerna med upp till drygt 2%. Andelen yngel som dºr i sent 
utvecklingsstadium bºr vara relativt l¬gt fºrutsatt att en stºrning i t¬nglakarnas miljº 
inte fºreligger. Fiskarna i recipienten uppvisade l¬ga vªrden b¬de med avseende p¬ 
dºdlighet i sent utvecklingsstadium (<0,5%) och med avseende p¬ andelen missbildade 
yngel (<0,2%). Inga negativa effekter fºrel¬g dªrmed i recipienten med avseende p¬ 
ºverlevnad och utveckling av ynglen, vilket ºverensstªmmer med vad som erh¬llits 
under perioden 1998-2006. Sammantaget fºrel¬g dªrmed ej negativa effekter med 
avseende p¬ produktion, utveckling och ºverlevnad av yngel p¬ recipientlokalerna. 

Kºnskvot p¬ yngel
Signiþkanta skillnader i kºnskvot erhºlls inte mellan lokalerna, vilket ºverensstªmmer 
med vad som erh¬llits tidigare (Toxicon, 2003; Toxicon, 2004; Toxicon, 2005; Toxicon 
2006 och Toxicon, 2007). Detta indikerar att en p¬verkan, orsakad av ºstrogen- eller 
androgenliknande ªmnen, inte fºrelegat p¬ kºnsdifferentieringen hos t¬nglakeyngel i 
recipienten till Sºdra Cell Mºrrum under 2007. Den tidsrymd d¬ kºnsdifferentieringen 
sker hos t¬nglakeyngel ªr relativt kort, ca tre veckor (Vetemaa, 1999), varfºr naturligtvis 
de hydrologiska och metereologiska fºrh¬llandena under den aktuella perioden kan ha 
stor betydelse fºr huruvida en exponering fºr avloppsvattnet kan fºrvªntas p¬ recipient-
lokalerna. D¬ inget hºststopp i produktionen p¬ Sºdra Cell Mºrrum genomfºrdes 2007, 
kan det antas att mºjligheten fºr en eventuell exponering av avloppsvatten fºrelegat 
under den tid kºnsdifferentieringen hos t¬nglakeyngel sker i recipienten.

Makroskopisk bedºmning
En relatvt riklig parasitfºrekomst i bukh¬la (tarm och lever) noterades p¬ samtliga 
lokaler, med hºgst parasitfºrekomst p¬ referenslokal Torhamn. Parasitfºrekomsten var 
inte hºgre p¬ recipientlokalerna relativt referenslokalerna generellt sett. En relativt hºg 
frekvens av linsgrumling (41%) erhºlls p¬ recipientlokal Kladdenabben, vilket ªven 
varit fallet i tidigare undersºkningar och i synnerhet i de senaste  undersºkningarna 
(Toxicon, 2004; Toxicon, 2005; Toxicon 2006 och Toxicon, 2007). Den hºgre graden 
av linsgrumling (starr) p¬ Kladdenabben verkar inte ha p¬verkat varken þskarnas 
fysiologiska kondition eller deras fortplantning, utifr¬n de morfometriska mªtningarna 
och reproduktionsstudierna i fºreliggande undersºkning. N¬got samband mellan star-
rfºrekomst och t ex lªgre konditionsfaktor respektive lªgre reproduktionsindex har ej 
heller kunnat p¬visas i tidigare undersºkningar utifr¬n de korrelationer som utfºrts p¬ 
individniv¬. Sammantaget bedºms s¬ledes den hºgre frekvensen av grumlad lins p¬ 
Kladdenabben ej ha haft negativa effekter p¬ þskarnas hªlsotillst¬nd eller fortplantning 
hºsten 2007.
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Slutsatser
En hºgre belastning av extraktivªmnen i galla bedºms ej ha fºrelegat p¬ recipientloka-
lerna Kladdenabben och Jordskªr relativt referenslokalerna. Varken hºgre p¬verkan av 
PAH-metaboliter eller hºgre exponering av CYP1A-inducerande ªmnen bedºms ha 
fºrelegat p¬ recipientlokalerna relativt referenslokalerna. Histopatologiska fºrªndringar 
p¬ levercellerna fºrel¬g varken p¬ Kladdenabben eller p¬ Jordskªr. 

T¬nglakar f¬ngade i recipienten till Sºdra Cell Mºrrum uppvisade ej negativa 
hªlsoeffekter jªmfºrt med t¬nglakar fr¬n referenslokalerna. Negativa effekter erhºlls 
inte med avseende p¬ produktionen, utvecklingen eller ºverlevnaden av ynglen i 
recipienten hºsten 2007.
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Utvªrdering 1998-2007

Sammanfattning
Under perioden 1998-2007 har en studie av hªlsotillst¬nd och fortplantning hos t¬nglake 
genomfºrts i Sºdra Cell Mºrrums recipient. Sedan starten 1998 har en del revideringar 
av þskprogrammet genomfºrts. Fr¬n och med 2003 har fºljande parametrar ing¬tt i 
programmmet: 1) Fett- och hartssyror samt steroler i galla 2) PAH-metaboliter i galla 
3) Enzymet CYP1AËs halt och aktivitet (EROD) i lever 4) Histopatologi p¬ lever 
5) Morfometri 6) Fortplantning 7) Kºnskvotbestªmning av yngel 8) Makroskopisk 
bedºmning.

Extraktivªmnen och PAH-metaboliter i galla
En hºgre exponering av extraktivªmnen och PAH-metaboliter i galla bedºms ej ha 
fºrelegat p¬ recipientlokalerna under n¬got ¬r. D¬ data fr¬n samtliga ¬r sammanslogs 
och jªmfºrdes med avseende p¬ lokal samt d¬ recipientgruppen (Kladdenabben plus 
Jordskªr) jªmfºrdes med referensgruppen (¡hus plus Torhamn) erhºlls ej heller en 
hºgre exponering av extraktivªmnen och PAH-metaboliter i galla p¬ n¬gon av recipi-
entlokalerna eller fºr gruppen "recipient". 

EROD-aktivitet och CYP1A-halt i lever
En hºgre exponering fºr ªmnen som inducerar avgiftingsenzymet CYP1A bedºms 
inte ha fºrelegat p¬ recipientlokalerna under n¬got ¬r. D¬ data fr¬n samtliga ¬r sam-
manslogs och jªmfºrdes med avseende p¬ lokal och d¬ data fr¬n samtliga ¬r fºr grup-
pen "recipient" (Kladdenabben plus Jordskªr) jªmfºrdes med data fr¬n samtliga ¬r fºr 
gruppen "referens" (¡hus plus Torhamn) erhºlls ingen hºgre exponering p¬ n¬gon av 
recipientlokalerna eller fºr gruppen "recipient". Totalt sett ºver hela perioden erhºlls 
dªrmed ingen hºgre exponering fºr CYP1A-inducerande ªmnen.

Histopatologi
Cellulªra skador har ej registrerats p¬ n¬gon av recipientlokalerna med avseende p¬ 
histopatologiska bedºmningar av leversnitt under perioden 1998-2007. En "onormalt 
hºg" (signiþkant hºgre relativt referenslokalerna) vakuoliseringsgrad erhºlls inte p¬ 
recipientlokalerna eller fºr gruppen "recipient" d¬ data fr¬n hela perioden 1998-2007 
sammanslogs med avseende p¬ lokal respektive grupp ("recipient" och "referens"). P¬ 
samtliga lokaler bedºms vakuoliseringagraden som lindrig. Hºgst parasitfºrekomst i 
lever noterades p¬ referenslokal Torhamn och recipientlokal Jordskªr under den aktuella 
perioden. Skillnaderna i parasitfºrekomst mellan de fyra lokalerna bedºms troligen 
bero p¬ naturliga skillnader mellan olika þskpopulationer.

Morfometri
Varken under n¬got ¬r eller d¬ data fr¬n samtliga ¬r sammanslogs med avseende p¬ 
lokal respektive grupp ("recipient" och "referens") har þskarna p¬ recipientlokalerna 
haft nedsatt fysiologisk kondition relativt þskarna p¬ referenslokalerna under perioden 
1998-2007, Leverfºrstoring erhºlls ej p¬ recipientlokalerna under den aktuella peri-
oden. Istªllet erhºlls "onormalt l¬g" (signiþkant lªgre relativt b¬da referenslokalerna 
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samt signiþkant lªgre relativt gruppen "referens") relativ levervikt p¬ Kladdenabben 
samt fºr gruppen "recipient" totalt sett ºver hela perioden 1998-2007. Den eventuella 
fysiologiska effekten av den n¬got lªgre relativa levervikten ªr sv¬r att utrºna.

Reproduktion
Yngelproduktion
Recipientlokalerna Kladdenabben och Jordskªr hade inte signiþkant lªgre vªrde fºr 
fekunditetsindexet (totala antalet yngel/honans somatiska vikt) eller reproduktionsin-
dexet (totala antalet levande yngel/honans somatiska vikt) relativt referenslokalerna 
under n¬got ¬r. 2003 erhºlls dock signiþkant lªgre fekunditetsindex och reproduktion-
sindex p¬ Kladdenabben relativt en referenslokal. D¬ skillnaden endast var relativt en 
referenslokal bedºms inte en negativ effekt p¬ yngelproduktionen fºrelegat i recipienten 
till Sºdra Cell Mºrrum 2003. Varken d¬ data fr¬n samtliga ¬r sammanslogs och jªm-
fºrdes med avseende p¬ lokal eller d¬ grupperna "referens" och "recipient" jªmfºrdes 
statistiskt erhºlls signiþkant lªgre vªrde fºr n¬gon recipientlokal eller gruppen "recipi-
ent". Yngelproduktionen bedºms som tillfredsstªllande p¬ recipientlokalerna under 
perioden 1998-2007. 

Yngelºverlevnad
Fortplantningen var generellt sett sªmre 2002 relativt ºvriga ¬r, d¬ det bl a erhºlls 
en hºgre yngeldºdlighet i tidigt utvecklingsstadium och en hºgre andel missbildade 
yngel p¬ samtliga lokaler 2002. ¥verlevnaden av ynglen var ej negativt p¬verkad p¬ 
recipientlokalerna, varken under n¬got ¬r eller totalt sett ºver hela perioden, varfºr 
fortplantningen bedºms ha varit "normal" p¬ recipientlokalerna under perioden 1998-
2007. 

Yngelutveckling
Sett ºver hela perioden 1998-2007 erhºlls inte signiþkant lªgre vªrde fºr de viktbaserade 
yngelparametrarna (GSI, GSI2, medelvikt/yngel, totalvikt yngel och embryosomatiskt 
index). Undantaget var 2004 d¬ signiþkant lªgre vªrde fºr samtliga viktbaserade yn-
gelparametrar noterades p¬ recipientlokal Kladdenabben. Orsaken till de lªgre vªrdena 
2004 beror troligen p¬ naturliga orsaker (skillnader i provtagningstidpunkt, befruktning-
stidpunkt och habitat mellan lokalerna), men det kan inte uteslutas att en exponering 
fºr avloppsvatten fºrelegat och gett negativa effekter p¬ yngeltillvªxten.

Kºnskvot
En p¬verkan, orsakat av androgen- eller ºstrogenliknande ªmnen, bedºms ej ha fºrelegat 
p¬ kºnsdifferentieringen hos t¬nglake p¬ recipientlokalerna under n¬got ¬r eller d¬ 
data fr¬n samtliga ¬r sammansl¬s med avseende p¬ lokal respektive grupp ("recipient" 
och "referens"). Dªrmed erhºlls inte en fºrªndrad kºnskvot i recipienten under den 
aktuella perioden.

Makroskopisk bedºmning
En relativt stor fºrekomst av parasiter erhºlls p¬ samtliga lokaler under perioden 1998-
2007. Linsgrumling (starr) erhºlls generellt sett i relativt hºg frekvens p¬ Kladdenab-
ben och i synnerhet under perioden 2003-2007. Linsgrumlingen bedºms dock ej ha 



26

p¬verkat varken fortplantning eller den fysiologiska konditionen negativt p¬ lokalen 
under den aktuella perioden.

Slutsatser
En hºgre belastning av extraktivªmnen och PAH-metaboliter i galla samt en hºgre 
exponering fºr CYP1A-inducerande ªmnen bedºms ej ha fºrelegat p¬ de tv¬ recipi-
entlokalerna Kladdenabben och Jordskªr relativt referenslokalerna. Histopatologiska 
fºrªndringar p¬ levercellerna fºrel¬g inte p¬ recipientlokalerna. 

T¬nglakar f¬ngade p¬ recipientlokalerna uppvisade ej negativa hªlsoeffekter eller 
stºrd fortplantning jªmfºrt med t¬nglakar fr¬n referenslokalerna.
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Inledning
Fiskhªlsoundersºkningen som utfºrdes 2007 ªr sista delen i det þskfysiologiprogram 
som har lºpt under 1998-2007. Programmet startade initialt med fem¬rsperioden 1998-
2002. Dªrefter genomfºrdes en revidering av det d¬varande programmet varefter det 
reviderade programmet lºpt under perioden 2003-2007. Fºrsta fem¬rsperioden genom-
fºrdes det 2000 ett utºkat undersºkningsprogram (huvudsakligen best¬ende av ett antal 
blodparametrar). I fºreliggande utvªrdering fºr perioden 1998-2007 behandlas inte de 
parametrar som enbart ingick i 2000 ¬rs utºkade program, d¬ det fºr dessa parametrar 
endast þnns resultat fr¬n ett ¬r.

Fºrªndringar av parametervalet i programmet under 1998-2007
En del fºrªndringar i det basprogram som faststªlldes 1998 har skett under ¬ren. 1999 
strºks kemisk analys av klorerade ªmnen i þskgalla fr¬n programmet, d¬ halterna 
1998 l¬g under detektionsgrªnsen, och ersattes med en mªtning av halten av enzymet 
cytokrom P450 (CYP1A). Synpunkter fr¬n Fiskeriverket ledde till att andelen retard-
erade yngel rªknades ut och presenterades fr¬n och med 2000-¬rs studie. I fºreliggande 
utvªrdering presenteras andelen retarderade yngel (i s¬vªl tidigt som sent utvecklingss-
tadium) fºr hela perioden 1998-2007. Revideringen av programmet ledde till att para-
metrarna ASAT och ALAT i blod utgick och att halten av PAH-metaboliter i galla samt 
kºnskvotsbestªmning av yngel lades till programmet 2003-2007. Data med avseende 
p¬ paraametrarna ASAT och ALAT presenteras inte i fºreliggande utvªrdering d¬ de 
utvªrderats fºr perioden 1998-2002 tidigare (Toxicon, 2003). 

Fºrªndringar i databearbetning 1998-2007 
EROD-aktiviteten under perioden 1998-2001 l¬g p¬ betydligt hºgre niv¬er relativt 
2002. Detta berodde p¬ att ett annat utrªkningsfºrfarande av EROD-aktiviteten gjor-
des tidigare (Toxicon, 2003). EROD-data fr¬n undersºkningarna 1998-2001, vilka 
har presenterats i separata rapporter tidigare, har dªrfºr omrªknats och presenteras 
i resultaten fºr 1998-2007 hªrunder. Fr¬n och med undersºkningen 2006 har en ny 
primªr antikropp anvªnts fºr bestªmning av CYP1A-halten, varfºr stora skillnader i 
relativ absorbans mellan undersºkningsperioden 2000-2005 och undersºkningsperioden 
2006-2007 fºreligger. Andelen retarderade yngel rªknades inte ut, och utvªrderades 
s¬ledes inte statistiskt, under 1998 och 1999. Detta har dªremot gjorts i denna utvªrder-
ingsdel och presenteras tillsammans med resultat fr¬n ºvriga ¬r uppdelat i totala antalet 
retarderade yngel, andelen retarderade yngel < 15mm respektive andelen retarderade 
yngel > 15 mm. Fr¬n och med 2002 ¬rs undersºkning presenterades, och utvªrderades 
statistiskt, dessutom andelen missbildade yngel, andelen dºda yngel < 15 mm och 
andelen dºda yngel > 15mm, vilket inte gjorts tidigare. I utvªrderingsdelen som fºljer 
har dªrfºr data fºr perioden 1998-2001 ªven statistiskt uvªrderats med avseende p¬ 
dessa parametrar. En uppdelning i yngel stºrre respektive mindre ªn 15 mm gjordes d¬ 
detta rekommenderas i Neumann et al. (1999). En modifiering av den yngelklassning 
som gjordes i rapporterna, dªr resultat fr¬n undersºkningarna 1998-2001 redovisas, 
har utfºrts. Orsaken ªr att den yngelklassning som presenteras i Sandstrºm et al (1996) 
bedºms som otillrªcklig. Samtliga honor med yngel har dªrfºr i òUtvªrdering 1998-
2007ó klassats p¬ jªmfºrbart sªtt.
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Statistik
Fºr n¬gra parametrar har olika statistiska metoder utfºrts under de tio ¬rens studier. I 
òUtvªrdering 1998-2007ó har dªrfºr en enhetlig statistisk utvªrdering gjorts av samtliga 
parametrar under de respektive tio ¬ren. P¬ samtliga data har det efter logtransformer-
ing av data kºrts en parametrisk variansanalys (ANOVA) med undantag fºr fºljande 
parametrar: Vakuoliseringsgrad, andelen retarderade yngel, andelen missbildade yngel 
samt andelen dºda yngel. P¬ dessa parametrar har en icke-parametrisk variansanalys 
(Kruskal-Wallis) utfºrts. Om skillnader mellan lokalerna fºrel¬g har en Mann-Whitney 
test tillªmpats fºr att undersºka vilka lokaler som ªr statistiskt signiþkant skilda fr¬n 
varandra. Skillnader i ANOVA-analysen har analyserats med Scheff®s test. Utºver 
detta har ett antal korrelationer och regressioner utfºrts. Resultaten fr¬n dessa analyser 
kommenteras i  resultat- och diskussionsdelen till òUtvªrdering 1998-2002ó.

Statistiska jªmfºrelser
Fºrutom jªmfºrelser mellan lokalerna i respektive undersºkning under perioden 
1998-2007 har ytterligare tre jªmfºrelser genomfºrts: 1) Data fr¬n samtliga lokaler 
fºr respektive ¬r har sammanslagits och analyserats fºr att se eventuella skillnader 
mellan ¬r. 2) Data fr¬n samtliga ¬r fºr respektive lokal har sammanslagits fºr att se  
eventuella skillnader mellan lokalerna. Data fr¬n samtliga ¬r fºr alla referenslokaler 
har bildat en grupp ("referens"). Denna grupp har jªmfºrts med en grupp inneh¬llande 
data fr¬n samtliga ¬r fºr b¬da recipientlokalerna ("recipient"). 

Indikering av signiþkans
I resultaten som fºljer presenteras medelvªrdeÑSE fºr samtliga parametrar med undan-
tag fºr medellªngden av yngel, yngelklassningen och parasitdata. Signiþkanta skill-
nader mellan en recipientlokal och en till tre referenslokaler indikeras med en till tre 
stjªrnor fºr respektive ¬r. Fºr parametrarna extraktivªmnen i galla, PAH-metaboliter i 
galla, EROD-aktivitet i lever, CYP1A-halt i lever och fºr den histologiska parametern 
vakuoliseringsgrad och andelen retarderade, andelen missbildade och andelen dºda 
yngel markeras skillnaden med stjªrnor d¬ parametern var signiþkant hºgre relativt en 
till tre referenslokaler. Fºr de morfometriska parametrarna och resterande reproduk-
tionsparametrar markeras skillnaden med stjªrnor d¬ parametern var signiþkant lªgre 
relativt en till tre referenslokaler. 
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Resultat och diskussion
Extraktivªmnen i galla
Jªmfºrelser mellan lokaler respektive ¬r

Extraktivªmnen som kemiska markºrer fºr skogsindustriella utslªpp kan sªgas vara 
ett m¬tt p¬ den senaste tidens exponering (troligen dagar till n¬gon vecka). Under 
samtliga ¬r har hartssyrorna legat under och/eller runt detektionsgrªnsen i de analyserade 
replikaten, varfºr de inte presenteras i þgur. Halten av fettsyror och fytosteroler l¬g 
generellt sett p¬ ca 1 000-2 000 Õg/TS respektive 200-350 Õg/TS under perioden 1998-
2007 (þgur 14). Signiþkant hºgre halt av extraktivªmnen erhºlls ej i recpienten relativt 
referenslokalerna, med undantag fºr halten fettsyror som 2005 var signiþkant hºgre p¬ 
recipientlokalerna relativt en referenslokal (þgur 14). Fytosterolhalter ºver 400 Õg/g TS 
har erh¬llits p¬ s¬vªl Torhamn som p¬ Jordskªr n¬gra undersºknings¬r. D¬ signiþkant 
hºgre halt av fettsyror eller fytosteroler ej erhºlls p¬ n¬gon recpientlokal relativt b¬da 
referenslokalerna bedºms en stºrre belastning av extraktivªmnen ej ha fºrelegat p¬ 
recipientlokalerna relativt referenslokalerna i de olika undersºkningarna.

Jªmfºrelser mellan ¬ren d¬ data fr¬n samtliga ¬r sammanslogs  

D¬ samtliga lokalers data sammanslogs och jªmfºrdes p¬ ¬rsbasis erhºlls betydligt 
hºgre halt fettsyror 2006 relativt ºvriga ¬r och skillnaden var signiþkant relativt fem 
av ¬ren. Halten fytosteroler var signiþkant lªgre 2003 relativt sex av ¬ren.

Jªmfºrelser mellan lokaler d¬ data fr¬n samtliga ¬r sammanslogs

Signifikanta skillnader erhºlls ej, med avseende p¬ halten fettsyror och halten 
fytosteroler, mellan lokalerna d¬ data fr¬n samtliga ¬r sammanslogs och jªmfºrdes 
med avseende p¬ lokal. Detta tyder ytterligare p¬ att upptaget av extraktivªmnen i þsk 

Figur 14. MedelvªrdeÑSE fºr fettsyror och fytosteroler i galla p¬ lokalerna under 
perioden 1998-2007. En till tv¬ stjªrnor indikerar att lokalen var signiþkant skild fr¬n 
en eller b¬da referenslokalerna det aktuella ¬ret.
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ej skiljer sig geograþskt ¬t mellan olika þskpopulationer men ocks¬ att tillfºrseln antas 
vara mer eller mindre konstant fr¬n ¬r till ¬r p¬ de olika lokalerna.

Jªmfºrelser mellan grupperna "recipient" och "referens" d¬ data fr¬n samtliga ¬r sammanslogs

Sammanslogs data fr¬n samtliga undersºknings¬r med avseende p¬ gruppen "referens  
"(data fr¬n ¡hus och Torhamn) och gruppen "recipient" (data fr¬n Kladdenabben och 
Jordskªr) erhºlls ingen signiþkant skillnad mellan grupperna med avseende p¬ halten 
fettsyror och halten fytosteroler.

 
Sammanfattning 

Sammantaget bedºms en ej hºgre belastning av extraktivªmnen ha fºrelegat under n¬got 
¬r p¬ de tv¬ recipientlokalerna. Ej heller bedºms en hºgre belastning ha fºrelegat p¬ 
respektive recipientlokal sett ºver hela perioden 1998-2007 eller d¬ recipientgruppen 
(Kladdenabben plus Jordskªr) jªmfºrs med referensgruppen (¡hus plus Torhamn). 
Resultaten 1998-2007 indikerar att halterna av extraktivªmnen i galla troligen ªr ett 
uttryck fºr en bakgrundsbelastning p¬ samtliga lokaler. 

PAH-metaboliter i galla
Jªmfºrelser mellan lokaler respektive ¬r

Haltbestªmning av PAH-metaboliter i galla infºrdes 2003 d¬ naftalenliknande metabo-
liter och pyrenliknande (1-OHpyren) metaboliter analyserades. ¡ret dªrp¬ lades ªven 
analys av bensopyrenliknande metaboliter till programmet. Halten av naftalen- och 
pyrenliknande metaboliter uppvisade en signiþkant hºgre halt p¬ Jordskªr relativt 
referenslokal ¡hus 2006 medan halten av pyrenliknande metaboliter var signiþkant 
hºgre p¬ Kladdenabben 2005 relativt ¡hus (þgur 15). D¬ skillnaden inte var signiþkant 
relativt b¬da tv¬ referenslokalerna bedºms inte en hºgre belastning av PAH-metabo-
liter ha fºrelegat p¬ n¬gon av recipientlokalerna n¬got ¬r under perioden 1998-2007. 
Nªmnvªrt ªr  att referenslokal Torhamn hade signiþkant hºgre halt av gallprotein 
relativt Kladdenabben 2005. Detta kan tolkas som att skillnaden i fºdosituation mel-
lan Torhamn och Kladdenabben var s¬ stor skillnad att jªmfºrelser med avseende p¬ 
PAH-metabolithalt mellan lokalerna inte ªr relavant. Dªremot var halten gallprotein 
jªmfºrbar p¬ recpientlokal Jordskªr och Torhamn 2006. 

Jªmfºrelser mellan ¬ren d¬ data fr¬n samtliga ¬r sammanslogs

D¬ samtliga lokalers data sammanslogs och jªmfºrdes p¬ ¬rsbasis erhºlls att  samtliga 
analyserade PAH-metaboliter var hºgre 2003-2005 relativt ºvriga ¬r.

Jªmfºrelser mellan lokaler d¬ data fr¬n samtliga ¬r sammanslogs

D¬ data fr¬n samtliga ¬r sammanslogs och jªmfºrdes med avseende p¬ lokal erhºlls 
hºgst halt av samtliga analyserade PAH-metaboliter p¬ Torhamn. Halten gallprotein 
var signiþkant hºgre p¬ Torhamn relativt recipientlokalerna. Signiþkant hºgre halt p¬ 
recipientlokalerna med avseende p¬ PAH-metaboliter erhºlls s¬ledes inte.

Jªmfºrelser mellan grupperna "recipient" och "referens" d¬ data fr¬n samtliga ¬r sammanslogs

Sammanslogs data fr¬n samtliga undersºknings¬r med avseende p¬ gruppen "referens" 
(data fr¬n ¡hus och Torhamn) och gruppen "recipient" (data fr¬n Kladdenabben och 
Jordskªr) erhºlls inte signiþkanta skillnader, fºr n¬gon av de analyserade PAH-me-
taboliterna, mellan grupperna. 
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Sammanfattning 

Sammanfattningsvis erhºlls ingen hºgre belastning av PAH-metaboliter i recipienten 
relativt referenslokalerna under n¬got ¬r fºr perioden 1998-2007 eller totalt sett ºver 
hela perioden relativt referensomr¬det.

Figur 15. MedelvªrdeÑSE fºr gallprotein (mg/ml), naftalenliknande metaboliter, pyren-
liknande metaboliter (1-OHpyrenmetaboliter) och bensopyrenliknande metaboliter p¬ 
lokalerna under perioden 1998-2007. En till tv¬ stjªrnor indikerar att lokalen var 
signiþkant skild fr¬n en eller b¬da referenslokalerna det aktuella ¬ret.
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EROD-aktivitet och CYP1A-halt
Jªmfºrelser mellan lokaler respektive ¬r

Under perioden 1998-2007 har signiþkant hºgre EROD-aktivitet relativt Torhamn 
noterats p¬ b¬da recipientlokalerna 1999, 2003, 2004 och 2006. 2005 erhºlls en 
signiþkant hºgre aktivitet enbart p¬ Kladdenabben relativt Torhamn (þgur 16). CYP1A-
halten var signiþkant hºgre p¬ recipientlokalerna relativt Torhamn 2004 och 2006 
(þgur 16). D¬ signiþkanta skillnader relativt b¬da referenslokalerna ej erh¬llits gºrs 
bedºmningen att recipientlokalerna ej utsatts fºr CYP1A-inducerande ªmnen i stºrre 
omfattning ªn referenslokalerna under n¬got ¬r under perioden 1998-2007.

Betydligt lªgre kvot av EROD/CYP1A-halt, relativt ºvriga lokaler, erhºlls p¬ 
Torhamn 2003-2006 och skillnaden var signiþkant lªgre relativt recipientlokalerna. 
Detta indikerar att en mºjlig hªmning av enzymsystemet CYP1AËs aktivitet (mªtt som 
EROD-aktivitet) fºrel¬g p¬ Torhamn 2003-2006. 

Figur 16. MedelvªrdeÑSE fºr EROD-aktivitet, CYP1A-halt och kvoten EROD/CYP1A 
p¬ lokalerna under perioden 1998-2007. P¬ Jordskªr ing¬r endast en þskindivid 
2002. En till tv¬ stjªrnor indikerar att lokalen var signiþkant skild fr¬n en eller b¬da 
referenslokalerna det aktuella ¬ret.
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Jªmfºrelser mellan ¬ren d¬ data fr¬n samtliga ¬r sammanslogs

D¬ samtliga lokalers data sammanslogs och jªmfºrdes p¬ ¬rsbasis erhºlls signiþkanta 
skillnader mellan ¬ren. Hºgst EROD-aktivtet erhºlls 1998-1999 medan lªgst aktivitet 
erhºlls 2006. CYP1A-halten var betydligt hºgre 2006-2007 beroende p¬ att en ny 
primªr antikropp bºrjade anvªndas fr¬n och med 2006 ¬rs haltbestªmning av CYP1A. 
Detta p¬verkar ocks¬ kvoten EROD/CYP1A-halt som 2006-2007 var betydligt lªgre 
relativt ºvriga ¬r.

Jªmfºrelser mellan lokaler d¬ data fr¬n samtliga ¬r sammanslogs

D¬ data fr¬n samtliga ¬r sammanslogs och jªmfºrdes med avseende p¬ lokal erhºlls 
en signiþkant lªgre EROD-aktivitet p¬ Torhamn relativt ºvriga lokaler. Dessutom var 
Jordskªr signiþkant lªgre relativt ¡hus. CYP1A-halten var signiþkant hºgre p¬ Jordskªr 
relativt Torhamn. D¬ den EROD-fºrhºjning som erhºlls p¬ recipientlokalerna relativt 
Torhamn samt den fºrhºjda CYP1A-halten p¬ Jordskªr inte ªr signiþkant hºgre relativt 
b¬da referenslokalerna bedºms en exponering fºr CYP1A-inducerande ªmnen inte 
fºreligga i recipienten sett ºver hela perioden 1998-2007. 

Kvoten EROD/CYP1A-halt var signiþkant lªgre p¬ Torhamn och Jordskªr relativt 
Kladdenabben och ¡hus. Detta indikerar att det ªr mºjligt att en viss hªmning av 
enzymsystemet CYP1AËs aktivitet (mªtt som EROD-aktivitet) fºrel¬g p¬ s¬vªl Torhamn 
som p¬ Jordskªr sett ºver hela perioden 1998-2007. Dªrmed anses den enda indicien p¬ 
en exponering fºr CYP1A-inducerande ªmnen i recipienten vara den signiþkant fºrhºjda 
CYP1A-halten p¬ Jordskªr. D¬ skillnaden inte var relativt b¬da referenslokalerna, 
bedºms, som p¬pekats tidigare en hºgre exponering inte fºrelegat p¬ Jordskªr relativt 
referensomr¬det under perioden 1998-2007. 

Jªmfºrelser mellan grupperna "recipient" och "referens" d¬ data fr¬n samtliga ¬r sammanslogs

Sammanslogs data fr¬n samtliga undersºknings¬r med avseende p¬ gruppen "referens" 
(data fr¬n ¡hus och Torhamn) och gruppen "recipient" (data fr¬n Kladdenabben och 
Jordskªr) erhºlls signiþkant hºgre EROD-aktivitet i recipienten relativt referensomr¬-
det halt medan inga signiþkanta skillnader erhºlls med avseende p¬ CYP1A-halt och 
kvoten EROD/CYP1A-halt. 

Sammanfattning 

Sammanfattningsvis bedºms en hºgre exponering fºr CYP1A-inducerande ªmnen inte 
fºrelegat i recipienten till Sºdra Cell Mºrrum under n¬got ¬r eller sett ºver hela perioden 
1998-2007 d¬ jªmfºrelser mellan lokaler gjordes. Sett ºver hela perioden fºrel¬g dock 
en hºgre exponering av CYP1A-inducerande ªmnen fºr gruppen "recipient" relativt 
gruppen "referens". 

Histopatologi
Jªmfºrelser mellan lokaler respektive ¬r

P¬ samtliga lokaler under perioden 1998-2007 noterades en stor fºrekomst av fºrªn-
dringar i levercellerna som kan relateras till parasitfºrekomst. Detta ºverensstªmde 
ocks¬ med vad som registrerades i de makroskopiska undersºkningarna. Inÿamma-
toriska fºrªndringar i levercellerna, huvudsakligen orsakade av parasiter, hade hºgst 
fyndfrekvens p¬ recipientlokal Jordskªr och referenslokal Torhamn under perioden 
1998-2007 (þgur 17). P¬visade parasitªra strukturer visade inte ett s¬ tydligt mºnster 
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som var fallet fºr inÿammatoriska fºrªndringar, men generellt sett registerades hºgst 
fyndfrekvens p¬ Torhamn och Jordskªr. Vakuolisering av levercellernas cytoplasma 
registrerades i ungefªr lika hºg grad p¬ referens- som p¬ recipientlokalerna under ¬ren 

Figur 17. Frekvens av fynd (%) och vakuoliseringsgraden (medelvªrdeÑSE) i lever  
p¬ lokalerna under perioden 1998-2007. P¬ Jordskªr ing¬r endast en þskindivid 
2002. En till tv¬ stjªrnor indikerar att lokalen var signiþkant skild fr¬n en eller b¬da 
referenslokalerna det aktuella ¬ret.
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(þgur 17). Graden av vakuoliseringen har bedºmts efter en sjugradig skala, fr¬n ingen 
till kraftig vakuolisering. Vakuoliseringsgraden p¬ recipientlokalerna l¬g p¬ ca1,5 till 
3,5 under perioden 1998-2007, vilket kan beskrivas som en lindrig vakuolisering. 
P¬ referenslokalerna erhºlls en vakuoliseringsgrad p¬ ca 1,5-4 under den aktuella 
perioden.Vakuoliseringen har alltid haft en diffus distribution i cellerna (muntligen 
Gºran Magnusson) p¬ samtliga lokaler. 2004 erhºlls signiþkant hºgre vakuoliser-
ingsgrad p¬ Kladdenabben relativt en referenslokal medan det 2005 och 2006 erhºlls 
signiþkant hºgre vakuoliseringsgrad p¬ Jordskªr relativt en referenslokal. D¬ skillnaden 
inte var relativt b¬da referenslokalerna och d¬ vakuoliseringen kan beskrivas som lindrig 
bedºms levercellerna hos t¬nglakarna i recipienten ej uppvisa tecken p¬ en "onormalt 
hºg" vakuolisering av levercellernas cytoplasma de olika undersºknings¬ren. 

Jªmfºrelser mellan ¬ren d¬ data fr¬n samtliga ¬r sammanslogs

D¬ samtliga lokalers data sammanslogs och studerades p¬ ¬rsbasis erhºlls signiþkanta 
skillnader mellan ¬ren. I medeltal l¬g vakuoliseringsgraden p¬ ca 2 (2007) till ca 3,2 
(1998) p¬ lokalerna.

Jªmfºrelser mellan lokaler d¬ data fr¬n samtliga ¬r sammanslogs

D¬ data fr¬n samtliga ¬r slogs ihop fºr att se p¬ skillnader mellan lokaler, sett ºver hela 
perioden, erhºlls hºgst vakuoliseringsgrad p¬ Torhamn och Jordskªr ( ca 3,0) medan 
en tydligt lªgre vakuoliseringsgrad erhºlls p¬ Kladdenabben och ¡hus (ca 2,2). 

Jªmfºrelser mellan grupperna "recipient" och "referens" d¬ data fr¬n samtliga ¬r sammanslogs

Sammanslogs data fr¬n samtliga undersºknings¬r med avseende p¬ gruppen referens 
(data fr¬n ¡hus och Torhamn) och gruppen recipient (data fr¬n Kladdenabben och 
Jordskªr) erhºlls ingen signiþkant skillnad med avseeende p¬ vakuoliseringsgrad.

Sammanfattning

Bedºmningen av undersºkningarna 1998-2007 blir att inga skillnader fºrel¬g mellan 
referensomr¬det och recipienten. Istªllet kan skillnaderna mellan de olika lokalerna 
troligen fºrklaras med naturliga skillnader mellan olika þskpopulationer.

Morfometri
Konditionsindex
Jªmfºrelser mellan lokaler respektive ¬r

Konditionsindexet, ett m¬tt p¬ den fysiologiska konditionen, har p¬ recipientlokalerna 
inte varit signiþkant lªgre relativt en eller b¬da referenslokaler under n¬got ¬r fºr 
perioden 1998-2007 (þgur 18). Istªllet har det p¬ recipientlokalerna n¬gra ¬r fºrekom-
mit en signiþkant hºgre konditionsfaktor relativt en eller tv¬ referenslokaler. Dªrmed 
bedºms þskarna i recipienten inte ha nedsatt fysiologisk kondition relativt þskarna p¬ 
referenslokalerna. 

Jªmfºrelser mellan ¬ren d¬ data fr¬n samtliga lokaler sammanslogs

Signiþkanta skillnader mellan ¬ren erhºlls d¬ samtliga lokalers data sammanslogs och 
jªmfºrdes p¬ ¬rsbasis fºr de tre parametrarna. Lªgst konditionsfaktor erhºlls 2002 
medan hºgst konditionsfaktor erh¬llits de tre senaste ¬ren. Sommaren 2002 var varm och 
l¬ng relativt tidigare ¬r vilket kan vara en fºrklaring till de lªgre vªrdena detta ¬r. 
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Jªmfºrelser mellan lokaler d¬ data fr¬n samtliga ¬r sammanslogs

Jªmfºrdes data med avseende p¬ lokal s¬ erhºlls att recipientlokalerna hade signiþkant 
hºgre konditionsfaktor relativt b¬da referenslokalerna totalt sett ºver perioden 1998-
2007. 

Jªmfºrelser mellan grupperna "recipient" och "referens" d¬ data fr¬n samtliga ¬r sammanslogs

Sammanslogs data fr¬n samtliga undersºknings¬r med avseende p¬ gruppen "referens" 
(data fr¬n ¡hus och Torhamn) och gruppen "recipient" (data fr¬n Kladdenabben och 
Jordskªr) erhºlls ett hºgre konditionsindex i recipienten.

Sammanfattning

Den fysiologiska konditionen hos þskarna p¬ recipientlokalerna bedºms ej vara nedsatt 
relativt þskarna p¬ referenslokalerna under perioden 1998-2007.

Figur 18. Somatisk vikt, total lªngd och konditionsfaktor (medelvªrdeÑSE) p¬ lokalerna 
under perioden 1998-2007. P¬ Jordskªr ing¬r endast en þskindivid 2002. En till tv¬ 
stjªrnor indikerar att lokalen var signiþkant skild fr¬n en eller b¬da referenslokalerna 
det aktuella ¬ret.
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Relativ levervikt
Jªmfºrelser mellan lokaler respektive ¬r

Under de tio ¬r som þskhªlsoundersºkningarna utfºrts har signiþkant fºrhºjt leverso-
matiskt index ej noterats. Dªremot har den relativa levervikten (LSI och LTI) under 
samtliga ¬r varit signiþkant lªgre relativt referenslokal Torhamn p¬ en eller b¬da 
recipientlokalerna (þgur 19). Under tre ¬r har LSI och LTI varit signiþkant lªgre p¬ 
Kladdenabben relativt tv¬ referenslokaler. Torhamn har generellt sett haft hºgst LSI 
och LTI jªmfºrt med ºvriga lokaler under 1998-2007.

Jªmfºrelser mellan ¬ren d¬ data fr¬n samtliga lokaler sammanslogs

D¬ data fr¬n alla lokaler slogs samman var LSI och LTI n¬got hºgre 1998 och 2002 
relativt ºvriga ¬r.

Jªmfºrelser mellan lokaler d¬ data fr¬n samtliga ¬r sammanslogs

Om data fr¬n samtliga ¬r sammanslogs fºr att se p¬ skillnader mellan lokalerna under 
hela perioden 1998-2007 erhºlls att Torhamn hade signiþkant hºgre LSI och LTI relativt 
ºvriga lokaler. Kladdenabben uppvisade signiþkant lªgre vªrde (LSI och LTI) relativt 
¡hus (och Torhamn). 

Jªmfºrelser mellan grupperna "recipient" och "referens" d¬ data fr¬n samtliga ¬r sammanslogs

Gruppen "recipient" (data fr¬n Kladdenabben och Jordskªr) hade signiþkant lªgre relativ 
levervikt (LTI och LSI) relativt gruppen "referens" (Torhamn och ¡hus). 

Sammanfattning

Huruvida en fysiologisk effekt av de lªgre LSI och LTI som noterades p¬ Kladdenabben 
under tre ¬r och totalt sett ºver hela perioden 1998-2007 fºreligger ªr oklar.

Figur 19. Relativ levervikt, LTI och LSI (medelvªrdeÑSE) ,p¬ lokalerna under perioden 
1998-2007. P¬ Jordskªr ing¬r endast en þskindivid 2002. En till tv¬ stjªrnor indikerar 
att lokalen var signiþkant skild fr¬n en eller b¬da referenslokalerna det aktuella 
¬ret.
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Reproduktion
Relativ gonadvikt
Jªmfºrelser mellan lokaler respektive ¬r

Den relativa gonadvikten, GSI (gonadvikt/honans somatiska vikt) och GSI2 (gonadvikt/
honans totala lªngd) var signiþkant lªgre p¬ Kladdenabben relativt b¬da referensloka-
lerna 2004 (þgur 20). ¥vriga ¬r erhºlls inte signiþkant lªgre GSI eller GSI2 p¬ n¬gon 
av recipientlokalerna. Istªllet erhºlls n¬got ¬r signiþkant hºgre relativt gonadvikt p¬ 
recipientlokalerna relativt b¬da referenslokalerna. Orsaken till de lªgre vªrdena 2004 
kan bero t p¬ att provtagningen p¬ þsk utfºrdes tidigare (ca en vecka) p¬ Kladdenabben 
relativt Torhamn och ¡hus. En signiþkant positiv korrelation mellan provtagningstid-
punkt och vikten av ynglen fºreligger (data visas ej) fºr ett antal parametrar: GSI, 
GSI2, totalvikt yngel, medelvikt yngel och embryosomatiskt index (Toxicon, 2005). 
Under n¬gra ¬r d¬ skillnader i provtagningstidpunkt fºrel¬g mellan Kladdenabben 
och referenslokalerna erhºlls dock inte signiþkant lªgre vªrde p¬ recipientlokalen. 
Skillnader i befruktningstidpunkt mellan de olika populationerna av þsk p¬ lokalerna 
samt skillnader i habitat p¬ lokalerna kan ocks¬ spela en roll fºr vilken vikt ynglen p¬ 
respektive lokal har vid en given tidpunkt. Det kan dock inte uteslutas att en exponering 
fºr avloppsvatten kan ha fºrelegat och gett negativa effekter p¬ yngeltillvªxten.

Jªmfºrelser mellan ¬ren d¬ data fr¬n samtliga lokaler sammanslogs

Sammanslogs samtliga lokalers data fºr att undersºka skillnader p¬ ¬rsbasis erhºlls att 
GSI var hºgst 1998, troligen beroende p¬ att provtagningen detta ¬r utfºrdes en m¬nad 
senare relativt ºvriga ¬r. P¬ en m¬nad hinner ynglen utvecklas ytterligare och vikten 
av dem blir stºrre relativt en m¬nad yngre yngel.  

Figur 20. Relativ gonadvikt, GSI och GSI2 (medelvªrdeÑSE), p¬ lokalerna under 
perioden 1998-2007. P¬ Jordskªr ing¬r endast en þskindivid 2002. En till tv¬ stjªrnor 
indikerar att lokalen var signiþkant skild fr¬n en eller b¬da referenslokalerna det 
aktuella ¬ret.
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Jªmfºrelser mellan lokaler d¬ data fr¬n samtliga ¬r sammanslogs

Signiþkant lªgre gonadvikt (GSI och GSI2) erhºlls ej p¬ n¬gon av recipientlokalerna 
relativt referenslokalerna. Istªllet erhºlls hºgst relativ gonadvikt p¬ 
recipientlokalerna.

Jªmfºrelser mellan grupperna "recipient" och "referens" d¬ data fr¬n samtliga ¬r sammanslogs

Gruppen "recipient" (data fr¬n Kladdenabben och Jordskªr) hade signiþkant hºgre 
relativ gonadvikt (GSI och GSI2) relativt gruppen "referens" (Torhamn och ¡hus). 
Istªllet erhºlls hºgst relativ gonadvikt p¬ recipientlokalerna.

Sammanfattning

Sett ºver hela perioden 1998-2007 erhºlls hºgre relativ gonadvikt p¬ recipientlokalerna 
jªmfºrt med p¬ referenslokalerna. 2004 noterades dock signiþkant lªgre relativ gonadvikt 
p¬ recipientlokal Kladdenabben. Orsaken till de lªgre vªrdena 2004 beror troligen p¬ 
naturliga orsaker (skillnader i provtagningstidpunkt, befruktningstidpunkt och habitat 
mellan lokalerna), men det kan inte uteslutas att en exponering fºr avloppsvatten 
fºrelegat och gett negativa effekter p¬ yngeltillvªxten.

Totalvikt yngel, totala antalet yngel och medelvikt/yngel 

Jªmfºrelser mellan lokaler respektive ¬r

Parametrarna totalvikt och medelvikt/yngel uppvisade i stort sett samma mºnster som 
den relativa gonadvikten: Totalvikten av ynglen och medelvikten/yngel var signiþkant 
lªgre p¬ Kladdenabben relativt b¬da referenslokalerna 2004 medan det ºvriga ¬r inte 
erhºlls signiþkant lªgre vªrde p¬ n¬gon av recipientlokalerna fºr parametrarna. Un-
dantaget var1999 d¬ en signiþkant lªgre medelvikt p¬ Kladdenabben relativt Torhamn 
erhºlls. D¬ skillnaden ej var signiþkant skild relativt b¬da referenslokalerna bedºms 
ej en p¬verkan p¬ tillvªxten av ynglen ha fºrelegat p¬ Kladdenabben 1999. Orsaken 
till de lªgre vªrdena 2004, med avseende p¬ medelvikt/yngel och totalvikt yngel, beror 
troligen p¬ naturliga orsaker (skillnader i provtagningstidpunkt, befruktningstidpunkt 
och habitat mellan lokalerna), men det kan inte uteslutas att en exponering fºr avlopps-
vatten fºrelegat och gett negativa effekter p¬ yngeltillvªxten. Totala antalet yngel var 
p¬ recipientlokalerna inte under n¬got ¬r signiþkant lªgre relativt en referenslokal. 
Dªremot var parametern under tre ¬r signiþkant hºgre p¬ en recipientlokal relativt en 
referenslokal (þgur 21). 

Jªmfºrelser mellan ¬ren d¬ data fr¬n samtliga lokaler sammanslogs

Sammanslogs samtliga lokalers data och jªmfºrdes p¬ ¬rsbasis erhºlls fºr medelvikt/ 
yngel hºgst vªrde 1998, troligen beroende p¬ att provtagningen detta ¬ret utfºrdes en 
m¬nad senare ªn vad var fallet under ºvriga ¬r. Lªgst vªrde erhºlls fºr medelvikt/yngel 
2004.  Antalet yngel var lªgst 2002 vilket ªr i linje med att ªven andra parametrar indik-
erat att 2002 var ett relativt d¬ligt ¬r generellt sett med avseende p¬ fortplantningen.

Jªmfºrelser mellan lokaler d¬ data fr¬n samtliga ¬r sammanslogs

D¬ data fºr samtliga ¬r p¬ respektive lokal jªmfºrdes erhºlls att totalvikten yngel, totala 
antalet yngel och medelvikten av yngel var signiþkant hºgre p¬ recipientlokalerna 
relativt en eller b¬da referenslokalerna. 
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Jªmfºrelser mellan grupperna "recipient" och "referens" d¬ data fr¬n samtliga ¬r sammanslogs

Gruppen "recipient" (data fr¬n Kladdenabben och Jordskªr) hade signiþkant hºgre 
vªrden fºr de tre parametrarna relativt gruppen "referens" (Torhamn och ¡hus).

Sammanfattning

Sett ºver hela perioden 1998-2007 erhºlls hºgre vªrde fºr totala antalet yngel, totalvikt 
yngel och medelvikt/yngel p¬ recipientlokalerna jªmfºrt med p¬ referenslokalerna. 2004 
noterades dock signiþkant lªgre medelvikt/yngel och totalvikt yngel p¬ recipientlokal 
Kladdenabben relativt b¬da referenslokalerna. Orsaken till de lªgre vªrdena 2004 beror 
troligen p¬ naturliga orsaker (skillnader i provtagningstidpunkt, befruktningstidpunkt 
och habitat mellan lokalerna), men det kan inte uteslutas att en exponering fºr avlopps-
vatten fºrelegat och gett negativa effekter p¬ yngeltillvªxten.

Figur 21. Totalvikten yngel/hona, antalet yngel/hona och medelvikt/yngel 
(medelvªrdeÑSE)  p¬ lokalerna under perioden 1998-2007. P¬ Jordskªr ing¬r endast 
data fr¬n en hona.  En till tv¬ stjªrnor indikerar att lokalen var signiþkant skild fr¬n 
en eller b¬da referenslokalerna det aktuella ¬ret.


