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SAMMANFATTNING

Fungerande fortplantningsorgan &r nddvédndiga for en arts Overlevnad.
Reproduktionssystemet dr kénsligt for paverkan av kemiska substanser av
antropogent ursprung. Vi ménniskor sldpper genom vart levnadssétt ut mangder
av kemiska dmnen i miljon som visat sig ha negativa effekter pa reproduktionen
hos olika klasser av vertebrater. Hos t.ex isbjorn (Ursus maritimus) har man
kopplat en forsdmrad fortplantningsforméga pa grund av sdnkta testosteronnivaer
och en minskad testikelstorlek till férekomst av organohalogena substanser, bl. a.
PCBer. Aven om den svenska brunbjdrnen (Ursus arctos) inte ir ett lika utpriglat
rovdjur som sin néra sldkting isbjornen exponeras dven brunbjornen for
miljogifter. Hos brunbjornen som har en kort parningssdsong under véren
forekommer naturliga fluktuationer 1 séval testosteronniviaer som testikelstorlek
och testikelmorfologi under dret. I denna studie har testiklar frdn 51 svenska
brunbjornar som skjutits under jakten 2007 undersokt makroskopiskt. Av dessa
har sedan testiklar och bitestiklar fran tolv bjornar undersokts mikroskopiskt med
avseende pa patologiska fordndringar och sdsongsméssiga morfologiska
variationer. Som jadmforelse har testiklar fran nio individer som doétt under véren
undersokts makro- och mikroskopiskt.

Patologiska fordndringar noterades i testiklarna och/eller bitestiklarna hos tva
bjornar. Det ena var en bilateralt kryptorchid bjorn med hypoplasi av bada
testiklarna samt segmentell aplasi av en bitestikel. Hos en annan bjorn hittades
segmentell aplasi av bada bitestiklarna. Vidare sigs cystor vid sidan om
sddesledaren hos tre bjornar.

En sdsongsmissig variation 1 testikelmorfologi observerades. Pa hosten
dominerades testiklarna av bindviv jamfort med under bjornens parningssidsong
pa senvaren da aktiv spermatogenes dominerade. Aven en stdrre testikelstorlek
noterades hos bjornar som dott pa varen. P4 hosten da bjornen ar sexuellt inaktiv
forekommer ingen eller en lag grad av spermatogenes.



SUMMARY

Functioning reproductive organs are essential for the survival of a species. The
reproductive system is very sensitive to exposure of chemical substances of
anthropogenic origin. Humans release great amounts of chemical substances to
the environment by our means of life and these substances have been proved to
have a negative effect on the reproductive ability of different vertebral classes. In
the polar bear (Ursus maritimus) a declined reproductive ability as an effect of
decreased testosterone levels and decreased testicular size has been connected to
the presence of high levels of organohalogenic compounds like PCBs. Although
the Swedish brown bear (Ursus arctos) is not as carnivorous as its close relative
the polar bear it is still exposed to environmental. The brown bear is a seasonal
breeder with a short breeding season in late spring and early summer and has a
natural fluctuation in testosterone levels as well as size and morphology of the
testes during the year. In this study testes from 51 Swedish brown bears that were
shot during the hunting season in 2007 were examined macroscopically. Testes
and epididymides from twelve of these bears have been examined microscopically
for the presence of pathological changes and seasonal changes in morphology. For
comparison testes from nine bears that died in spring was examined
macroscopically and microscopically.

Pathological changes could be seen in the testes and/or epididymides in two bears.
One was a bilaterally chryptorchid bear with hypoplasia of both testes and
segmental aplasia of one epididymis. In another bear segmental aplasia of both
epididymides were found. Furthermore three bears had cystic formations on their
spermatic cords.

A seasonal variation in testicular morphology was observed. In fall the testes were
dominated by connective tissue compared to the breeding season in late spring
when active spermatogenesis dominated. A larger testicular size could be seen in
bears killed during spring. In the autumn when the bear is sexually inactive there
is none or limited spermatogenesis.



INLEDNING

Brunbjornen i Sverige

Brunbjoren (Ursus arctos) dr vart storsta rovdjur. Den svenska bjornstammen
berdknades ligga pa 2550 (2350-2900) individer 2006 (Swenson et al, 2008) och
bestar av populationer med olika genetiskt ursprung, den norra och sddra gruppen,
som dock blandar sig genom att hanar utvandrar ur hemomradet (Sandegren &
Swenson, 1997). Den norra gruppen finns fran norra Jimtland och norrut och ar
néra beslidktad med bjdrnar i Osteuropa, Ryssland, i Alaska och pa Kodiakhalvén.
Den sddra gruppen finns i Dalarna, Hilsingland och Héarjedalen och dr mer slikt
med bjornar 1 Pyrenéerna. Stammen var tidigare uppdelad pa fyra kdrnomradden
for reproduktion, inom vilka majoriteten av honorna fanns. Efter att de tva norra
omradena vdxt samman finns nu istillet tre kirnomraden (Sahlén et al, 2006).

Under senare delen av 1800-talet bidrog skottpengar pa brunbjorn till att arten
ndstan utrotades fran vart land. Sedan man pa 1920-talet bestimde att den svenska
bjornstammen skulle raddas har stammen véxt (Sandegren & Swenson, 1997). Ett
riksdagsbeslut 2001 har satt som mal att vi ska ha en miniminiva pa 100
foryngringar per ar vilket motsvarar en stam pd ca 1000 djur (Regeringens
proposition 2000/01:57, 2000). Maélet ar ocksa att omrddena mellan de tre
kdrnomradena fylls ut och att stammen fortsitter sprida sig séderut. Den svenska
bjornpopulationen anses livskraftig och beskattas arligen (Sandegren & Swenson,
1997). De senaste tva aren (2007 och 2008) har 181 respektive 195 bjornar
skjutits under jakten som pagétt fran 21 augusti till den 30 september, samt i
Norrbotten till den 15 oktober (SVA, 2008).

Brunbjornens biologi

Bjornen ar alldtare och fodovalet varierar under aret (Sandegren & Swenson,
1997). Ungefér hilften av dieten utgdrs av bér (framfor allt bldbar och krakbar)
som bjornen kan ita i stora méingder infor idegingen pa hosten. Alg och myror
utgdr vardera 20-25 % av fodan medan grds, orter och kadaver utgor resten av
dieten. Bjornen kan i1 vissa omraden ta upp till var femte dlgkalv (Swenson et al,
2007) men tar i vuxna dlgar (Sandegren & Swenson, 1997). Det dr framfor allt i
omraden som lédnge varit utan bjorn och dir en ny bjérn vandrar in som bjornen
kan lyckas sl& vuxna dlgar. Efter en tid ldr sig dock dlgarna att hélla sig undan
bjornen och det ar i huvudsak tryckande dlgkalvar, yngre dn fyra veckor, och
forsvagade djur som bjornen tar.

Bjornen ar solitdr utom under parningssdssongen som infaller i maj-juli och den
tid d& ungarna gidr med modern (Sandegren & Swenson, 1997) men den hivdar
inte revir utan lever i hemomrdden (Sahlén et al, 2006). Hemomradet ar det
omrade bjornen vanligen ror sig 1. Skillnaden mellan hemomréade och revir ar att
ett revirs grinser forsvaras aggressivt medan hemomréden i viss man kan
Overlappa varandra. Hanarna har 1 regel storre hemomraden &n honorna och dessa
kan overlappa flera honors. Hanarna kan vandra langt for att hitta brunstiga honor
och bade honor och hanar parar sig med flera partners. For honorna kan detta vara
ett sdtt att dolja vilken hane som édr far till hennes ungar eftersom sexuellt
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selekterad infanticid forekommer hos brunbjorn. Det innebdr att hanar dddar
andras ungar @n sina egna (vanligen utanfor hemomrédet) for att honan ater ska
komma 1 brunst (Sandegren & Swenson, 1997). Att detta sker dr vanligast i
omriden dir etablerade hanar forsvunnit och ersdtts med en ny invandrad hane
(Sahlén et al, 2006). Hos svenska bjornar under tva ar som aterfinns och sénds in
till SVA ér infanticid den vanligaste dodsorsaken (Morner et al, 2005).

Bjornar har inducerad ovulation och fordr6jd implantation. Driktighetstiden é&r tre
manader (Sandegren & Swenson, 1997). Fostren utvecklas endast om honan
lyckats bygga upp en tillricklig fettreserv. I idet fods 1-4, vanligen 2-3 ungar
under januari-februari. Kullsyskon kan ibland ha flera olika fader (Sahlén et al,
2006). De lamnar idet under april-juni och ungarna féljer sedan modern i 1-2 ar.
Modern dverger ungarna innan kommande parningssédsong. Det dr endast honor
utan ungar som parar sig (Sandegren & Swenson, 1997).

Bjornen gér vanligen i ide i samband med den forsta snon (Sahlén et al, 2006) och
stannar dir i 6-7 manader. Under hibernationen varken &ter, dricker, defekerar
eller urinerar den (Christensen et al, 2007). Den lever helt och héallet pad den
fettreserv som byggts upp under hdsten och metabolismen gér ner till 70-80 % av
den normala (Sandegren & Swenson, 1997). Hjartfrekvensen gar ner med 75 %
och kroppstemperaturen gar ner till 33-34°C jamfort med den normala pa 38°C.
Bjornhonor kan under vintersdmnen forlora upp till 40 % av sin kroppsvikt.

Testikelmorfologi och fysiologi

Spermatozoer bildas i testikelns tubuli seminiferi av stamceller, spermatogonier,
som delar sig kontinuerligt efter konsmognaden (Sjaastad et al, 2003).
Sertoliceller i tubuliepitelet reglerar spermatogenesen och forser konscellerna med
ndring. Spermatogonierna delar sig ett flertal ganger och ger upphov till en stor
population spermatocyter. Dessa genomgar meiotisk delning. Dottercellerna,
spermatiderna innehaller en halv kromosomuppsittning. Spermatiderna sitter fast
vid sertolicellernas cellmembran tills de é&r fullt utvecklade. De mogna,
elongerade, spermatozoerna transporteras dad genom tubuli seminiferi till
bitestikeln dér de lagras. Hos de flesta ddggdjur tar spermatogenesen 40-60 dagar
och transporten genom bitestikeln 1-2 veckor. Under denna transport mognar de
ytterligare och blir rorliga.

Testosteron &r det viktigaste hanliga konshormonet. Det produceras av
interstitialcellerna (Leydigcellerna) i testikeln. Forutom att paverka produktion av
spermatozoer stimulerar testosteron utvecklingen av de hanliga konskaraktérerna,
skelett- och muskeltillvixt och péverkar &ven konsdrift och psykologisk
utveckling.

I det tidiga embryot har gonaderna potentialen att utvecklas i badde hanlig och
honlig riktning. Produceras inget testosteron utvecklas honliga organ. Aven
genetiska hanar kan 1 brist pa testosteron utvecklas till fenotypiska honor. Ménga
kemiska substanser kan stora utveckling och differentiering av konsorganen
(Eartmans et al, 2003).



FSH utsondras fran hypofysens framlob och reglerar konscellernas mognad
(Sjaastad et al, 2003) medan LH stimulerar produktion och utséndring av
testosteron 1 testiklarna. FSH och LH é&r gonadotrofa och stimulerar darmed
gonadernas utveckling och tillvixt. Utsondringen av bade FSH och LH regleras av
GnRH som kommer fran neuroepiteliala celler i hypothalamus. Utsondringen av
GnRH har en endogen rytm men paverkas ocksa av hormonnivéer i blodet.

Reproduktionsfysiologi och sasongsvariation hos bjornhanar

Hos bjornhanar i tempererade omraden finns en sdsongsbetonad testikelaktivitet.
Howell-Skalla et. al (2000) beskrev i en studie pd hédgnad svartbjorn (Ursus
americanus) en topp 1 bade spermiogenes och steroidproduktion strax fore och
under parningsperioden under maj-juni. Fran juli till december gick testikeln
sedan 1 regress. Under denna period upphdrde spermieproduktionen och
produktionen av kdnshormoner. I januari, medan bjornarna fortfarande lag i ide
kom spermatogenesen gradvis igdng. Man kunde histologiskt se fler
spermatogonier och spermatocyter i januari jaimfort med oktober och &ven mer
organiserade tubuli seminiferi. Genom att regelbundet ta blodprover pa de
hignade bjornarna sdg man att testosteron i serum okade under februari-mars.
Testosteron i serum var ldgst 1 september, holl sig pd en lag niva fran oktober till
februari, okade kraftigt i mars for att sedan tillfélligt sjunka i april och né sin
hdgsta niva under maj-juni. Aven testikelstorleken dkade fran januari till april och
fortsatte vara stora i maj. Dessa variationer i testosteronnivaer och testikelstorlek
har dven beskrivits 1 en studie pé vilda svartbjornar (Figur 1). Testiklarna krympte
1 storlek efter parningssdsongen och forblev sma under hdsten for att sedan tillta i
storlek under senvintern (Figur 2) (McMillin et al. 1976).

Vilka hormonella signaler som sétter igang testikelaktiviteten under vintersomnen
kdnner man inte till, men man tror att ett sdsongsmassigt monster 1 utsondringen
av FSH och LH styr dessa processer (Howell-Skalla et al. 2000). Hos de flesta
djur med en sédsongsmadssig reproduktion verkar FSH vara det hormon som sétter
igdng spermatogenesen medan LH initierar och bibehdller steroidproduktionen i
interstitialcellerna (Leydigcellerna). I Howell-Skallas forsok maéttes inte FSH hos
bjornarna men man sag att halterna av GnRH var hogre under var och sommar an
hést och vinter. Aven prolaktin paverkar testikelaktiviteten hos en del arter, t ex
guldhamster (Mesocricetus auratus). Dar har man sett att en 6kande prolaktinniva
under varen nir man har en 6kande dagslédngd vilket leder till en uppreglering av
LH-receptorer i testiklarna och genom detta en 6kad kénslighet for LH. Hos tre av
de hignade svartbjornarna kunde man se att prolaktinet i serum var som lagst i
december di dagslingden dr som kortast medan nividerna gradvis stiger fran
januari till maj.
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Figur 1. Serumtestosteronets variation éver dret hos svartbjorn. Modifierat efter
McMillin et al (1976).
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Figur 2. Testikelldngdens variation 6ver dret hos svartbjorn. Modifierad efter McMillin
etal (1976).

Aven hos isbjérn har detta méonster i testikelstorlek och hormonvariationer
beskrivits (Howell-Skalla et al, 2002). Hos isbjornar var dock variationerna
mindre. I oktober var testikelstorleken 69 % av den 1 maj jamfort med svartbjorn
dér testikeln 1 januari bara dr 45 % av den 1 maj. I Nordamerika och Europa parar
sig svart- och brunbjornar 1 maj-juni (Howell-Skalla et al, 2000; Sandegren &
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Swenson, 1997) medan isbjornens sdsong borjar ndgot tidigare, 1 mars-maj
(Howell-Skalla et al, 2002). I en spansk studie (Garcia-Marcias, 2006) har man
forutom ovanstdende fordndringar visat att kromatinet i1 spermierna &r mer
kondenserat under icke-parningssdsong. Detta antas bero pa den snabbare
bitestikelpassagen under parningsdsongen ger ett mindre kondenserat kromatin.



Miljogifter

Genom vart levnadssétt slapper vi ut méngder av kemiska dmnen i miljon. Méanga
dmnen av antropogent ursprung kan paverka fortplantningen negativt och ddrmed
utgora ett hot mot den enskilda individen, populationer och den biologiska
mangfalden. Flertalet av de &mnen som klassas som miljogifter ar fettldsliga och
kan darfor tas upp av olika organismer for att sedan biomagnifieras i
niringskedjan (Skaare et al, 2002). Organiska miljogifter som PCBer och
bromerade flamskyddsmedel har kopplats till stord fertilitet hos bade hanar och
honor av isbjorn (Sonne et al, 2006).

Polyklorerade bifenyler (PCBer) dr ett samlingsnamn for 209 olika kongener som
skiljer sig at kemiskt genom att de innehaller olika antal kloratomer i olika
positioner. De har liknande egenskaper och nyanvidndning f{orbjods 1978
(Kemikalieinspektionen, 2006). Anvdndningsomrédet var bland annat som
isolering, fogmassa och smorjmedel. Eftersom PCBer é&r stabila och
bioackumuleras i miljon utgér de dock fortfarande ett stort problem. PCBer dr
mycket toxiska for vattenlevande organismer och kan ge fortplantningsstorningar
hos fisk och vattenlevande ddggdjur. I experimentella studier pa apor har man sett
att PCBer t.ex. orsakar en 6kad frekvens genitala missbildningar och férsdamrad
spermiekvalitet (Masuda, 2003). Hos grasdl (Halichoerus grypus) och vikare
(Phoca hispida botnica) i Ostersjon har PCBer associerats med forekomst av
stenoser och ocklusioner i livmodern (Naturvéardsverket, 2004).

Diklorodifenyltrikloretan, DDT, anvénds framst for att bekdmpa malaria myggor
(Timbrell, 2002). DDT ar valdigt potent mot insekternas nervsystem men relativt
atoxiskt for manniskor. Det dr ett kemiskt stabilt &mne som ar lipofilt som darfor
kan bioackumuleras. DDT metaboliseras i kroppen till DDE vilket dr mer
persistent och mer toxiskt. Det DDT som finns upplagrat i djurens fettvdv verkar
inte géra ndgon skada utan det dr den cirkulerande méngden som orsakar problem.
Efter att man upptéckt att populationen alligatorer i sjon Apopka i Florida minskat
hittades ett samband mellan hoga halter av DDT-metaboliten DDE och en
minskad penisstorlek och ldga testosteronkoncentrationer. DDE har &ven
experimentellt visat sig ha negativa effekter pa alligatorers reproduktion.

Flamskyddsmedel anvidnds for att forsvara antindning av material och minska
spridning av eventuell brand. Sverige importerade 2005 ca 200 ton bromerade
flamskyddsmedel till industrin (Kemikalieinspektionen, 2008). Bromerade
flamskyddsmedel kan ldcka ut i miljon vid anvindning av produkterna de ingar i.
Polybromerade difenyler (PBDE) dr en grupp flamskyddsmedel som bryts ned
langsamt och dérfor blir kvar lange i miljon. Ett av dessa, oktabromdifenyleter
(OktaBDE) har visat sig vara reproduktionsstérande och bioackumuleras.

Perflourerade @mnen t ex perflouroktansulfonat (PFOS) och perflouroktansyra
(PFOA) ar stabila &mnen som bryts ner langsamt. De anvédndes forr 1
impregneringsmedel,  rengdringsmedel och  som  brandsldckningsskum
(Kemikalieinspektionen, 2008). Nu for tiden anvidnds de bland annat inom
flygindustrin och vid forkromning av metall. I d4gg fran svenska sillgrisslor (Uria
aalge) har man sett att médngden PFOS o6kat sedan man f6rst upptiackte det pa 60-
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talet. I 1aga halter forekommer det dven 1 bide insjofisk och fisk langs Sveriges
kust. Biomagnifering har pavisats genom att hogre halter har hittats hos olika
toppredatorer som rovfiglar, isbjornar och silar jamfort med deras bytesdjur
(Kemikalieinspektionen, 2004). PFOS kan bildas genom nedbrytning av flera
olika dmnen och det forekommer inte naturligt i miljon. Den storsta tillverkaren
av perflourerade substanser, 3M arbetar for en upphdrd anvéndning av dmnena.
PFOS har visat sig vara mycket stabilt i miljon. Man har inte kunnat pavisa ndgon
som helst nedbrytning i naturen. I forsok pa rattor har man kunnat visa pd en dkad
ungdodlighet efter exponering bade i livmodern och via mjolken.

Ftalater anvdnds som mjukgdrare i bland annat plast och utsondras kontinuerligt
fran plastprodukter (Kemikalieinspektionen, 2007). De &r allmént forekommande
1 miljon. Mjukgorarna diethylhexylbutylftalat (DEHP) och bensylbutylftalat
(BBP) har visat sig vara reproduktionsstérande. BBP dr dessutom mycket toxiskt
for vattenlevande organismer.

Dibenso-p-dioxiner (PCDD) och polyklorerade dibesofuraner (PCDF) kallas
allmint dioxiner (Kemikalieinspektionen, 2006). De bildas vid samtidig
forbranning av organiskt material och material som innehaller klor och kan dven
bildas i sma méangder i miljéon. De har inga anvindningsomrdden. Det é&r
langlivade dmnen som hittats 1 sdval ddggdjur som fisk och dven brostmjolk hos
ménniska.

Miljogifternas inverkan pa halsa och fortplantning

Béde tillverkade och naturligt férekommande d&mnen som verkar storande pa det
endokrina systemet finns allméint spidda i miljén (Eartmans et al, 2003). Dessa
amnen kan genom sin kemiska sammansittning och struktur hdrma kroppsegna
hormoner. Ménniskor och djur fér i sig dessa &mnen via fodan, luften och vattnet
och dven frdn modern under fosterutvecklingen. Klorerade kolviten, déribland
PCBer och DDT ér allmint forekommande i miljon. Genom atmosfaren kan de
transporteras till avligsna marina miljoer (Kumar et al, 2001) déribland Arktis
(Skaare et al, 2002). Dessa dmnen kan bland annat orsaka storningar i endokrina
processer, neurotoxicitet och reproduktionsstdorningar hos bade minniskor och
andra djur. Hos en méngd ryggradsdjur, diribland ménniska, har en onormal
utveckling av reproduktionsorganen kunnat kopplas till miljogifter (Edwards et al,
2006). Ett samlingsnamn for dessa storningar dr Testicular dysgenesis syndrome
(TDS) och inkluderar feminisering av den hanliga fenotypen vilket yttrar sig
bland annat 1 kryptorchism, forsimrad spermiekvalitet och hypospadios
(inkomplett slutning av de urethraveck som bildar penis). TDS verkar ha sitt
ursprung under embryogenesen.

Virlden 6ver har man de senaste artiondena sett en forsdmring av manlig
reproduktiv hélsa dven hos ménniskor (Toppari et al, 1996, Timbrell, 2002).
Forutom en okning av missbildningar som hypospadios och kryptorchism ses
dven en minskad spermiekoncentration och en markant 6kning av antalet
testikelcancerfall. Dessa fordndringar antas bero pa exponering for Ostrogena-
eller andra hormonellt aktiva substanser under fosterutvecklingen. Det finns
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experimentella bevis for att xenodstrogener, dvs. kemiska dmnen med Ostrogena
egenskaper, verkar additativt.

Det finns ménga exempel pa hur xenodstrogena substanser paverkar vilda djurs
fruktsamhet. Hos pumor i Florida (Felis concolor coryi) uppgar frekvensen
kryptorchida hanar till hela 54 % jamf{ort med andra amerikanska populationer dir
frekvensen ligger pa 3,9 % (Edwards et al, 2006). Pumorna har visat sig ha
forhojda halter DDT, kvicksilver och PCBer vilket man dven hittat i fettviv hos
tvittbjorn (Procyon lotor) som ér ett for puman viktigt byte.

Hos toppredatorer pa Svalbard som isbjorn och vittrut (Larus hyperboreus) har
mycket hoga nivaer av PCBer hittats (Skaare et al, 2000). Halterna av PCBer har
visat en geografisk variation. Isbjornar pa Svalbard innehéller mer PCBer dn
isbjornar frdn Canada men &nnu hogre nivaer har hittats i isbjornar fran Franz
Josefs land och Kara havet. Skaare et al (2002) visade pa ett negativt samband
mellan PCBer och testosteronnivéer i plasma. Man sdg att isbjornshanar inneholl
hogre nivaer av PCBer dn honor och samma sak sags dven hos vittrut. Detta beror
pa att bade mjolkfett och dggula édr viktiga utsondringsvagar for lipofila dmnen
som inte bryts ner genom metabolismen (Bernhoft et al, 1997, Skaare et al, 2000).
Arsungar innehdll hogre halter av PCBer dn sina mddrar. Ungarna utsitts alltsd
for en kraftig exponering under tillvixten. Hos hanar hittade man en ackumulation
av PCBer med stigande é&lder. PCBer har dven en negativ effekt pa
immunforsvaret och Skaare et al (2002) sag signifikant lagre antikroppstitrar med
stigande PCB-halter i en jimforelse mellan isbjornar pad Svalbard och isbjornar i
Canada. Isbjornarna pa Svalbard hade ocksa ett sidmre lymfocytsvar mot
Escherichia coli och mykobakterier.

Sonne et al (2006) studerade potentiella negativa effekter av organohalogena
substanser (OHC) hos isbjornar pa Ostra Gronland. Man fann da ett samband
mellan organohalogener och en minskning av testikelldingd och ldngd och vikt pa
baculum (os penis) hos sévil subadulta som adulta djur. De specifika substanserna
skilde sig mellan unga och vuxna djur. Isbjornar fran dstra Gronland, Svalbard
och vistryska Arktis &r den mest OCH-fororenade arten i Arktis. Detta till foljd av
att de dter spack fran vikare (Phoca hispida) och storsél (Eriginathus barbatus).
Silspacket innehéller hoga halter OHC eftersom de ér lipofila. I studien jaimfordes
halterna av OHC med makro- och mikromorfologi av reproduktionsorgan. Inget
uppenbart patologiskt hittades vid den makroskopiska undersokningen. Forutom
normala sdsongsméssiga variationer i testikelstorlek och vikt hittades multifokal
fibros, atrofi, hyalinisering av basalmembran och inflammation hos 20 av 55
undersokta bjornar. Négra sdsongsmissiga skillnader i antalet bjornar med
testikelforandringar orsakade av miljogifter sags inte 1 studien. Man noterade dven
en minskning av testikelldangd och baculumstorlek med stigande nivaer av OHC
och dven en minskad bentéthet 1 baculum. Diametern av tubuli seminiferi och
epididymala tubuli korrelerar positivt till testikelvikten (Sonne et al, 2007).
Forminskade testiklar ger en minskad diameter av tubuli seminiferi och
epididymala tubui vilket ger ett ldgre antal mogna spermatozoer och en minskad
testikelaktivitet (Sonne et al, 2006).
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Missbildningar i hanliga konsorgan

Kryptorchism dr en av de vanligaste missbildningarna hos véara husdjur och den
anses vara genetiskt betingad (McGavin & Zachary, 2007). Hur vanligt
kryptorchism &r pa brunbjorn &r inte ként. Hos svartbjorn i Florida har frekvensen
kryptorchida i en studie rapporterats uppga till 5,6 % (Dunbar et al, 1996).

Testikelhypoplasi dr en medfodd missbildning som ofta féorekommer ihop med
kryptorchism (McGavin & Zachary, 2007; Noaks et al 2001). Morfologiskt ses
bl.a hypoplastiska tubuli utlinjerade av Sertoliceller och ett fital spermatogonier

omgivna av rikligt med kollagen samt frdnvaro av spermatogenes (McGavin &
Zachary, 2007).

Segmentell aplasi av bitestikeln forekommer bland véra husdjur framforallt hos
tjur (McGavin & Zachary, 2007) och beror pa att ductus mesonephricus inte
utvecklats normalt. Hos tjur tros detta vara en éarftlig effekt med autosomal
recessiv arvsgang.

Cystor vid siddesledaren har setts pa utter (Lutra lutra) i Sverige (Bisther & Roos,
2006). Uttern dr en topp-predator som lever i vattenmiljo och forhojda halter
organiska miljogifter bl.a PCBs, DDT och bromerade flamskyddsmedel har
uppmiitts i svenska uttrar (Roos 2005) . Hos moss har man experimentellt kunnat
framkalla cystor i konsorganen hos hanar genom att injicera deras modrar med
dietylstilbestrol (ett syntetiskt dstrogen) under dréktigheten (Newbold et al, 1987).
Dessa cystor bestod av rester av ductus paramesonephricus som inte
tillbakabildats normalt. Ductus paramesonephricus (Miillerska gangen) bildar
konsorganen hos honor medan ductus mesonephricus (Wolffska gingen) bildar
konsorganen hos hanar, hos embryot finns bada organen men det ena
tillbakabildas under inverkan av inhibitionsfaktorer.

Syfte med studien

Syftet med den hér studien &r att undersdka forekomst av patologiska fordndringar
1 konsorganen, med fokus pa testiklar och bitestiklar hos hanliga brunbjérnar som
kan indikera exponering for miljogifter. Vidare syftar studien att undersdka
sasongsmaissiga skillnader i testikelmorfologi.

13



MATERIAL OCH METODER

Bjornarna

Fran skyddsjakten hosten 2007 (21 augusti till 15 oktober) har testiklar fran 51
bjornar valts ut. Bjornarna kom fran sex olika ldn (Vésternorrland, Gévleborg,
Jamtland, Dalarna, Norrbotten och Visterbotten). Testiklarna har valts ut fran
bjornar dar man har en registrerad alder och vikt, for aldersfordelning se Tabell 1.
Vidare har testiklar frdn nio bjornar som kommit in till SVA under véren 2008
(april-maj) undersokts. Dessa kommer fran fyra olika ldn (Norrbotten,
Visterbotten, Jimtland och Gévleborgs ldn). Bjornarna har kommit in som fallvilt
(trafikdodade eller har skjutits utanfor jakten) och har darfér genomgatt
obduktion, medan det fran skyddsjaktbjornarna endast kommit in testiklar, ibland
1 hinnor och med en liten del av funikeln. Bjornarna har viagts och maitts enligt
protokoll frdn Statens veterindrmedicinska anstalt. De som skjutits under
skyddsjakten har vdgts och maitts i falt medan fallviltsbjornarna vigts och métts
vid ankomst till SVA. Aldern pé bjdrnarna har faststillts pA Matson’s Laboratory i
Montana, USA till vilka man skickat en premolar. Testiklarna fran skyddsjakten
har frysts in och skickats till SVA.

Tabell 1. Aldersfordelning bland de undersokta bjérnarna frdn skyddsjakten 2007.
Hos en bjorn saknades uppgift om dlder, den har ej rdknats med i tabellen.

Alder 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 19
Antal 1 145 8 6 3 2 3 1 2 2 1 1 1

Makroskopisk undersokning av testiklar och bitestiklar

Testiklarna tinades i kyl 1 ett dygn fore undersokning. Bitestikeln dissekerades
loss fran testikeln och testiklarnas lingd méttes med ett skjutmatt och végdes.
Testiklar och bitestiklar undersoktes makroskopiskt efter patologiska
fordndringar. Bjornarna klassificerades i tre alderskategorier: juvenila (0-1 ar),
subadulta (2-3 ar) och adulta (4 ar och uppét). Hos en av hostbjornarna saknas
uppgift om alder. Aldersbestimningen av vérbjérnarna ir 4nnu inte firdig. Dessa
har delats in i1 tvd grupper, juvenila och adulta, dir bade kroppsvikt och
morfologiskt utseende i testikeln avgjorde vilken aldersgrupp bjornen fick tillhora.
Tva bjornar med en kroppsvikt pa 25 respektive 91 kg och ett juvenilt utseende 1
sina testiklar rdknades som juvenila medan samtliga tyngre bjornar rdknades till
adulta. T den sistnimnda gruppen hade samtliga bjornar antingen en aktiv
spermatogenes eller en hog kroppsvikt. For att kunna jimfora testikelstorlek hos
bjornar i olika aldrar och storlekar rdknades for varje bjorn ut ett virde pa
forhallandet mellan testikelvikt (g) och kroppsvikt (kg) samt mellan testikelvikt
(g) och kroppskonturldngd (cm).
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Histologisk undersokning av testiklar och bitestiklar

Totalt undersoktes testiklar och bitestiklar fran 21 bjornar histologiskt. Frén
skyddsjakten valdes testiklar fran 11 bjornar ut slumpmaéssigt. Vidare undersoktes
testiklar frdn en bjorn som uppvisade makroskopiska fordndringar i sina
bitestiklar. Testiklar med kraftiga kadaverdsa fordndringar uteslots frdn den
histologiska undersokningen. Aldersfordelningen pa de histologiskt undersokta
bjornarna var 0-9 &r och kroppsvikterna varierade fran 42 till 239 kg. Testiklar
och bitestiklar frdn de 9 bjornar som kommit in till SVA som fallvilt under véren
2008 undersoktes ocksa histologiskt.

For histologisk undersokning skars tva bitar ut fran varje testikel, dessa har tagits
mellan centrum pa testikeln och vénster respektive hoger pol. Fran bitestikeln har
en skiva tagits frdn caput, corpus respektive cauda. Dessa fixerades i Bouins
16sning 1 1-2 dygn, skdljdes 1 70 % etanol, snittades 1 4-6 pm tjocka snitt som
fargades med Hematoxylin och Eosin (HE) och undersoktes mikroskopiskt.

Savil testiklar fran skyddsjakten som testiklar fran fallvilt beskrevs morfologiskt
med avseende pa eventuella patologiska fOrdndringar och forhallande
bindviv/tubuliepitel. Detta har varit en subjektiv bedémning. Aven forekomst av
aktiv spermatogenes och forekomst av spermatozoer i bitestikeln noterades. Som
aktiv spermatogenes rdknades ett epitel som uppvisade flera stadier av
differentiering av konsceller, fran spermatogonier till elongerade spermatider.

Statistiska berakningar

Skillnader mellan var och hdostbjornar avseende kroppsvikt, kroppslidngd,
testikelvikt, testikellingd, virdet pa forhallandet mellan testikelvikt och
kroppsvikt samt forhallanet mellan testikelvikt och kroppsldngd har berdknats
med Mann-Whitney test. Skillnader har ansetts signifikanta dd p<0.05.
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RESULTAT

Vikter och langder

Medelviardena for testikelvikt (medelvirde av hoger och vinster testikel),
testikellingd (medelvirde av hoger och vinster testikel), kroppsvikt samt
kroppsléangd framgar av Tabell 2.

Tabell 2 . Jimforelse kroppsvikt, kroppslingd, testikelvikt och testikelldngd (medelvirde
+ standardavvikelse) hos varbjornar (april-maj) 2008 respektive hostbjornar (augusti-
oktober) 2007. Standardavvikelser inom parentes.

Varbjornar Hostbjérnar
Juvenila Adulta Juvenila0-1  Subadulta 2-3  Adulta >4
(n=2) (n=5) ar (n=13) ar (n=11) ar (n=19)
Kroppsvikt (kg) 58 (47) 179 (49) 68 (16) 118 (42) 193 (51)
Kroppslangd (cm) 132 (21) 166 (9) 124 (15)° 151 (19) 177 (12)
Testikelvikt® (g) 54(55) 48,6(13,7) 4,6 (1,4) 18,6 (11,1)  32,0(11,6)
Testikelléingdb (mm) 34,3(11,0) 67,4(6,9) 37,3(3,4) 53,2 (10,8) 63,7 (6,4)

“Medelvikt hoger och vinster testikel Medelingd hoger och vinster testikel
“n=11, uppgifter om kroppslingd saknas for 2 bjornar

De bjornar fran vilka endast en testikel kommit in till SVA har inte tagits med i
berikningen av ndgra medelvirden. Aven en bjorn dir &ldern var okind har
uteslutits och lika sd en varbjorn dar det endast fanns uppgifter om den flddda
kroppsvikten.

Medeltestikelvikten hos de adulta bjérnarna var signifikant hdgre pa varen (48.6g)
an pd hosten (32.0g). Inga signifikanta skillnader i testikellingd foreldg mellan
adulta host- och varbjornar Ingen jimforelse har gjorts mellan de juvenila och
subadulta individerna d& &ldersbestimning inte dr gjord pé varbjornarna och dessa
bara utgors av tva individer.

Vid en jamforelse mellan forhallandet testikelvikt (g)/kroppsvikt (kg) och
testikelvikt (g)/kroppslangd (cm) hade de adulta vérbjornarna i bada fallen ett
hogre vérde (Figur 3). Virdet pd forhdllandet mellan testikelvikt och kroppsvikt
var signifikant hogre pa varen dn pa hosten.
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Figur 3. Skillnader i forhallandet mellan testikelvikt/kroppsvikt respektive
testikelvikt/kroppskonturldngd. Testikelvikterna dr en medelvikt av hoger och vinster

testikel.

Viérdet pa forhallandet mellan testikelvikt och kroppsvikt samt forhallandet
mellan testikelvikt och kroppslingd jamfordes ocksa for hostbjornar av olika
aldrar (Figur 4). Kurvorna for védrdena foljer varandra relativt bra i de olika
aldersgrupperna. Man kan &dven se en trend med 6kande virden med stigande

alder.
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Figur 4 . Jimforelse mellan virdet pa forhdllandena mellan medeltestikelvikt/
kroppslingd och medeltestikelvikt/ kroppsvikt. Medelviirden for de olika

dldersgrupperna.
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Testiklar och bitestiklar
Makroskopiskt utseende

Varbjornar: Inga patologiska fordndringar sdgs 1 testiklarna frén atta av de nio
bjornarna fran varen 2008. En av de adulta varbjornarna hade for sin storlek
mycket sma testiklar. Kroppsvikten var 149 kg och medeltestikelvikt 2,4 g jamfort
med en annan lika tung bjorn dir medeltestikelvikten var 29,1 g. Bada testiklarna
hos denna bjorn 1&g dven 1 ett mer inguinalt 14ge 4n normalt, hoger mer &n véanster
(kryptorkid). Dessutom var hoger bitestikel delad i tva segment s.k. segmetell
aplasi. Hullet hos denna bjorn bedomdes vid obduktionstillfdllet som under
medelgott.

Hos tre (alla adulta) av de nio varbjornarna sags en cystabildning vid sidan av
sddesledaren (Figur 5). Hos en av bjornarna fanns en cysta vid sidan om bade
vénster och hoger sddesledare medan cystan hos vriga tva bjornar var enkelsidig.
En av dessa tva bjornar hade tva cystor pa hoger sddesledare. Cystorna som var
upp till 1 cm langa satt pa varierande avstind fran testikeln (8-21 cm).

Figur 5. Cysta vid sidan om sddesledaren hos adult varbjorn.
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Hoéstbjornar: Hos 50 av de 51 bjornarna frdn skyddsjakten 2007 sags inga
patologiska fordndringar i testiklarna. Hos fem av bjornarna hade bara en testikel
kommit in till SVA. Totalt undersoktes alltsd 97 testiklar fran 51 individer.

Hos en av bjornarna, en 9-arig bjorn fran Jamtland (V1423/08) uppvisade hoger
bitestikel en segmenterad form. Segmenteringen bestod av en insndrning i
overgangen mellan caput och corpus. Aven vinster bitestikel uppvisade denna
fordndring men 1 en ringare grad. Testikel och bitestikel frdn denna bjorn
fixerades och snittades for histologisk undersokning.

Fem testiklar fran fyra olika bjornar, bade juvenila och adulta, hade en négot
avvikande form med avsmalning mot den caudala polen och &ven en mindre
insnorning (Figur 6). Detta tolkades dock inte som nagot patologiskt utan som
normalvariation da testiklarna fran dessa bjornar 1 Ovrigt sidg normala ut och
gradskillnader av denna fordndring férekom.
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Figur 6. Testikel med avsnorning i den caudala polen till vinster, testikel med normalt
utseende till hoger.

Mikroskopiskt utseende

Varbjornar: De flesta av varbjornarna hade kraftigt autolyserade testiklar och
snitten var darfor svarbedomda. De flesta av dessa inneholl dock lika mycket
tubuli som bindvav, ibland var tubuliandelen storre dn bindvavsdelen (Figur 7).
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Figur 7. Testikel fran varbjorn. Endast smala bindvivsstrdk syns mellan vilorganiserade
tubuli seminiferi.

Samtliga adulta bjornar (6 st), utom den med mycket sma testiklar uppvisade dven
en mycket aktiv spermatogenes med differentiering av konsceller 1 alla stadier
(Figur 8) och maéttligt till rikligt med spermatozoer i bitestikeln (Figur 9).

Figur 8. Aktiv spermatogenes i testikeln frdan en varbjérn.
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Figur 9. Rikligt med spermatozoer i bitestikeln hos en vdrbjérn.

Tvé av varbjornarna uppvisade ett mer juvenilt utseende i sina testiklar. Epitelet i
tubuli seminiferi var vdlordnat men tunt och visade inga spar av differentiering
och inga spermatozoer hittades i bitestikeln. Dessa bjornar vigde 25 kg respektive
91 kg medan de bjornar som hade en aktiv spermatogenes, forutom ett undantag
pa 99 kg, alla vagde 169 kg eller mer. Andelen bindviv i testiklarna med juvenilt
utseende var ungefér lika med andelen tubuli.

Testiklarna fran bjornen med mycket smd testiklar och dér bitestikeln var
segmenterad (segmentell aplasi) var kraftigt autolyserade och dérmed
svarbedomda. En mycket kraftig bindvévsinlagring kunde 4nda ses i bada
testiklarna och inga tecken pd spermiogenes hittades. Inga spermatozoer hittades 1
bitestiklarna och &dven dessa bestod till storre delen av bindvév.

Cystorna som sags vid sidan av siddesledaren hos tre av bjornarna omgavs av en
tjock bindvévskapsel. Cystorna var inviandigt klddda med ett enskiktat kubiskt,
ofta tillplattat epitel som till storre delen sléppt fran underliggande vdvnad och lag
16st 1 lumen (Figur 10).
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Figur 10. Mikroskopisk bild av cysta vid sidan om sddesledaren.
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Hostbjornar: Generellt inneh6ll testiklarna fran de tolv bjérnar som skjutits under
hosten mycket bindvdv och tubuli seminiferi var hoptryckta. Aven bitestikeln
inneholl mer bindvayv an testiklar frdn bjornar som dott pa varen (Figur 11).
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Figur 11. Testikel fran hostbjorn. Tubuli seminiferi dr oorganiserade och andelen
bindviv mellan tubuli dr stor.

Sju av de tolv bjornarna frén skyddsjakten hade en viss spermatogenes med
enstaka till méattlig mingd spermatozoer i bitestikeln. Sex av dessa bjornar var
over fyra ar och vigde over 128 kg och kan dirfor anses vara adulta. Vidare sigs
tecken pa viss spermatogenes hos en 3-arig bjorn (V1193/07) som vigde 149 kg.
Hoger testikel hade bara viss differentiering i tubuli medan vinster hade en aktiv
differentiering men inga spermatozoer dterfanns i bitestikeln. Fem av bjornarna
hade ett inaktivt utseende 1 sina tubuli med ett tunt epitel och ingen
differentiering, hos dessa aterfanns heller inga spermatozoer i bitestikeln. Andelen
bindvéav 1 forhéllande till tubuli seminiferi var hos “hostbjornarna” lika eller upp
till fyra ganger storre &n tubuli. Andelen tubuli 6versteg aldrig andelen bindvév.

Hostbjornen med segmenterade bitestiklar (V1423/08) hade normalt epitel 1 sina
bitestikelgdngar. Inga spermatozoer kunde ses men bédda bitestiklarna inneholl
relativt mycket bindvdv. Ingen differentiering kunde ses i tubuli seminiferi i
ndgon av testiklarna som dven de innehdll en hdg andel bindvdv. Detta var en
nioarig bjorn pa 178 kg.
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DISKUSSION

Av de totalt 60 undersokta bjornarna sags patologiska fordandringar i testiklarna
endast hos en bjorn. Denna bjorn samt ytterligare en individ uppvisade dven
forandringar 1 bitestiklarna. Bjornen med patologiskt fordndrade testiklar var
dubbelsidigt kryptorchid och hade mycket smé testiklar vilket bedomts som
hypoplasi av bada testiklarna. Den histologiska undersokningen av de sma
testiklarna forsvérades av kraftig autolys. Total franvaro av spermatogenes och
kraftig forekomst av bindvdv hos denna kryptorchida varbjorn styrker diagnosen
testikelhypoplasi. Hos denna individ noterades dven unilateral segmentell aplasi
av bitestikeln.

Bilateral segmentell aplasi av bitestikeln observerades hos en adult hostbjorn.

Testikelvikten var signifikant ldgre pa hosten jamfort med véaren och utgjorde ca
66 % av varvikten. Detta Gverensstimmer med observationer gjorda pa isbjorn dar
testikelstorleken pa hosten har visats utgora 69 % av storleken pa varen (Howell-
Skalla et al 2002). Det var inga skillnader i testikellingden pa host jamfort med
varen.

Generellt uppvisade hostbjornar mindre aktiva testiklar dn varbjornar, och
hostbjornar hade dven en storre andel bindvav i1 sina testiklar. Detta stimmer vél
Overens med de studier som visat att testosteronnivaerna sjunker hos bjérnhanar
under icke-parningssdsong och att testiklarna samtidigt krymper 1 storlek (Howell-
Skalla et al, 2000, Howell-Skalla et al 2002; McMillin et al 1976). Detta tolkades
darfor som en normal sdsongsmissig variation. For att faststilla detta med
statistisk signifikans krdvs dock studier pa ett storre djurmaterial och under en
storre del av aret. Sonne et al (2006) sdg i sin studie pa isbjorn att fibros i
testiklarna uppstod till f6ljd av exponering for organohalogena substanser. I
framtida liknande studier pad svenska brunbjornar maste hénsyn tas till den
sdsongsmaissiga variationen i forekomst av bindviv i testiklarna.

Bjornmaterialet i denna studie varierade med avseende pa alder och vikt. De
enskilda alders- respektive viktgrupperna blir dirfor sma, vissa aldersgrupper
innehaller till exempel bara en enda individ. En individ kan siledes darfor gett ett
mycket stort utslag inom en viss aldersgrupp och kan da ge ett missvisande
resultat. Vill man gora en statistisk signifikant jimforelse mellan hur kroppsvikt
och testikelvikt varierar med stigande alder krivs ett mycket storre djurmaterial dn
vad som anvénts 1 denna studie.

Vid en jamforelse mellan forhallandena testikelvikt/kroppsvikt och
testikelvikt/kroppskonturlingd kunde inga storre skillnader ses nir de jamfordes
inom gruppen hostbjornar.  Déremot var virdet for forhédllandet
testikelvikt/kroppsvikt signifikant hogre for varbjornar dn hostbjornar.

For bjornarna som dddats utanfor jaken och som dott i april-maj 2008 har dnnu
ingen aldersbestimning gjorts. Dessa har grupperats som juvenila respektive
adulta efter sin kroppsvikt och efter testikelmorfologi. Eftersom kroppsvikten hos
bjornar kan vara hogst varierande dven inom samma aldersgrupp dr denna
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indelning ndgot osdker och resultaten for dessa bjornar ska darfor tolkas med
forsiktighet.

Aktiv spermatogenes med spermatozoer i bitestikeln hittades inte hos nigon bjorn
som var yngre dn fyra ar eller vigde under 99 kg. Hos bjorn V1193/07, en tredring
pa 149 kg, fanns dock tecken pa tidig spermatogenes. Detta skulle kunna tolkas
som att kroppsvikt kan spela roll for bjornars konsmognad. En enda bjorn ar dock
inte tillrackligt for att man ska kunna dra nagra slutsatser av detta.

Om de bjornar fran vilka bara en testikel inkommit till SVA var kryptorchida,
eller om en testikel forsvunnit i hanteringen fran det att bjornen skjutits till dess
den ankom till SVA, ar omgjligt att veta. Forslagsvis skulle det for framtida
insamlingar vara av stor vikt att det redan vid provtagningstillfallet noga
noterades om en eller tvd testiklar fanns i scrotum for att kunna fa en korrekt
uppfattning om forekomsten av kryptorchism i bjérnpopulationen.

Sammanfattningsvis kan man notera att det i framtida studier av eventuella
forandringar 1 konsorganen hos bjorn &r viktigt att ta hénsyn till sisongsméssiga
morfologiska variationer. Det dr ocksd av intresse att fortsdtta undersoka
eventuella fordndringar 1 kdnsorganen hos ett storre antal bjornar for att faststélla
hur vanliga fordndringarna dr i bjornpopulationen. Inga miljégiftsanalyser har
utforts pa detta material vilket hade varit onskvirt for att kunna relatera
fordndringar 1 konsorganen med miljogiftsnivder hos bjornarna. En eventuell
genetisk orsak till fordndringarna maste ocksa beaktas.
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