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SAMMANFATTNING

Den Europeiska utterns (Lutra lutra) reproduktion, i synnerhet den hanliga, har trots sin historia
av troligtvis miljogiftsorsakade reproduktionsstorningar inte blivit grundligt studerad. I norra
Sverige har en sasongsvarierad reproduktion men med en fysiologisk mojlighet att reproducera
sig aret runt som ytterligare riskreduktion observerats hos honorna. Studier av populationer i
andra lander har visat att andelen honor som reproducerar sig en viss sasong varierar mellan
olika habitat och populationer. De fa studier som tidigare genomforts pa hanar har visat pa en
spermieproduktion aret runt. | detta arbete granskades koncentrationen av spermier Gver aret
for att undersoka om den hanliga uttern visar tecken pa sasongsvarierad reproduktion.

Genom att homogenisera testikelvavnad fran 41 st uttrar sa analyserades koncentrationen av
spermier. Metoden ar sedan tidigare beprévad av Persson & Stalheim (2018) och utvecklades
har genom att tillsatta formolsaline vid spéadning, vilket mojliggjorde forvaring for senare
analys. Antalet spermier per gram testikelvavnad varierade, men det fanns inget samband och
kan inte forklaras med nagon av foljande variabler: sasong, kroppskonditionsindex (BCl),
testikelvikt eller baculumlangd (som aldersindikator). Om variationen i spermiekoncentration
ar en normal individuell variation, eller om orsakande faktor gar att finna post morten t.ex.
vavnadshantering, preparering, spadningens forvaringsegenskaper, eller om det &r en f6ljd av
yttre faktorer in vivo, t.ex. hormonstérande &mnen som miljogifter eller lakemedelsrester, vore
intressant och av betydande vikt att studera i framtiden.

SUMMARY

Although the reproduction of the European otter (Lutra lutra) has been suspected to be affected
by environmental pollutants, studies of the male reproduction of the European otter are sparse.
Amongst the female otters from northern Sweden, a seasonal reproduction but with a
physiological possibility to reproduce year-round has been observed. Studies of populations in
other countries have shown that the proportion of female seasonal breeders differs between
habitats and populations. The scarce number of studies of male otter reproduction have
indicated a year-round sperm production. The aim of this thesis is to investigate if the male
otter has a seasonal reproduction pattern in Sweden as this has previously not been studied.

In this study the sperm concentration in 41 otters was analysed through homogenization of
testicular tissue. The method, previously tested by Persson & Stalheim (2018) was developed
further by using formolsaline for dilution, making storage for later analysis possible. The
number of sperm per gram of testicular tissues varied but could not be explained by any of the
following variables: season, body condition index (BCI), testicle weight or length of baculum
(as an age indicator). Whether the variation of sperm concentration is a normal individual
variation, or if the cause is post mortem factors such as tissue handling, preparation, storage
abilities of the dilution or if it is a consequence of external factors in vivo, such as endocrine
disrupting chemicals, would be of great interest and of considerable importance for future
studies.
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INLEDNING

Fram till 1940 frodades uttern i n&stan hela landet, men under mitten av 1950-talet skedde en
dramatisk forandring da utterstammen sjonk drastiskt i storre delen av sin utbredning i Europa
(Erling & Nilsson, 1976; Mason & Macdonald, 1992). Jakten missténktes vara en del av orsaken
och i Sverige fredades uttern 1968 (Erling & Nilsson, 1976). Men trots fredningen fortsatte
utterstammen att minska i landet och detta gav en indikation pa att fler orsaker an jakt paverkade
populationen negativt (Erlinge & Nilsson, 1978). | de vastra delarna av Europa var populations-
nedgangen storst och gemensamt for dessa omraden var att de hade en hog grad av
kontaminering fran industrier och teorin om miljoféroreningar som orsak vaxte fram (Mason
& Macdonald, 1992). Férutom miljofororening och jakt tros ett flertal andra faktorer som
habitatforstoring, artkonkurrens av minken och fodobrist ha bidragit negativt till den redan
utsatta populationen (Erlinge & Nilsson, 1976). Sandegren et al. (1980) och Olsson et al. (1981)
var de forsta att foresla miljogiftet PCB som specifik orsak till utterns forsvinnande. Detta
miljogift har &ven troligtvis orsakat reproduktionsstorningar hos grasal- och havsorns-
populationerna, vilka under samma tidsperiod var utrotningshotade (Roos et al., 2012).

Uttern tillhor statens vilt (258 jaktlagen [1988:534] och 33,368 jaktférordningen [1987:905])
vilket innebér att alla uttrar som patraffas doda ska enligt lag rapporteras till polisen, som
skickar uttrarna till Statens veterindrmedicinska anstalt (SVA) eller Naturhistoriska riksmuseet
(NRM). P& NRM sker en kontinuerlig miljéévervakning dar alla uttrar som skickats in
obduceras. Provmaterial fran dessa har sedan 60-talet sparats i en miljoprovbank, som senare
kan anvéndas for att bl.a. gora tidstrender och analyser av olika fororeningar (Roos, 2012;
Bisther & Roos 2006). En forandring i utterstammen kan pa sa satt harledas till exempelvis en
fororening och signalera om en ohalsosam miljo for bade djurliv och manniska.

For att beskriva utterns normala hanliga reproduktion och darmed mojliggéra identifiering av
avvikelser inom miljoévervakningen, fokuserar det har arbetet pa att undersdka om vuxna
utterhanar visar tecken pa sasongsvarierad reproduktion genom att analysera koncentrationen
av homogeniseringsresistenta spermatider och spermier i testikelvdvnad post mortem.

Normala variationen i reproduktionsparametrar och huruvida variabler som kroppskondition
eller geografiskt omrade (norra eller sodra Sverige) hade en paverkan pa spermieproduktionen
undersoktes. Samband mellan spermieproduktion och andra reproduktionsparametrar sasom
testikelvikt studerades.



LITTERATUROVERSIKT

Europeisk eller Eurasisk utter (Lutra lutra), &r den utterart som lever i Sverige och har storst
utbredningen i varlden; fran Irland i vast till Kina i 6st, Ryssland i norr till Indonesien i soder
(se figur 1). Den ér ett solitart levande, semiakvatiskt marddjur som spenderar en stor del av
sitt liv nara eller i vatten (Chanin, 2013).

Figur 1. Den Europeiska utterns (Lutra lutra) utbredning. Baserad pa utbredningskarta fran IUCN.

Uttern &r en karnivor och fisk utgor 65-90 % av fodan. Den resterande andelen bestar av
amfibier, kraftor, insekter och ibland aven fagel, reptiler eller sma daggdjur (Chanin, 2013).
Dess kroppsstorlek har varierat dver tid och geografiska omraden (Yom-Tov et al., 2010) men
varierar dven med kon da hanarna ar strre an honorna (Bisther & Roos, 2006). De fullvuxna
hanarna véager mellan 7-11 kg och blir max 120 cm langa matt fran nosspegel till svanstipp.
Honorna vager mellan 4-7 kg och blir max 100 cm langa (Bisther & Roos, 2006).

| naturen dor merparten av uttrarna i ung alder. De flesta innan de blir 3 &r gamla och endast
nagon procent blir 6ver 10 ar (Chanin, 2013). De nar vuxen kroppsstorlek redan vid 1 ars alder
och blir kénsmogna da de &ar ungefar 2 ar. En utterhane i fangenskap har dock fatt en kull redan
vid 17 manaders alder (Chanin, 2013). Studier i Danmark visar att vilda utterhanar dar i
medeltal blir kénsmogna vid 18 manaders alder (EImeros & Madsen, 1999).

| Europa separeras utterns utbredningsomrade av en korridor som stracker sig mellan centrala
Danmark till centrala Italien via véastra Tyskland, Nederlanderna, Belgien, Luxemburg, 6stra
Frankrike, Schweiz och vastra delarna av Osterrike. | denna korridor ar uttrarna antingen
utrotade eller starkt reducerade till den grad att de bildar isolerade populationer. Ar 2000
klassades den Europeiska uttern i den Internationella naturvardsunionens (IUCN) roda lista
Over hotade djur som sarbar” (Roos et al., 2015), en kategori for vilka underkategoriserade



arter i vilt tillstdnd 16per en stor risk att do ut (Gardenfors, 2010). Ar 2004 omklassades
Europeiska uttern som “nira hotad” efter konstaterad aterhdmtning i véstra Europa med en
populationsminskning som inte langre dverskred 30 % tre generationer tillbaka i tiden (Roos et
al., 2015). Arter grupperade under kategorin ”nira hotad” anses vara néra att uppfylla eller
kommer sannolikt inom en néra framtid uppfylla kriterierna for kategorin ”sarbar” (Géardenfors,
2010). Den Europeiska utterns population minskar dock fortfarande i sin helhet till féljd av
habitatforstoring i Kina och Indokina (Roos et al., 2015).

Reproduktion

Daggdjur kan reproducera sig kontinuerligt aret runt eller vara sasongsbundet reproduktiva. En
tredje typ av reproduktiv anpassning ar opportunistisk reproduktion. Miljon, klimatmaéssiga
forhallanden och beréknad livslangd &r de faktorer som har storst betydelse for en arts
utveckling och reproduktiva anpassning (Vasantha, 2016). De flesta ddggdjur som lever i klimat
med arlig sasongsmassig klimatforandring har ocksa en strikt sdésongsmassig reproduktion for
att sakerstélla att perioder av stort energibehov sammanfaller med hog tillgang pa foda. |
motsats ses oftast en kontinuerlig reproduktion hos daggdijur i habitat dar klimatforhallanden &r
ofdrutsagbara (Negus & Berger, 1987).

Sasongsanpassad reproduktion

For merparten av daggdjuren i den norra hemisfaren dar klimatet &r tempererat och tillgangen
pa foda varierar, ager reproduktionen rum en viss del av aret for att 6ka avkommans chans for
overlevnad (Amstislavsky & Ternovskaya, 2000). Den reproduktiva aktiveringen sker hos de
flesta daggdjur vid en forandring av antal ljustimmar vilket registreras av receptorer i 9gat som
triggar en endokrin process. Produktionen av melatonin i epifysen och saledes aven kroppens
dygnsrytm, regleras av nervsignaler fran Ggats receptorer. Vid 6kat antal ljustimmar minskar
sekretionen av melatonin, vilket hos ”long day breeders” leder till en 6kad produktion av GnRH
som i sin tur leder till frisattning av gonadotropinerna FSH och LH i adenohypofysen, vilket i
sin tur aktiverar gonaderna. Hos “short day breeders” 6kar istallet produktionen av GnRH vid
Okad sekretion av melatonin och vise versa. For opportunistiskt reproduktiva arter beror
reproduktionssasongens initierande signal inte pa dagsljusets langd utan pa andra faktorer som
t.ex. tillgang pa foda eller vatten (Sjaastad et al., 2010).

Reproduktion hos uttern

Den Europeiska uttern ar polyostral (Mason & Macdonald, 2009 se Hung & Law, 2016) och
typiskt for de flesta utterarter ar att de har en sdsongsmassig reproduktion med en reproduk-
tionsfrekvens som toppar under en viss del av aret (Estes, 1989). Hos den Europeiska uttern
infaller denna reproduktiva topp 6vervagande under sommaren men beroende pa population
har den &ven observerats infalla under arets resterande sasonger (Conroy & Bacon, 2005).
Eftersom toppen av reproduktiv period kan infalla aret om, maste det vara andra faktorer som
t.ex. fysiologisk kondition, mognad, nutrition eller fodselsdsong som fungerar som reglerande
faktorer for denna aktivering (Sidorovich & Tumanov, 1994). Aven om en art &r sasongsmassigt
reproduktiv kan anpassningar efter andra faktorer an sésong ske (Parker, 1998).

Sésongsbundenheten &r olika for olika utterpopulationer och andelen som reproducerar sig
inom tidsperioden for den reproduktiva toppen varierar (Kruuk et al., 1987; Heggberget &



Christensen 1994; Beja, 1996; Elmeros & Madsen, 1999; Hauer et al.,, 2002). Vissa
populationer saknar en sasongsvariation helt och reproduktionen &r da jamnt férdelad dver hela
aret (Sidorovich & Tumanov 1994; Chadwick & Sherrad-Smith, 2010). Exempel pa popula-
tioner som saknar sasongsvariation ar de i Vitryssland, Ryssland, England och Wales samt hos
uttrar i fangenskap (Trowbrige, 1983: se Conroy & Bacon, 2005; Sidorovich & Tumanov, 1994;
Chadwick & Sherrad-Smith, 2010). Medan populationerna i Shetland, Norge, Portugal,
Danmark och Tyskland har en sdsongsanpassad reproduktion (Kruuk et al., 1987; Heggberget
& Christensen 1994; Beja, 1996; EImeros & Madsen, 1999, Hauer et al., 2002).

Tillgang pa fodai forhallande till reproduktion

Utterns reproduktion verkar vara starkt paverkad av tillgang pa foda och kan anpassa reproduk-
tionen efter tider pa aret da tillgangen pa fisk ar mer riklig (Kruuk et al., 1987; Heggberget &
Christensen, 1994). Tva viktiga faktorer som visat sig paverka utterns fodotillgdng och
darigenom anpassningen till nar och under hur stor del av aret reproduktionen sker ar habitatets
komplexitet och stabilitet. Ett mer komplext habitat med en miljé som &r anpassad for fler arter
okar tillgangen pa fisk vilket har effekten att reproduktionen blir mer regelbunden aret runt
(Ruiz-Olmo & Jimeénez, 2008). Uttrar som lever i en mindre stabil miljo med kraftigare
fluktuationer i klimatet har en mer varierande kost 6ver aret och reproduktionen har darfor
anpassat sig till delar av aret da deras prefererade foda fisk ar som rikligast (Ruiz-Olmo &
Jiménez, 2008). Till exempel har kustlevande populationer i Danmark en forhallandevis mer
sasongsvarierad tillgang pa fisk och saledes en mer strikt sasongsanpassad reproduktion an vad
inlandslevande populationer har. Kustlevande populationer har dock dven en hdgre pre- och
postnatal mortalitet (Heggberget & Christensen, 1994; Elmeros & Madsen, 1999) och
kullstorleken som for uttrar varierar mellan 1-5 ungar per kull (Chanin, 2013), & mindre hos
de kustlevande populationerna. Som ytterligare en reproduktiv riskreduktion, utbver en
anpassning till gynnsam del av aret, mojliggor en fysiologisk formaga att kunna reproducera
sig aret runt att den reproduktiva framgangen 6kar ytterligare. Detta bl.a. eftersom en hona med
en prenatal forlust av en kull, ater kan bli draktig inom samma ar istallet for att ett helt ar gar
forlorat. Detta kan forklara varfor reproduktiv aktivitet har observerats aret runt aven i
populationer dar reproduktionen har en tydlig anpassning efter sdsong (Heggberget &
Christensen, 1994).

Laktation och energibehov

Mijolkproduktion under ditiden ar en mycket energikravande process som ligger pa mellan 150-
200 kcal per dag for karnivorer, vilket innebér att en lakterande utterhona under den mest
intensiva laktationen maste 6ka sitt dagliga energiintag med 150-300 %. For den Europeiska
uttern infaller detta precis innan ungarna introduceras for fast foda (Oftedal & Gittleman, 1989)
vilket sker da ungarna tillsammans med modern lamnar deras gryt for forsta gangen vid 8-10
veckors alder (Chanin, 2013). Denna period har i populationer med mer markant sasongsan-
passad reproduktion visat sig sammanfalla med perioden da tillgdngen pa foda ar rikligast i
omradet (Kruuk et al., 1987; Heggberget & Christensen, 1994; Elmeros & Madsen, 1999).



Hanlig reproduktion
Endokrinologi

Spermatogenesen och produktionen av testosteron regleras framfor allt av det gonadotropin-
frisattande peptidhormonet GnRH som bildas i hypotalamus. GnRH stimulerar hypofysen till
sekretion av gonadotropinerna FSH och LH. LH stimulerar i sin tur Leydigcellerna i testikeln
till syntes av testosteron som i de nérliggande Sertolicellerna stimulerar spermatogonier och
spermatocytutveckling. Genom negativ feedback pad neuronen i hypotalamus hammar
testosteron, dess aktiva metaboliter och inhibin B, produktionen av GnRH och saledes aven
frisattningen av LH och FSH. Testosteron produceras dven i binjurarna, men denna produktion
ar mycket liten och det ar Leydigcellernas produktion av testosteron som stimulerar och reglerar
spermieproduktionen i samspel med FSH och LH, samt ger den manliga kdnskaraktéren
(Sjaastad et al., 2010)

Spermiebildning

| testikeln finns sadesgangar (tubuli seminiferi) som omges av ett interstitium med Leydigceller
som sitter tatt anslutna till sddesgangana. Tubuli seminiferi bestdr av ett basalmembran av
epitel- och Sertoliceller som stracker sig mot lumen. Mellan sertolicellerna ligger stamceller
som kallas spermatogonier, som genom mitos bildar priméra spermatocyter som i sin tur bildar
spermatider genom meios. Spermatider 4 omogna spermier som genomgar en strukturell
omvandling och mognad i testikeln. Darefter transporteras de genom testikelns mediastinum
och ductuli efferentes till bitestikelns langa vindlande gang dér spermierna genomgar ytterligare
strukturella och funktionella forandringar och lagras sedan som mogna spermier i bitestikel-
svansen (Sjastaad et al., 2010)

Utforda studier pa utterns hanliga reproduktion
Danmark

| en dansk studie som genomfdrdes av ElImeros och Madsen (1999), samlades 242 danska uttrar
fran bade kust och inland in mellan 1982 och 1996. Reproduktionen studerades och denna
studie skiljer sig fran merparten av tidigare studier da aven utterns hanliga reproduktion
undersoktes.

Hanarnas parade testikelvikt (inklusive bitestikeln) sammanstélldes och testikelns densitet av
spermier grupperades i ingen, lag eller hog densitet genom att i mikroskop undersoka utstryk
fran testikeln. Sambandet mellan testikelvikt, spermiedensitet, kroppskonditionsindex (BCI)
och sasong undersoktes sedan.

Hos hanarna var den parade testikelvikten inkluderande bitestikeln signifikant hdgre hos de
adulta hanarna jamfort med de juvenila och subadultas parade testikelvikter. Testikelvikt hade
aven ett signifikant positivt samband med spermiedensitet, men dessa parametrar varierade
inom aldersgrupperna. Atta av 59 adulta saknade helt spermier i utstryket, och variationen i
spermiedensitet visade inget monster efter sdésong. Honor undersoktes efter reproduktiva tecken
som placentadarr och gulkroppar och de juvenilas uttrarnas alder estimerades. Utifran de
juvenilas fynddatum och estimerade alder kunde manaden under vilken de juvenila uttrarna
fotts tas fram. En distinkt sasongsmassig fordelning sags dar 82 % av fodslarna infoll under



sommar och host, vilket sammanfoll med tillgangen pa fisk i omradet. Fodslar noterades dock
infalla aret runt.

BCI var generellt god aret runt vilket visa pa en stadig tillgang pa foda, med undantag for nagra
adulta hanar vars testikelvikt dven var 1ag. Dessa individer med lagre BCI och testikelvikt
visades vara drabbade av infektidsa sjukdomar.

Ryssland och Vitryssland

Aven i nordvastra Ryssland och Vitryssland observerades en variation i testikelvikt och
spermieproduktion som studerades genom histologisk undersokning av testikeln. Men ett
tydligt monster i reproduktionsvariation efter sdsong kunde inte ses hos varken hanar eller
honor, och en osynkroniserad reproduktiv aktivitet mellan kdnen iakttogs (Sidorovich &
Tumanov, 1994).

Norge

Heggberget och Christensen (1994) har utifran studier gjorda pd honor och juvenila uttrar
indirekt dragit slutsatsen att hanar i den norska populationen har en fysiologisk mdjlighet att
reproducera sig aret runt. Detta eftersom en tydlig sasongsvarierad reproduktion men &dven
mojlighet till att reproducera sig aret runt observerats hos honorna.



MATERIAL OCH METODER
Insamling av material

| samband med obduktion p& NRM under hosten 2018, samlades testiklar fran 41 st uttrar in.
Dessa inkom till museet mellan 2011-2018 och har fram till obduktion hallits frysta i — 20 C°.
Uttrarna var slumpmassigt utvalda varfor fyndplats och -datum varierar i denna studie.

Esri, HERE. Garmin, (¢) OpenStreetMap contributors, and the GIS user community

Figur 2. Karta Over provtagna uttrars insamlingsplats (n= 35), resterande uttrar saknade detaljerad
information. Baserad pa koordinater uttagna fran uppgifter angivna av insamlare. x= subadult, e =
adult.

Aldersgruppering

Den Europeiska uttern nar adult storlek redan under subadult alder (Chanin, 2013) vilket
forsvarar aldersgrupperingen. Saker aldershestamning genom berakning av arsringar i tandsnitt
eller granskning av kraniets utveckling finns beskrivet av (Heggberget, 1984). Dessa metoder
ar dock mycket tidskravande. Darfor gjordes en sammanvégning mellan kroppsvikt, kropps-
langd, parad testikelvikt och spermiekoncentration for aldersgruppering i detta arbete.
Parametrarna granskades visuellt i diagram och grupperades dérefter. Baculums langd 6kar med



aldern hos Nordamerikansk flodutter (Lutra canadensis) (Friley, 1949). Om detta aven galler
for den Europeiska uttern testades saledes genom att statistiskt jamfora sambandet mellan
aldersgrupp och baculumlangd. Baculumlangd anvéandes dven som indikator for hormonell
paverkan (Sonne et al., 2006). Langden uppmattes med en linjal i centimeter med en decimal.

Kroppskonditionsindex (BCI)

BCl visar pa relationen mellan kroppslangd och kroppsvikt och utgor en indikator for eventuell
nutritionell stress och/eller generell hélsa. BCI berédknades med en formel ur Kruuk et al.
(1987).

kroppsvikt
BCI = PRVE
a X kroppslangd

Kroppslangden mattes fran nosspegel till svanstipp med uttern liggandes pa rygg med huvudet
strackt bakat. Konstanterna a och b (a=5.87 och b=2.39) ar framtagna genom linjar regression
av logaritmisk transformerad kroppslangd i cm (se Kruuk et al., 1987). Kroppsvikten i kg
avrundades till en decimal.

Kdnsorgan

Testikel med bitestikel skars ut med tillhdrande sédesledare och forekomst av cystor pa
sadesledaren dokumenterades. Bitestikeln separerades darefter fran testikeln med hjélp av en
sax, och sadesledaren avlagsnades fran bitestikeln ca 2 mm proximalt om bitestikelns caput.
Hoger och vanster testikel vagdes var for sig pa en decimalvag och dess vikt i gram avrundades
till tva decimaler. Vikterna summerades for en parad testikelvikt. P4 samma satt togs
bitestiklarnas separata vikter.

Spermieutstryk

Ett spermieutstryk gjordes genom att med skalpell skéra ett rutat monster efter hela bitestikelns
langd varefter bitestikelvatska skrapades upp med kortsidan av ett objektglas. Den uppskrapade
bitestikelvatskan stroks ut i vallmonster pa ett annat objektglas och nar utstryket torkat
studerades de i 40x forstoring i ljusmikroskop. Vid nérvaro av spermier kategoriserades ut-
stryket som positivt och da inga spermier kunde urskiljas kategoriserades det som negativt. Ett
negativt utstryk innebar dock endast att inga spermier kunnat pavisas och inte att det inte fanns
en spermieproduktion, medan ett positivt utstryk endast pavisat spermier men sager inget om
koncentrationen eller spermieproduktionens omfattning.

Kvantifiering av spermier
Beredning

Testikelvavnad separerades fran tunica albuginea med hjalp av skalpell, darefter mattes 1g +
0,005 g upp. Testikelvavnaden homogeniserades pa hogsta hastighet (35 000 rmp) i 2 min och
15 sek i 10 ml tritonldsning som &r en mixtur av destillerat vatten, NaCl och Triton-X Mix.

Vid homogeniseringen slas testikelns celler och stodjevavnad sonder. Spermatidernas och
spermiernas starkt kondenserade kérna gér dem homogeniseringsresistenta och dess huvuden
forblir hela, vilket mojliggor rakning av dessa i mikroskop. 100 pl av homogenatet spaddes



med 900ul formolsaline som &r en blandning av Na,HPO, X 2 H,0,KH,P0,,NaCl, 37 %
formalin. Spadningen av homogenatet forvarades sedan i kryoror i rumstemperatur i upp till 5
manader for senare avlasning. Hadanefter bendamns de homogeniseringsresistenta sperma-
tiderna och spermierna som spermier.

Avléasning

Réakningen av spermier utférdes av KV-lab (Institutionen for Kkliniska vetenskaper SLU).
Spédningen pipetterades ner i en Burker-kammare direkt efter att det blandats med hjalp av en
Votrex-mixer. Da provet tillatit satta sig under 1 minut raknades spermierna i ett faskontrast-
mikroskop enligt ett forutbestdmt monster dar 25 st rutor réknas transversalt enligt schema (se
figur 3). For en mer detaljerad beskrivning se (Stalheim, 2018).

_ ' ' ' i |

Figur 3. Schema for berékning av spermatider i Biirker-kammare.

Bearbetning av data

Spermiekoncentrationen berdknades enligt formeln:

NXSXK

= antal spermier x 10° per g testikelvdvnad

N = antalet spermier

a = antal rutor réknade (25st)

S = spédningsgrad (76.67)

K = multiplikationsfaktorn (250)

Statistik

Jamforelse mellan kroppsstorlek och testikelparametrar tyder pa att atminstone fyra uttrar kan
klassas som subadulta (se figur 3 och 4). Dessa togs bort fran berdkningarna, liksom en utter
vars spermiekoncentration lag 10 standardavvikelser utanfor de subadultas genomsnittliga
spermiekoncentration och felaktig spédning inte kunde uteslutas. En utters ena testikel
misstanktes genomgatt en testikeldegeneration med bindvavsomvandling till fljd av trauma.



Misstanken baserades pa att denna till storlek var mindre an den andra, hade ljusare farg och
hardare konsistens med bindvavsstruktur. Pa samma utter kunde spar av lakta traumatiska
skador aven ses i ansiktet och i slagsmal biter ofta uttrar varandra i testikeln (Chanin, 2013).
Testikelvikter samt spermiekoncentration for denna individ togs darfor bort ur berakningarna.
En t-test (SAS, Milltown, USA) anvandes for att undersoka om subadulta uttrar hade kortare
baculum &n adulta.

Uttrarna delades upp om de kom fran norra eller sodra Sverige efter Limes Norrlandicus. T-test
anvandes for att undersoka om kroppsstorleken (kroppsvikt och kroppslangd) eller BCI skiljde
sig mellan norra och sddra Sverige.

Totalantal spermier raknades ut for varje utter baserat pa spermiekoncentration och parad
testikelvikt. FOr att undersoka variationer i parad testikelvikt, relativ parad testikelvikt
(testikelvikt dividerat med kroppsvikt), spermiekoncentration, totalantal spermier och BCI dver
aret studerades figurer 6ver medelvarden per manad och eventuella misstankta skillnader i
medelvardena undersoktes med t-test. Samband mellan relativ parad testikelvikt, baculum-
langd, spermiekoncentration, BCI och totala spermieantalet underséktes med linjér regression
(proc GLM, SAS). Resultat ansags vara signifikanta om p-virdet var <0.05.
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RESULTAT
Provtagna uttrar

Av de 41 provtagna uttrarna var 28 st insamlade fran sédra Sverige och 13 st fran norra Sverige.
Sex uttrar saknade detaljerade insamlingsuppgifter och ar darfor inte utmarkta i figur 2.

Aldersgruppering

Genom att jamfora kroppslangd och kroppsvikt (figur 4) och spermiekoncentration och parad
testikelvikt (figur 5) identifierades 35 uttrar som adulta och 5 uttrar som subadulta, d.v.s. de
hade annu inte uppnatt adult kroppsstorlek och testikelstorlek samt formaga att producera
spermier.

Utifran den sammanvagning mellan kroppsvikt, kroppslangd, parad testikelvikt och
spermiekoncentration som anvants for aldersgruppering i detta arbete hade de subadulta
uttrarna ett signifikant (p <0,001) kortare baculum (medel 5,3cm, omfang 4,0-6,3 cm, n=5) &n
de adulta (6,7 cm omfang 5,8-7,5 cm, n=33) (se figur 6). Baserat pa dessa varden kan féljande
varden anvandas for aldersgruppering: en subadult utter har en testikelvikt < 2 g och baculum-
langd < 5,5 cm och en adult har en testikelvikt > 3 g och baculumlangd > 6,5 cm (se figur 5 och
6).

140

120 <
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§ 100 e o &9 o
° * Y 4
g 80
'g *
2 60
e
X 40

20

0 ;

0 2 4 6 8 10 12
Kroppsvikt (kg)

Figur 4. Kroppslangd (cm) 6ver kroppsvikt (kg) for hanliga uttrar fran Sverige (n=40). Svart:
subadult, gra: adult.
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Figur 6. Baculumlangd (cm), (medelvarde, median, kvartiler och omfang (min, max)) per aldersgrupp
(subadult n=5 och adult n=35).
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Spermieférekomst
En av de adulta uttrarna saknade spermieutstryk. Tva av fem subadulta och 6vriga 34 adulta
hade positiva utstryk (se tabell 1).

Tabell 1. Resultat av spermieutstryk (positivt eller negativt) fran subadulta (n=5) och adulta (n=34)
uttrar fran Sverige

Positivt Negativt Totalt (st)
Subadult 2 8 5
Adult 34 0 34

Kroppslangd, kroppsvikt och kroppskonditionsindex

Kroppsvikten och BCI hos uttrar fran norra delen av Sverige skiljde sig inte signifikant fran
kroppsvikten (p=0,078) eller BCI (p=0,39) hos uttrar fran sodra delen av Sverige. Daremot nar
kroppslangdens medelvarde uppdelat mellan norra respektive sodra Sverige jamfordes, var
skillnaden signifikant (p=0,052), dar medelvardet fran sodra Sverige var hogre (se tabell 2).

Tabell 2. Kroppsvikt (kg), kroppslangd (cm) och kroppskondition (BCI) hos adulta uttrar fran norra och
sodra Sverige (medel, standardavvikelse (SD) och omfang (min, max))

Del av Antal uttrar ~ Medel SD Min Max
Sverige
Kroppsvikt (kg) Norra 11 6,7 1,2 4,5 8,6
Sodra 24 7,8 18 4,7 10,8
Kroppslangd (cm) Norra 11 107* 51 99 116
Sodra 23 110* 5,6 96 119
BCI Norra 11 0,99 1,14 0,67 1,22
Sodra 24 1,05 0,20 0,69 1,41

*: Signifikant skillnad mellan norra och sodra.

Testikelvikter, baculum och spermiekoncentration

Det fanns inget signifikant samband mellan spermiekoncentration och relativ parad testikelvikt
(p=0,21). Ett samband kunde inte heller ses mellan spermiekoncentrationen och BCI (p=0,69),
BCI och den relativa parade testikelvikten (p=0,083), totalantalet spermier och baculumlangd
(p=0,49), eller mellan relativ parad testikelvikt och baculumléangd (p=0,28).
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Tabell 3. Testikelvikter (parade, relativa och totala) i (g), baculumlangd (cm), spermiekoncentration x
10° (st/g testikel) och totalantalet spermier x 10° (st) hos adulta uttrar (n=34) frén Sverige (medel,
standardavvikelse (SD) och omfang (min, max))

Alla uttrar ~ Medel SD Min Max
Parad testikelvikt () 31 4.4 1,2 2,4 8,0
Relativ testikelvikt (g) 31 0,6 0,1 0,3 1,0
Parad bitestikelvikt (g) 31 2,2 0,5 1,0 3,4
Relativ bitestikelvikt () 31 0,3 0,1 0,1 0,5
Total testikelvikt! (g) 31 6,6 1,7 4,3 11,4
Relativ total testikelvikt (g) 31 0,9 0,2 0,5 14
Baculumléangd (cm) 33 6,7 0,4 5,8 7.5
Spermiekoncentration per g 34 33,2 12,1 8,4 58,4
testikelvavnad x 10> (st)
Totalantal spermier? x 105 (st) 31 147,1 72,5 29,5 399,2

1. Parad testikelvikt + parad bitestikelvikt, 2: spermiekoncentration x parad testikelvikt.

Tabell 4. Testikelvikter (parade, relativa och totala) i (g), baculumlangd (cm), spermiekoncentration x
10° (st/g testikel) och totalantalet spermier x 10° (st) hos subadulta uttrar (n=5) fran Sverige (medel,
standardavvikelse (SD) och omfang (min, max)

Alla uttrar ~ Medel SD Min Max
Parad testikelvikt () 5 1,0 0,7 0,3 1,74
Relativ testikelvikt (g) 5 0,2 0,1 0,1 0,4
Parad bitestikelvikt (g) 5 0,7 0,5 0,3 1,4
Relativ bitestikelvikt (g) 5 0,1 0,1 0,1 0,3
Total testikelvikt! (g) 5 1,7 1,2 0,6 31
Relativ total testikelvikt (g) 5 0,3 0,2 0,2 0,6
Baculumlangd (cm) 4 5,3 1,0 4,0 6,3
Spermiekoncentration per () 5 6,5 51 0,9 12,8
testikelvavnad x 10> (st)
Totalantal spermier? x 5 7,0 7,2 0,7 14,8

105(st)

1. Parad testikelvikt + parad bitestikelvikt, ?: spermiekoncentration x parad testikelvikt.
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Variationer efter sdsong hos adulta uttrar

Inga monster i sdsongsvariation kunde upptéckas for parad testikelvikt, relativ testikelvikt eller
for spermiekoncentrationen (se monster i figur 7, 8 och 9 och p>0.05 fér majoriteten av de
parvisa jamforelserna med t-test). Sdsongsvariation kunde inte heller upptéckas for BCI (p>0,05
for alla parvisa jamforelser), se figur 10.
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Figur 7. Parad testikelvikt (g), (medel, median, kvartiler och omfang (min, max)) hos adulta uttrar
(n=) fran Sverige 6ver arets manader (januari - december). Antal uttrar per manad (st): januari: 6,
februari: 1, mars: 3, april: 0, maj: 0, juni: 2, juli: 1, augusti: 2, september: 7, oktober: 4, november:
3, december: 2.
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Figur 8. Relativ testikelvikt (g), (medel, median, kvartiler och omfang (min, max)) hos adulta uttrar
(n=31) fran Sverige Gver arets manader (januari - december). Antal uttrar per manad (st): januari: 6,
februari: 1, mars: 3, april: 0, maj: 0, juni: 2, juli: 1, augusti: 2, september: 7, oktober: 4, november:
3, december: 2.
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Figur 9. Spermiekoncentrationen x 10° (st per g testikelvdvnad), (medel, median, kvartiler och omfang
(min, max)) hos adulta uttrar (n=34 ) fran Sverige 6ver arets manader (januari - december). Antal
uttrar per manad (st): januari: 7, februari: 1, mars: 3, april: 1, maj: 0, juni: 2, juli: 1, augusti: 2,
september: 8, oktober: 4, november: 3, december: 2.
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Figur 10. Fordelningen av BCI (medel, median, kvartiler och omfang (min, max)) hos adulta uttrar
(n=35) fran Sverige 6ver arets manader (januari - december). Antal uttrar per manad (st): januari: 7,
februari: 1, mars: 3, april: 1, maj: 0, juni: 3, juli: 1, augusti: 2, september: 8, oktober: 4, november:
3, december: 2.

Cystor pa sadesledarna

En adult utter saknade uppgifter om cystor, 91 % (31 av 34) av de adulta och 40 % (2 av 5) av
de subadulta hade cystor. Antalet subadulta var for fa for att kunna studera skillnader i prevalens
mellan aldersgrupperna.
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DISKUSSION
Aldersgruppering

Vid obduktion kan testikelvikt och baculumlangd utgtra en enkel och anvandbar véagledning
for aldersgruppering da dessa varden ar matbara. Vardena som erhélls i denna studie kan ge en
fingervisning, men en storre studie behdvs for att kunna géra antaganden om populationen i
stort. Det vore darfor intressant att titta pa baculumlangd och testikelvikt hos en stérre grupp
for vilka en séker aldersbestamning genom tandsnittning eller granskning av kraniets utveckling
enligt Heggberget (1984) aven &r utford.

Kroppslangd

Uttrar fran sodra Sverige var nagot storre an de fran norra Sverige vilket 6verensstammer med
tidigare studier. Da forklarades denna storleksfordelning med ett varmare klimat i sodra Sverige
med farre dagar av istdckta sjoar och stabilare tillgdng pa foda (Yom-Tov et al., 2010).
Merparten uttrar i detta arbete ar trafikdodade med frakturer pa skalle, ryggrad och backen,
vilket gor att den uppmétta kroppslangden blir godtycklig och utgor ett bias i berakningar dar
kroppslangden ingar.

Spermieférekomst i utstryk

Elmeros och Madsen (1999) anvénde utstryk for att gradera spermieproduktionen. Flera
faktorer kan paverka spermieforekomsten i ett utstryk som t.ex. vavnadshantering, utstryks-
metod, vilken del av utstryket som avlases eller om djuret nyligen ejakulerat. Detta talar mot
anvandandet av utstryk som metod for gradering av spermieproduktion. Men endast en
detektion av spermier aret runt, oberoende av koncentration, racker for att styrka deras hypotes
om en kontinuerlig spermieproduktion Gver aret.

Samtliga adulta uttrar i detta arbete hade positiva utstryk vilket innebér att dessa har eller inom
en nara anstaende tidsperiod haft en spermieproduktion viket Gverensstammer med resultatet
av homogenatanalyserna. Tva subadulta uttrar hade positiva utstryk vilket kan forklaras med
att kdnsmognad ar en process under vilken spermieproduktionen okar éver tid. Detta gor att
aven en subadult testikel kan ha en forekomst och varierande koncentration av spermier.

Ett negativt utstryk betyder alltsd inte att en utter inte har en spermieproduktion da flera
felkallor som de ovan ndmnda och risken att inte lyckas plocka upp spermier ur en bitestikel
med lag spermiekoncentration finns. Spermieutstrykens anvandbarhet ar saledes begransad till
att endast kunna pavisa en forekomst av spermier.

Spermiekoncentration

En nedsatt spermiekoncentration kan ha multipla bakomliggande faktorer. Det finns en naturlig
variation av spermiekoncentration individer emellan och i vilken grad en procentuell minskning
av koncentrationen paverkar fertiliteten ar artspecifik. En ratta kan t.ex. ha en 90 % reducerad
spermiekoncentration utan att deras fertilitet paverkas da de har en hég basalproduktion av
spermier (Mably et al., 1992 se: Pflieger-Bruss, Schuppe & Schill, 2004). Resultatet i detta
arbete sager saledes inget om fertilitet eller om den observerade variationen &r naturlig.
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Metoden for att analysera spermiekoncentrationen i fryst testikelvavnad i olika forruttnelsegrad
ar beprévad och utvéarderad (Persson & Stalheim, 2018). Men for att gora denna metod mer
tidseffektiv och praktiskt genomforbar i en screening av en populations reproduktionsstatus,
kravs det att proverna prepareras pa ett satt som gor forvaring over tid och analys vid ett senare
tillfalle mojligt. Genom att spdda homogenatet av testikelvavnad med formalsaline kunde
rékningen av homogeniseringsresistenta spermatider goras vid ett senare tillfélle.

Hanteringen av uttrarna under deras vag till NRM é&r oklar, angivna dédsdatum &r ibland osékra
och graden av forruttnelse varierar. Forruttnelsegraden hos uttrarna i detta arbete varierade efter
en lang skala. En betydande andel hade tecken pa forruttnelse i form av bruna fargforandringar
och sonderfallande konsistens vilket kan ha paverkat spermiekoncentrationsresultatet. Andelen
spermatider som klarar homogeniseringen paverkas alltsd i hog grad av forgaende
vavnadshantering och de klarar av att frysas och tinas en gang, men vid upprepad frysning
reduceras antalet homogeniseringsresistenta spermatider (Persson & Stalheim, 2018).
Fryskedjan under uttrarnas vag till NRM och vavnaden forruttnelsegrad ar darfor felkallor man
behover ta hansyn till.

Variationer efter sdsong
Spermiekoncentration

Utterhonor i norra Sverige har en observerad sédsongsvariation dar en klar majoritet av honorna
reproducerar sig under varen. Men liksom i Norge har utterhonorna i Sverige visats ha en
fysiologisk formaga till reproduktion aret runt (EImeros & Roos, 2011) och darfér borde dven
de hanliga uttrarna ha en spermieproduktion aret runt. (Heggberget & Christensen, 1994). Men
en population med basal spermieproduktion aret runt, kan aven ha sasonger eller omstandlig-
heter dar en tillfalligt hogre spermieproduktion och saledes hogre spermiekoncentration lonar
sig (Parker, 1998). Aven om den varierande spermiekoncentrationen hos uttrarna i detta arbete
inte visade ett monster efter sasong kan fortfarande ett sddant monster existera. En region som
enhet kan visa ett resultat med en jamn fordelning av reproduktionen 6ver hela aret, medan ett
monster efter sésong eventuellt skulle gdras synlig om man delade upp regionen efter mindre
lokaler och olika slags habitat (Chadwick & Sherrad-Smith, 2010; Beja, 1996). Ett monster
skulle kanske &ven kunnat framtrada om fler uttrar ingatt i denna studie.

I en tidigare undersokning av 54 utterhonor i norra Sverige observerades draktighet endast
under var och sommar (Elmeros & Roos, 2011). Med en dréktighetsperiod pa 63 dagar (Chanin,
2013), skulle det forvéntas att en sdésongsmaéssigt reproduktivt anpassad hane skulle ha en dkad
spermiekoncentration under senvinter till forsommar. | detta arbete fanns inga uttrar fran april
och maj, sa det gick darfor inte att utvéardera den period da spermieproduktionen hos utterhanar
fran norra Sverige skulle forvantas vara 6kad. Det skulle dven varit intressant att dela upp
uttrarna fran sodra och norra Sverige och testa om deras spermiekoncentration hade ett monster
efter sésong var for sig, men antalet uttrar i denna studie var for fa for en sadan uppdelning.

Testikelvikter

Den totala parade testikelvikten med bitestikel inrdknat skilde sig mellan denna studie och
Elmeros och Madsens (1999), dar de danska hanliga uttrarna som studerades hade en medelvikt
pa 10,8 g, min: 3,8 g, max: 17,4 g och SD 3,4. | detta arbete erholls en medelvikt pa 6,6 g, min:
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4,3 g, max: 11,4 g och SD:1,7 vilket &r anméarkningsvart lagre resultat an for de danska uttrarna.
Detta skulle kunna ha sin forklaring i att det i den danska studien ingick 59 uttrar mot denna
studies relativ 1aga antal, dar total parad testikelvikt fran 31 uttrar ingick och slumpen kan darfor
ha orsakat denna skillnad. | den danska studien varierade testikelvikterna mer och
standardavvikelsen for den totala parade testikelvikten var 3,4 jamfort med denna studies 1,7.
Bitestikelns anatomiska avgransning fran sadesledaren kan vara svar att urskilja och platsen for
var bitestikeln avldgsnas fran sadesledaren kan ha ocksa paverkat den totala testikelvikten. |
likhet med denna studie kunde inte heller en variation i testikelvikt efter s&song ses.

Testikelkvikterna for de ryska och vitryska uttrar som ingick i Sidorovich & Tumanovs studie
1994 var mer Overensstammande med detta arbetes erhdllna vikter. Medelvardet for total
testikelvikt med bitestikel inrdknat var 7,3 g, max: 12,6 g, min: 2,1 g och hade ocksa en lagre
men fortfarande stor spridning med SD: 3,3. Antalet uttrar som ingick i deras studie var dock
endast 22 st.

Alder inom den adulta gruppen &r en tinkbar faktor som dartill skulle kunna péaverka
testikelvikten, men detta samband har inte studerats i den danska eller ryska studien och en
exakt aldersbestamning skulle kravas for en sadan jamforelse vilket inte var mojligt i detta
arbete. Testikelvikter kan &dven tankas variera med kroppsvikt, men inget sadant samband kunde
ses for de svenska uttrarna, och sambandet har inte studerats i den danska eller ryska studien
dar kroppsvikt inte heller finns presenterade varfor en sadan jamforelse inte kan goras.
Medparten av uttrarna som ingick i denna studie var trafikdodade dar forlust av blod och vévnad
kan ha paverkat den riktiga kroppsvikten och maskerat ett eventuellt samband mellan
kroppsvikt och testikelvikt.

Kroppskonditionsindex

Resultatet visar pa generellt god kroppskondition med avsaknad av sasongmaéssiga fluktua-
tioner. Detta talar for en halsosam population med god och stabil tillgdng pa foda. Ett
observandum ar att uttrar med lagt BCI endast var funna under januari och mars, vilket kan tyda
pa att det &r en tidsperiod pa aret da det ar generellt svarare for uttern att behalla kroppskondi-
tionen. Att variationen av BCI och spermieproduktionen inte hade ett samband tyder pa att
atkomsten av foda under arets kallaste perioder inte ar sa lag att det forhindrar fysiologisk
mojlighet till reproduktion som &r en energikrdvande process. Men for att kunna uttala sig
huruvida detta galler for populationen i stort, ar en studie innefattande fler individer nédvandig.

Konstanterna i formeln for att berdkna BCI &r utrdknade for den shetldéndska populationen
varfor konstanter for den svenska populationen borde beréknas for ett mer tillforlitligt resultat.
Eftersom kroppslangden anvands i berdkningen av BCI utgdr denna ytterligare en mdjlig
felkalla da frakturer efter trafikskada kan gora kroppslangdsmétningen osaker.

Miljogifter och lakemedelsrester

Hormonstérande kemikalier som PCB och lakemedelsrester har visat ge upphov till en nedsatt
och varierande spermieproduktion hos ett flertal arter (Pflieger-Bruss et al., 2004). Aven om
PCB forbjods pa 70-talet har analyser av 48 uttrar fran Sverige mellan ar 2005-2011 visat att
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en tredjedel har hogre halter av PCB &n de som visat ge reproduktionsstdrningar hos mink
(Roos, 2012).

Roos & Agren (2013) rapporterade att 72 % av hanarna som kom in till NRM mellan 1999-
2012 hade cystor pa sadesledarna. Forfattarna misstanker att cystorna ar rester av persisterade
millerska gangar (Meyers-Wallen et al., 1993, se Roos & Agren, 2013) som troligtvis inte
paverkar fertiliteten da de inte ockluderar sadesledarna. De diskuterar ocksa att det ar mojligt
att cystorna bildats pa grund av en prenatal exponering av 6strogenliknande substanser, da detta
observerats i laboratorieforsok pa moss utforda av Newbold et al. (1987).

2017 undersoktes lakemedelsrester i blod och urin fran uttrar 6ver hela landet. Denna rapport
ar annu inte publicerad, men 20 % av uttrarna hade spar av 6strogenlika substanser, 73 % av
paracetamol och hos 50 % spar av risperidone (Roos A. Naturhistoriska Riksmuseet, pers.
medd., 2019-08-13). Alla dessa substanser har visats ha hormonstérande egenskaper med en
paverkan pa det hanliga konet (Albert et al., 2013; Mishra & Mohanty, 2010). Férutom PCB
och lakemedelsrester star uttern infor flera nya potentiella hot bl.a. av poly- och perfluorerade
amnen (PFAS), varav halterna i utter for vissa av dessa visats vara mycket hdga och kraftigt
Okande (Roos & Benskin, 2016).

SLUTSATS

Utterhonorna i Sverige uppvisar en sésongsmaéssigt anpassad reproduktion men har en
fysiologisk majlighet till reproduktion aret runt. For att reproduktion ska vara mojlig aret runt
maste ocksa hanarnas spermieproduktion vara aktiv aret runt, vilket dven detta arbete tyder pa.
Ett sdsongsmassigt monster i den svenska populationens spermieproduktion kan dock finnas
och mojligtvis synliggoras i en studie innefattande fler individer. Dessutom kan &ven skillnader
mellan geografiska omraden framtrada i en storre studie vilket kan jamforas med lokalisation
av industrier och vattenreningsverk. Spermiekoncentrationen vore daven intressant att jamfora
med uppmatta halter av lakemedelsrester och miljogifter i blod, urin och vévnad hos den
undersokta individen.

Den observerade variationen i spermiekoncentration kan bero pa andra yttre faktorer som t.ex.
lakemedelsrester och miljogifter eller post mortem faktorer som t.ex. vavnadshantering. Aven
testikelvikten varierade mycket. Darfor bor en histologisk undersokning av testiklar genom-
foras. En utvérdering av spédningens forvaringsegenskaper over tid och vavnadshanteringen
bor utforas innan metoden anvands i storre skala.

Med anledning av utterns historia, de halter av miljogifter och lakemedelsrester som analyser
av uttervdvnad visat och den cocktaileffekt och de hormonstdrande egenskaper dessa
fororeningar kan ha &r det av stor vikt att fortsatta Overvakningen av uttern och dess
reproduktion. Sarskilt da en stor variation i spermiekoncentration som inte kunde forklaras med
testade variabler observerades i detta arbete.
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POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING

Den Europeiska uttern finns idag i nastan hela landet men har en historia av populationskollaps
bade i Sverige och i storre delarna av sin utbredning i Europa. En bidragande orsak till
populationskollapsen skulle kunna vara de héga halter av miljégiftet PCB som man har hittats
i uttern, eftersom man har sett att detta miljogift kan ge reproduktionsstérningar hos minkar i
kontrollerade experiment. Troligtvis orsakade PCB &ven problem hos salar, som ocksa var
utrotningshotade under samma tidsperiod som uttern.

Trots att utterns reproduktion troligtvis varit paverkad av miljogifter har den hanliga utterns
reproduktion i Sverige inte blivit grundligt studerad. Det &r oklart om den reproducerar sig
under en viss period av aret, sa kallad sasongsanpassad reproduktion, eller om den kan
reproducera sig aret runt. | detta arbete granskades darfor spermieproduktionens variation 6ver
aret for att undersoka om den svenska hanliga uttern visar tecken pa sasongsvarierad
reproduktion.

Resultatet i denna studie pekade mot att utterhanar i Sverige inte har en reproduktion anpassad
efter sdsong, men antalet uttrar i studien skulle behdvt vara storre. Detta stdammer dverens med
tidigare studier gjorda pa utterhonor i landet, som visade en viss sasongsvariation men med en
kroppslig majlighet till reproduktion aret runt. Detta innebér att en hona som férlorat en kull
kan reproducera sig igen samma ar istallet for att ett helt ar ska ga forlorat i vantan pa nasta
parningssasong. For att detta ska kunna ske maste det dven finnas en reproduktivt aktiv hane
redo for en lyckad reproduktion.

Spermieproduktionen hos uttrarna i denna undersokning visades dock variera mycket individer
emellan. Aven testikelvikten varierade mycket. Som tidigare namnt kunde inget monster efter
sésong identifieras och variationen kunde inte heller forklaras med de 6vriga faktorer som
undersoktes i detta arbete. De faktorer som undersoktes var kroppsliga matt, vilka forvantades
kunna ha en paverkan pa spermieproduktionen. En variation i spermieproduktion kan vara helt
naturlig, men kan ocksa vara orsakad av ett flertal andra orsaker, som till exempel exponering
av miljogifter och lakemedelsrester under fosterutvecklingen eller senare i livet, eller hur
vavnaden hanteras innan och under provtagning.

Uttern tillhor statens vilt vilket dr en lagparagraf som innebér att en antraffad dod utter maste
rapporteras till polisen, som skickar uttern till Statens veterindrmedicinska anstalt (SVA) eller
Naturhistoriska riksmuseet (NRM). P& NRM sker en kontinuerlig miljodvervakning av uttern
med fokus pa miljogifter. | detta Gvervakningsarbete obduceras uttern och prover sparas for
senare studier. Halter av miljogifter och féroreningar kan senare analyseras och visa samband
med exempelvis forandringar som patraffas under obduktion. Uttern fungerar pa sa vis som en
larmklocka for ohalsosamma forandringar i miljon, for bade djur och manniskor. Resultatet av
denna studie kan pa sa vis bidra till miljéévervakningen, da det &r avgoérande att kanna till
uttrarnas naturliga reproduktion for att en onaturlig fordndring av reproduktionen ska kunna
upptackas.

For detta arbete studerades 41 uttrar som obducerades pa NRM. Matt pa kroppsliga faktorer
som misstanktes kunna paverka spermieproduktionen dokumenterades. Ett gram testikelvavnad
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fran varje utter skars ut och homogeniserades var for sig. Homogenisering innebér att man med
en homogenisator, som fungerar som en stavmixer, slar sonder testikelns celler och
bestandsdelar, nagot som endast spermiernas huvuden klarar av och de forblir darfor hela.
Dessa kan darefter raknas i mikroskop och en koncentration erhalls genom att satta in det
berdknade spermieantalet i en matematisk formel.

Spermiekoncentrationen jamfordes med hjalp av statistik med de andra matten som
dokumenterades under obduktion for att identifiera faktorer som paverkar spermie-
produktionen. Spermiekoncentrationens fordelning 6ver arets manader studerades statistiskt
och visuellt med hjalp av diagram for att identifiera en eventuell s&songsberoende variation.
Samband mellan testikelvikt, spermiekoncentration, kroppslangd och kroppsvikt studerades
aven visuellt i diagram. Utifran dessa aldersgrupperades uttrarna som vuxna eller tonéringar”.
Pa sa vis togs varden fér de matt som kan fungera som végledning fér aldersgruppering under
obduktion fram, vilket kan underlatta obduktionsarbetet i miljédvervakningen och styrka
tidigare observationer.

Antalet uttrar som ingick i detta arbete var fa och resultaten kan darfor inte forvantas galla for
hela populationen utan endast ses som en fingervisning. Detta kan &ven ha maskerat ett
eventuellt monster av spermieproduktionens efter sdsong, vilket mojligtvis skulle kunna
synliggéras om fler individer ingétt i studien. Aven ett monster efter geografiskt omréade skulle
kunna framtrada i en studie innefattande fler uttrar. Ett sadant monster skulle darefter kunna
jamféras med lokalisationer av till exempel vattenreningsverk och industrier dar halter av
miljogifter och lakemedelsrester forvantas vara hogre.

Med anledning av utterns historia, den observerade variationen av spermieproduktionen och de
halter av miljogifter och lakemedelsrester som analyser av uttervévnad an idag visar, ar det av
stor vikt att fortsétta Gvervakningen av uttern och dess reproduktion. Sarskilt da en reducerad
spermieproduktion utan faststalld orsak har observerats for flera djurarter — inklusive
maéanniskan.
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