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SAMMANFATTNING

Silpopulationerna i Ostersjon bestar av tre arter: grasil, vikare och knubbsil. Silarna befinner
sig som rovdjur hogst upp 1 niringskedjan och livnér sig till storsta delen pa fisk. Detta gor att
de 1 hog grad utsitts for de miljogifter som finns bade 1 vattnet och 1 fisken. Under 1970-talet
sdg man en en kraftig nedgang av sidlpopulationerna. Detta fanns vara delvis orsakat av
reproduktionsstorningar som manifesterades som ocklusioner och stenoser av uterus med
missade dréiktigheter som foljd. Nar man undersokte orsakerna till populationsminskningen
uppticktes en rad andra patologiska fordndringar dir forstoring av binjurarna och sar i mag-
tarmkanalen var tvd av de vanligast forekommande. Fordndringarna sattes i samband med
hoga nivder av organiska klorforeningar och d& framforallt PCB. Sedan PCB-nivan i
Ostersjon minskat sedan mitten av 1970-talet har man sett en minskning av uteruslesionerna
och de flesta av de andra fordndringarna. Detta giller dock inte sdren i tarmslemhinnan for
vilka prevalensen istéllet 6kat. Den 0kande forekomsten av tarmsér tillsammans med andra
skador ger oss anledning att misstdnka att nya, tidigare okinda miljogifter nu fororenar
Ostersjon.



SUMMARY

The Baltic seal populations consists of three different species: the grey seal, the ringed seal
and the harbour seal. The seals, as top predators are at the top of the food chain and their diet
consists mostly of fish. This makes them highly susceptible for environmental contaminants
in the water and the fish. During the 1970s a decline of the seal population size was observed.
This decline was found to be caused by reproduction disorders manifested as uterine
occlusion and stenosis witch caused missed pregnancies. When the cause of the decline in the
population was investigated a series of different pathological lesions was discovered where
the adrenal enlargements and the gastrointestinal ulcerations was the two most prominent
ones. The changes was attributed to high levels of organochlorines such as PCB in the Baltic.
Since the mid 1970s the organochlorine levels have declined and at the same time a decline of
the prevalence of uterine occlusions and most of the other pathological changes have been
observed. This is not the case for the gastrointestinal ulcerations for which the prevalence now
is higher. The higher occurrence of gastrointestinal ulcerations give us reason to suspect that
new, previously unknown environmental contaminants now pollutes the Baltic waters.



INLEDNING

Svenska vatten bebos av tre sélarter: grasil, vikare och knubbsil. Grasdlen (Halichoerus
grypus) ér den storsta av de tre och en grisilshane kan bli upp till 3 meter lang och viga
nastan 300 kg. Vikare (Pusa hispida) ir den minsta av de tre medan knubbsilen (Phoca
vitulina) ar mer lik grasilen, dock mindre i storlek. Under 1970-talet blev sdlarna allt férre.
Det berodde dels pi att sélarna jagats intensivt sedan 1800-talet, men frdn 1960-talet har
populationerna ocksd minskat pd grund av miljogifter som paverkade silarnas forméga att
fortplanta sig. 1975 nadde bestdndet av grisil sin bottenniva pd 3 600 djur, men sedan mitten
av 80-talet har det sakta dterhdmtat sig. Populationerna borjar idag dterhdmta sig, men delvis
drabbas silarna fortfarande hart av miljogifter. Enligt Bergman (2007) berdknas det idag
finnas ungefir 22 000 grésilar, 1 400 knubbsilar och 8 000 vikare i Ostersjén.

Genom att undersdka silar kan man tidigt uppticka fordndringar i Ostersjons ekosystem och i
forekomsten av miljogifter. Sdlarnas, och kanske framforallt grisédlens, hdlsoutveckling de
senaste hundra aren visar hur sammansatt bilden av de olika milj6féroreningarna ar.

I denna litteraturstudie tdnker jag undersoka vad som orsakat sdlarnas hédlsoproblem och hur
hilsoldget ser ut for silarna i Ostersjon idag.

MATERIAL OCH METODER

Nir jag sokt litteratur har jag framforallt anvint databasen PubMed och Web. Jag anvénde till
att borja med sokorden ’seal AND health AND reproduction”. Efterhand fick jag fram mer
och mer information och kunde forfina sdkningen och gora mer specificerade sokningar.
Manga av artiklarna jag anvint har jag hittat via hénvisningar i andra artiklar och
avhandlingar. Jag har dven sokt via Google.

LITTERATUROVERSIKT
Bakgrund

Sélen &r ett rovdjur, och som varandes ett sddant befinner det sig hogt upp 1 néringskedjan.
Detta innebar att sdlarna ackumulerar miljogifter och andra skadliga svarnedbrytbara @mnen
som finns 1 deras livsmiljo. P4 1970- och 80-talet borjade man se effekterna av detta da fler
och fler sdlar med sjukliga fordandringar i1 inre organ observerades. Samtidigt minskade
populationerna drastiskt. Man sag allvarliga skador hos ménga av de vuxna djuren och det
rorde sig framforallt om sammanvixningar och fortrdngningar av livmoderhornen, ofta med
sterilitet som foljd. Hos grasdlarna sags édven en rad andra hélsoproblem sdsom
livmodertumorer, skador pd hud, klor och blodkirl, binjurar, kikben och tarmar. Dessa
problem har inte setts hos silar utanfor Ostersjon (Bergman, 2007).



De flesta av skadorna man sdg har minskat sedan mitten av 1980-talet, framforallt
livmoderskadorna hos grasdlarna. Frdn och med slutet pad 1980-talet borjade antalet grasilar i
Ostersjon stadigt 6ka. Fran att ha sett livmoderskador hos nistan hélften av sdlhonorna 1977-
1986 sjonk siffran till 9 % under decenniet efter. Sedan 1993 har denna typ av skador inte
setts hos grésél i svenska vatten men fortfarande ses skador hos enstaka gamla honor
(Bergman, 2007).

Storsta delen av Ostersjons vikarpopulation finns i norra Ostersjon och Bottenviken
(Hérkonen et al., 1998), diar populationen setts 6ka med ndstan 5% var ar sedan 1988
(Harding & Hérkonen 1999, Karlsson et al., 2009). Dock, 1 de sddra reproduktionsomradena i
Rigabukten, Finska viken och Skérgérdshavet har denna trend inte kunnat observeras (Bécklin
et al., 2010).

Faktorer med inverkan pa salarnas hélsostatus
Dédsorsak

Idag &r det storsta hotet mot populationstillvdxt att sdlarna dér som bifangst 1 fiskendt men
dven reproduktionsstorningar orsakade av miljogifter (Harkonen et al., 1998). Antalet sdlar
som dor 1 fiskenit dr oként men det tros vara en av de vanligaste dodsorsakerna, framforallt
hos unga individer. Ett potentiellt framtida hot tros vara daliga is- och sn6forhallanden pga
klimatfordndringar vilket skulle minska antalet 6verlevande kutar (Meier et al., 2004).

Spécktjocklek — ndringsstatus

Att mita spacktjocklek dr en vanlig metod for att beskriva naringsstatus hos marina daggdjur.
Hos bifingade sdlar har medeltjockleken av spédcket vid brostbenet mitts sedan 1975. Sedan
2002 har spicktjockleken mitts dven hos silar fdllda under jakt. Spicktjockleken holl sig pa
en relativt jdimn niva 1981-2009 hos undersdkta vuxna vikare (4-20 ar gamla), men under de
senaste 5-10 aren har medeltjockleken pd spicket hos 1-4 ar gamla icke drédktiga vikare
(undersokta 1996-2009) minskat signifikant. Samma trend har observerats hos Baltiska
grasdlar och orsaken till denna fordndring ar inte kind (Kunnasranta et al., 2010). Efter 2009
verkar dock minskning ha planat ut. Hos de gréasélar som félldes under jakten 2009 bedémdes
néringstillstindet som medelgott till gott. For de bifingade grasdlarna har minskningen av
medelspécktjockleken dock fortsatt (Bécklin et al., 2011).

Binjurebarksfértjockning

Binjurebarksfortjockning, dvs nér forhdllandet mellan bark och mirg &r mer an 2:1 har setts
hos sélarna i Ostersjon sedan 1970-talet. Hos grasél okar forekomsten fran 4 ars alder och
uppét, och hos 1 stort sett alla grasdlar dldre dn 15 ar har binjurebarksfortjockning noterats.
Det ar fortfarande oklart om detta &r en normal &ldersfordndring eller ett resultat av 1dngvarig
exponering for ndgot miljogift (Bicklin et al., 2011).



En av de mest idgonfallande fordndringarna som observerades var adrenokortikal hyperplasi
som noterades hos alla djur dldre dn 15 &r. Histologiskt bestod binjurebarken av stora,
adenomatosa eller diffust utbredd proliferation av celler frdn zona fasciculata och reticularis.
Man sag ingen adenomatds proliferation i hypofysen varken vid den makroskopiska eller
mikroskopiska undersokning som gjordes av hypofysen fran 37 djur. Darfor berodde troligen
den adrenokortikala hyperplasin inte pd hyperstimulering frdn hypofysen (Bergman, 1985,
2007).

De fettlosliga organiska klorforeningarna DDT och PCB ér kénda for att stora
steroidmetabolismen och forsdmra immunfOrsvarets effektivitet. Forhojda
glukokokortikoidnivier och ultrastrukturella tecken pé hyperaktivitet hos binjurens zona
fasciculata har observerats hos rattor som getts PCB. PCB troddes dessutom vara en av
orsakerna till rittornas sédnkta immunforsvar. Binjurebarksforstoring har dven observerats hos
mink (Mustela vision) efter exponering for relativt stora koncentrationer av PCB. Hur
organiska klorfoéreningar saésom DDT och PCB de facto verkar pa binjuren dr dock &nnu oklart
men de tros kunna ha toxisk inverkan pé endokrinsystemet hos sdlhonor och pa sé sitt
paverka hjérna och binjurar vilket kan leda till exempelvis immunosuppression och avbrutna
driktigheter (Bergman, 2007).

Honliga reproduktionsorgan

Vilda djurpopulationers hélsostatus virderas ofta genom reproduktionskapacitet hos honorna
och andelen ungar i populationen. Ovarieanatomin har hos flera olika séilarter anvénts som en
uppskattning for att beddma den nuvarande och tidigare reproduktionsstatusen hos honorna.

Vikarnas reproduktiva hilsa har till stor del védrderats utifrdn prevalensen av
uterusobstruktioner. Dessa storningar i uterusanatomin &r inte dodliga, men kan f6rhindra eller
forsvara driktigheter och orsaka livsldng sterilitet. Ocklusioner av livmoderhornen var den
vanligaste reproduktiva storningen under 1970-talet och &r en av de frimsta anledningarna till
populationens minskning. Mekanismen bakom utvecklingen av dessa patologiska
fordndringar &r inte helt kéind, men det har foreslagits som teori att ocklusioner kan utvecklas
som ett resultat av fosterdod pa grund av organiska klorfoéreningar (t.ex. DDT, PCB). Det har
inte heller kunnat avgdras om effekterna berodde pa en direkt PCB-intoxikation eller om det
rorde sig om sekundéra infektioner orsakade av att populationen forsvagats av PCB (Helle et
al., 1976a, b, Bergman & Olsson, 1986, Bergman, 2007). Missade dréktighetstillfillen,
resorptioner och aborter har dven rapporterats hos nordlig pélssél (Callorhinus ursinus),
sydafrikansk palssél (Arctocephalus pusillus) och sjoelefant (Mirounga leonina) och dven de
har antagits vara orsakade av PCB (Helle, 1980b). Den reproduktiva hélsan hos vikarhonorna
i Ostersjon har forbittrats sedan 1970-talet. Speciellt prevalensen av uterusocklusioner har
setts minska stadigt frdn néstan 50 % pa slutet av 70-talet till 30 % mellan 1991-2004 (Helle,
1980a, b, Helle et al., 2005). Under perioden 2001-2009 var andelen vuxna vikarhonor (4 ar
eller dldre) med ocklusioner 8 %. Andelen kénsmogna vikarhonor (4 ar eller dldre med corpus
luteum 1 ovarierna) har legat stabilt pd ungefar 90 % fradn 1981 till 2009 (Kunnasranta et al.,
2010).
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Den reproduktiva hélsan hos grasdlspopulationen har forutom utifrdn prevalensen av
uterusobstruktioner dven virderats utifrdn prevalensen av uterustumdrer (leiomyom), antalet
draktigheter efter implantationsperioden, antalet ovuleringar hos grasidlshonor mellan 4-20 ar
samt utifran prevalensen av konsmognad hos 3-ariga sdlar. Obstruktion genom fOrtrangning
(stenos) och tillstingning (ocklusion) av uteruslumen var tidigare vanligt hos grésélarna i
Ostersjon som var ildre #n 6 r. Rester fran fosterhinnor i uterus, som funnits vara associerat
med dessa fordndringar, har tolkats som tecken pa abort (Bergman & Olsson, 1985). Dessa
uterusstorningar kan forhindra eller forsvara dréktigheter. Uterusleiomyom har varit vanligt
hos grasdlshonor dldre &n 22 ar. Dessa benigna tumorer med ursprung ur glatta muskelceller
hittas mestadels i vidggen pa livmoderkroppen. De &r ofta flera till antalet och ibland upp till
10 cm 1 diameter (Bergman & Olsson, 1985; Bécklin et al., 2003). Dessa tumorer, beroende
pa placering, kan dven de forsvéra for driktighet. Det finns ocksé indikationer pé att PCB ar
involverat 1 utvecklandet/tillvixten av uterusleiomyom (Bredhult et al., 2008). Fertiliteten hos
Ostersjograsilarna har forbittrats avsevirt med avseende pa uterusobstruktion och det Skande
antalet drdktiga djur (Kunnasranta et al., 2011). Den reproduktiva hélsan hos undersokta
grésilar har forbéttrats signifikant sedan mitten av 1980-talet. Antalet grasdlar har 6kat med
ungefar 8 procent per dr mellan borjan av 1990-talet till mitten av 2000-talet. Denna
populationstillvdxt verkar dock nu planas ut (Bicklin et al., 2011). Vikarpopulationen dkar
dock inte i samma takt som grasédlspopukation. For bestdndet i Bottniska viken é&r tillvixten
endast 4,5 procent per ar vilket &r mycket ligre 4n den maximala tillvixten pa 10 procent.
Detta indikerar att det finns kvardrdjande problem med délig fruktsamhet eller en mycket hog
kutdodlighet. Dock ser ldget for vikarna i Bottniska viken béttre ut dn for populationerna i
Finska viken och Rigabukten, dér bestanden inte tillvéxer alls (Kunnasranta et al., 2010).

Ben

Bergman (2007) observerade 1 sin studie skelettskador hos ett stort antal sélar. Skadorna
varierade fran milda fordndringar av skallbenet med ulcerdsa inflammationer av gingivan runt
tdnderna till forlust av benmatrix runt rovdjurstinderna och den inscisala delen av benet och 1
riktigt allvarliga fall en inflammatorisk process liknande den parodontit man sett hos andra
djur och ménniskor vilken kan vara associerad med ett defekt immunforsvar. I de mest
allvarliga fallen ségs tandlossning som en effekt av parodontiten. Skelettskadorna har dock
minskat i prevalens sedan 1980. Man har man dock observerat en fortsatt nedgang i densitet
hos det kortikala benet 1 mandiblerna badde 1965-1985 och 1986-1997 jamfort med 1850-
1955. Anledningen till denna skillnad ar inte kénd. Det kan spegla den komplexa och stora
forandring av miljofororeningsnivaerna i Ostersjon de senaste 3-4 decennierna (Bergman,
2007).

Tarmsar

Fran mitten av 1980-talet 6kade prevalensen av tarmsar, oftast funna i ileo-caecum-colon-
regionen, hos grisédlar mellan 1-3 r signifikant jamfort med artiondet innan. Flera ar efter att
prevalensen hos unga grasélar minskat sags en signifikant 6kning hos grasélar mellan 4-20 ar
vilket indikerar att sdren som ses hos de vuxna individerna borjat utvecklas i unga éar.

11



Prevalensen sjonk dock 1997-2009 (Kunnasranta et al., 2010, Kunnasranta et al., 2011). Trots
att forekomsten minskat signifikant dr andelen grasdlar med tarmsar &r dock fortsatt hogt
jamfort med fore ar 1987 (Bécklin et al., 2011).

Tarmséren som observerats har varit antingen enstaka eller flera, ofta sammanflytande,
omrdden med latt denudering av epitelet. De skadade omrédena dr ofta omringade av
hakmaskar (Corynosoma sp.). Ofta dr muskellagret hos den infekterade delen av tarmen
fortjockat. Storleken pa saren varierade frdn ndgra mm till utbredda omréden som tickte stora
delar av ileum och colon. Om den ulcerdsa processen natt dnda ner till muskellagret kan
serosan visa tecken pa kronisk inflammation med fibrindsa eller fibrésa adherensen mellan
tarmdelar och dven mellan tarmar och andra nérliggande bukorgan. Nér ulcerationen nitt detta
stadium ar perforation av tarmen vanligt. Dodsfall som f6ljd av tarmsér har observerats hos
sdlar 1 alla 8ldrar fran 1 &r och uppat (Bergman & Olsson, 1985; Bergman, 2007). Den hoga
prevalensen av tarmsér verkar vara unik for Ostersjons population av grasil. De grésilar fran
den skotska Ostkusten och den irlindska atlantkusten som undersokts har inte visat nigra
tecken péd sar (Bergman, 2007). Hos grésidlar i Atlanten kan hakmaskar (Corynosoma sp.)
orsaka mycket smé skador i tarmens slemhinna men endas ett fall av tarmsar har rapporterats
utanfor Ostersjon. Den hdga prevalensen av tarmsar av moderat till allvarlig grad hos unga
Ostersjograsilar indikerar en forsdmrad likningsprocess som kan involvera immun- savil som
hormonsystem (Kunnasranta et al., 2010 Kunnasranta et al., 2011).

Parasiter

Vikare och grésil ir vird for ett antal olika parasiter. Overvakning av prevalensen av olika
endoparasitarter kan tjina som en god indikator pa vilka fiskarter sdlarna é&ter.
Parasitinfektioner kan ocksa tjana som indikator pa hur resistenta sdlar dr mot parasiter da
parasitinfektionerna ofta okar i antal som ett resultat pd stressorer sdsom miljogifter. Hos
grasdlar observeras oftast kraftig forekomst av hakmask, vilket eventuellt kan ha betydelse for
tarmsédrens uppkomst. Hos 29 vikare noterades bandmask (Cesfoda) i tunntarm/grovtarm,
dessa forekommer dven i enstaka grasélar (Backlin et al., 2011).

Hakmask (Corynosoma sp.) foredrar att sétta sig i ileo-caecalregionen. Hakmaskinfektioner
har @ven setts hos havsutter hos vilka det varit associerat med perforering av tarmar och med
peritonit. Delar av dessa uttrar samlades in fran den kaliforniska kusten som &r kiand for att ha
hoga nivier av organiska klorforeningar (Bergman, 1985). C. strumosum och C. Semerme &r
hakmaskar som kinda for att leva i Ostersjon. Dessa hittas regelbundet i 4tta virdfiskarter av
vilka torsk (Gadus morhua) och 6stersjosill (Clupea harengus) ér viktiga som sélfoda. Det har
tidigare funnits teorier om parasitdr dveretablering men dessa finns det ytterst lite stod for.
Tarmsar associerade med Corynosoma-infektioner upptrider dven hos silarna i Ostersjon dér
sdlpopluationen bara Okat lite vilket motsdger att det skulle finnas ett samband mellan
tarmsaren och en tdtare sdlpopulation. I en studie av 34 unga och 12 vuxna brittiska grasdlar
var 81 % av djuren infekterade av Corynosoma sp. men alla saknade tecken pé tarmsar. Den
hdga prevalensen verkar vara unik for Ostersjon (Bergman, 2007).
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Den hoga forekomsten av hakmask associerade med tarmsar hos Ostersjograsilar kan vara en
tillfallighet, men det &r mer troligt att skadorna som orsakats av maskarna beror pd ett defekt
immunsystem. Det fanns en signifikant Okning av parasitira leverskador sdsom
gallgangsinflammation (cholangit) frdn 2007 (10 %) till 2008 (23 %). 2010 minskade
forekomsten till 14 %. Den 0kade graden av kronisk cholangit och hepatit hos grasédlarna och
den fortsatt hoga prevalensen av tarmsar hos desamma dr oviantad da nivderna av skadliga
fororeningar i Ostersjon minskat sedan mitten av 1970-talet. Dock s& skulle en minskad
exponering av immunosuppressiva fororeningar kunna resultera i 6kad virulens av skadliga
parasiter vilket skulle kunna hejda en forbattring av sdlarnas hilsostatus (Bécklin et al., 2011;
Bergman, 2007).

Miljogifter

Hos kaliforniska sjolejon (Zalophus californianus) uppticktes pa 70-talet ett Okat antal
aborterade kutar. Detta sattes 1 samband med hoga DDT- och PCB-nivder. PCB-nivderna i
Ostersjon under samma tid var lika hoga som i de kaliforniska vattnen (Helle et al., 1976a).
Man hade tidigare observerat att DDT-nivderna hos normalt reproducerande kaliforniska
sjdlejon var lika hoga som hos de icke driktiga vikarna i Ostersjon medan PCB-nivderna var
mycket lagre hos de drdktiga sjolejonen én de icke driktiga sdlarna vilket foranlett antagandet
att PCB idr den ansvariga substansen for reproduktionsstdrningarna och inte DDT (Helle et al.,
1976a, b). Grasilar #r de silar med hogst PCB-koncentration av alla silarter i Ostersjén och
grasdlshonorna med patologiska fordndringar hade en signifikant hogre koncentration én de
utan (Blomkvist et al., 1992). Aven studier som gjorts pd mink har visat att PCB orsakar
minskad fertilitet och avbrutna dréktigheter och att dven ldga nivéer av PCB forkortar
overlevnadsperioden hos fostret under driktighetsperioden (Jensen et al., 1977). En studie
gjord pé vikare 2009 indikerar att PCB- och DDT-niv4erna har sjunkit hos vikarna i Ostersjon
och trots att populationen fortfarande till viss del tros vara paverkad av exponering for
miljogifter har vikarnas hélsostatus forbéttrats det senaste decenniet. Dock fann man i en
undersokning att 14 av 19 grésélar hade PCB-halter 6ver 12 mg/kg fettvikt under 2000-talet,
koncentrationer som vid utfodringsforsok pd mink orsakat reproduktionsproblem. Detta
signalerar att situationen fort farande &r allvarlig (Nyman et al., 2002, Routti 2009).

Organiska klorforeningar &r fettlosliga och ansamlas i spdck och annan fettrik vévnad.
Ackumuleringen av PCB i hypofys och/eller hypothalamus kan leda till effekter pa
gonatotropinfrisittning och gonadfunktion (Bergman, 2007). En effekt pa hypofysfunktionen
av PCB visades av Jensen et al. (1993) som nir de studerade en PCBs effekt pad odlade
adenohypofysceller frain ej konsmogna honréittor fann att dessa celler uppvisade Okad
gonadotropinrespons. Okad gonadotropinrespons kan leda till 6kad dstrogenfrisittning vilket
kan leda till utvecklandet av leiomyom. Det kan dock inte uteslutas att leiomyom é&r en vanlig
lesion hos dldre hondjur orelaterat till miljogifter (Bergman, 2007). Man tror att PCB-
molekyler med 2-4 klor i orthoposition (plana PCB) var ansvariga for skadorna och den daliga
reproduktionen hos Ostersjograsilarna (Olsson et al., 1992). Mer nylig forskning stddjer den
hypotesen och det kan vara sa att dstrogena effekter orsakad av icke plana PCB haft paverkan

13



pa de tidigare mycket laga reproduktionen (Bergman, 2007). Ett experiment som undersoker
myometriska celler frin Ostersjograsilar stodjer hypotesen att vissa PCB och DDT kan
paverka tillvaxt av uterusleiomyom hos dessa sdlar (Backlin et al., 2003).

Mellan 1974 och 2004 analyserades summa PCB (summan av de vanligaste kongenerna i
PCB) och summa DDT (summan av ursprungsprodukten DDT och nedbrytningsprodukten
DDE) hos unga grasélar. Under perioden sag man en signifikant minskning av bade sPCB och
sDDT. DDT hos Ostersjons grasilar minskade i ungefir samma takt som hos strémming
medan PCB minskade mycket l&ngsammare. Ackumuleringen av DDT och PCB 1 bytesfisk
och predator (sél) och experimentella erfarenheter indikerar att intoxikation av dessa
organiska klorféreningar ar en viktig, men nddvéndigtvis inte den enda, faktorn 1 etiologin for
de skador man sett hos grasilarna i Ostersjon. Det finns en koppling mellan PCB och
grasdlens livmoderskador eftersom forekomsten fOljer halterna. De sjunkande
koncentrationerna av dessa kontaminanter i biotan som, i alla fall delvis, ar parallell med
forbattrad hidlsa och okad sélpopulationsstorlek under de senaste decenniet stodjer detta

antagande (Bergman, 2007).

Vissa data indikerar att Bottenhavet kan vara mer fororenat av dioxin in Egentliga Ostersjén.
Till skillnad frdn PCB sé har dioxinkoncentrationen i sillgrissledgg fran mitten av 1980-talet
och 1 stromming frén borjan av 1990-talet inte visat ndgon nedatgéende trend (Bignert et al.,
2007, 2008). Samtidigt 6kade halterna av bromerade flamskyddsmedel av typ PBDE under
1980-talet men minskad sedan under 1990-talet. Samma mdnster sags samtidigt 1 stromming
och 1 sillgrissledgg. Halterna av HBCD, en annan typ av bromerat flamskyddsmedel, dkade
mellan 1980 och 2005. I slutet av 00-talet var det sex génger hogre 4n i borjan av 1980-talet.
EU inforde 2004 ett forbud mot anvdndning av miljofarliga blandningar av PBDE:er. Det
finns ingen tillverkning av HBCD 1 Sverige men via import av produkter som innehéller
amnet kommer det dndé in i landet. Den fortsatt hoga prevalensen av uterusobstruktion hos
vikare tros vara associerad med dioxinfororening, men andra kemiska faktorer sdsom den
okade nivan av polybromerade restprodukter bor ocksa beaktas (Kunnasranta et al., 2011).

DISKUSSION

I dag ser hilsoliget for Ostersjons silar avsevirt bittre ut dn vad det gjorde under senare
hilften av 1900-talet. Populationerna har aterigen bdrjat vdxa och de skador pa
reproduktionsorgan som nistan hotade att utrota dem ses i dag ytterst sdllan. Dessa positiva
fordndringar har formodligen sitt ursprung i minskningen av DDT- och PCB-nivéer i
Ostersjon som upptridde pa 1970-talet da dess miljofarliga effekter uppdagades (Helle et al.,
1976a, b, Bergman, 2007). Samtidigt som DDT- och PCB-nivderna sjonk borjade nya &mnen
gora entré pa marknaden.

Dock ir inte alla sdlarnas problem 16sta. Ett problem som drabbat sdlpopulationerna det
senaste decenniet dr att den allmidnna ndringsstatusen fOrsdmrats. Detta har setts vid de
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métningar av spacktjocklek som gjorts vid de arliga unders6kningar som gors av sdlar som
dott under jakt eller som bifangst i fiskendt av Naturhistoriska riksmuséet. Nedgdngen verkar
nu ha planats ut, atminstone hos de sédlar som skjutits under jakten. Vad som orsakat
nedgangen dr dn sd lange oklart (Backlin et al., 2011). En teori som verkar trolig ar att den
forsamrade ndringsstatusen skulle hérrora fran ndgon typ av inre eller yttre stress.

En av de vanligast forekommande fordndringarna hos sédlarna som skickades in till
Naturhistoriska riksmuséet under 2010 var binjurebarksfortjockning (adrenokortikal
hyperplasi). Detta hittades hos 1 princip alla sélar som var éldre &n 15 &r (Béacklin et al., 2011).
Trots att prevalensen for binjurebarksfortjockning verkar ha minskat hos de yngre sdlarna ér
det alltsa en bestdende fordndring hos de éldre. Flera av kroppens stresshormoner tillverkas 1
binjurarna och en forstoring av dem skulle séledes kunna vara ett tecken pa ndgon typ av yttre
eller inre stress. De kraftiga ulcerationerna i tarmarna, skallbenslesionerna med tandforlust
som forsvarade bade fodointag och digestion av foda samt den slutliga utmérglingen med
forlust av det isolerande spicket skulle vara en bidragande orsak. Bergman (2007) har i sin
studie samlat resultat frdn obduktioner 1997-2002. Resultaten fran dessa stodjer tesen
ytterligare d4 man funnit ett statistiskt signifikant samband mellan colonulcerationer och
adrenokortikal hyperplasi hos grasélarna. Prevalensen av forandringarna 1 skallbenet har
ocksd minskat. Den tidigare stora forekomsten skulle precis som Bergman (2007) pépekar
vara en bidragande orsak till den fysiologiska stressen som orsakat forstoringen av binjurarna.
Skallbenslesioner med blodningar i gingivan och 1 allvarligare fall tandlossning gor det
svarare for de drabbade djuren att finga och bearbeta foda vilket leder till minskat fodointag.

Forekomsten av de patologiska fordndringarna i de honliga reproduktionsorgan som var
mycket vanliga under 1970- och 80-talet har idag minskat avsevért. Skadorna sattes i
samband med de hdga PCB-nivderna som ansags orsaka den kraftiga nedgéngen av
populationsstorleken. Precis som Helle (1980b) och Jensen (1977) visat 1 sina studier tyder
mycket pd att PCB var den substans som hade negativ effekt pa reproduktionen.
Populationsstorleken har okat relativt stadigt sedan 1980-talet, &ven om antalet sélar inte &r
tillndrmelsevis sa stort som under forsta hélften av 1900-talet. Den positiva trenden verkar nu
planas ut och en del reproduktionsstérningar kvarstar (Kunnasranta et al., 2010; Kunnasranta
etal., 2011).

En av de vanligaste fordndringarna, och den nést vanligaste dodsorsaken efter drunkning i
fiskenét var perforation av tarmslemhinnan orsakad av tarmsar. Tarmséren tros vara initierade
av hakmask, en parasit som néstan alltid aterfinns i sdlarnas mag-tarm-kanal. Till skillnad frén
de andra patologiska fordndringarna har tarmsaren 0kat de senaste decennierna. Precis som
diskuteras tidigare kan detta vara ett tecken pa att sdlarna &dr fysiologiskt stressade vilket
skulle kunna orsaka en immunforsvarsforsdmring. Nivderna av organiska klorféreningar har
sjunkit men samtidigt har andra milj6fororeningar sédsom dioxin och polybromerade
flamskyddsmedel 6kat. Tarmsaren verkar inte vara direkt orsakade av hakmasken - det finns
studier pa andra silpopulationer dir parasittrycket ir lika hogt som i Ostersjon dér man inte
funnit nigra tarmsar. Tarmsiren verkar siledes vara unika for Ostersjon och det dr dirfor

15



troligt att det dr nagot i Ostersjons biota som orsakar dem. Mest troligt ir att det tillkommit en
eller flera fororeningar som ger en immunosuppresiv effekt. Det finns inga studier som
bevisar att sd &r fallet, inte heller om effekten skulle vara en primér toxisk effekt eller den ar
sekundér till en fysiologisk stress. Immunforsvarets sinkta effektivitet skulle gora sélarna mer
kénsliga for parasiternas skadeverkan.

SLUTSATSER

Haélsoldget hos de svenska sidlarna ser idag avsevért mycket bédttre ut dn vad det gjorde 1
borjan av 1970-talet. De reproduktionsstorningar som da drabbade populationerna hart har
idag ndstan helt forsvunnit Daremot har populationstillvixten nu planat ut och férekomsten av
tarmsar dr fortsatt hog. Man har dven sett tecken pa att den allminna niringsstatusen hos
sdlarna forsdmras. Detta skulle kunna tyda pa att &ven om halten av organiska klorféreningar
minskat sd har forekomsten av andra, nya, fororeningar dkat. Mgjliga fororeningar skulle
kunna vara dioxiner som visats 6ka de senaste ar. Restprodukter frdn polybromerade
flamskyddsmedel har dven de okat.
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	SAMMANFATTNING
	Sälpopulationerna i Östersjön består av tre arter: gråsäl, vikare och knubbsäl. Sälarna befinner sig som rovdjur högst upp i näringskedjan och livnär sig till största delen på fisk. Detta gör att de i hög grad utsätts för de miljögifter som finns både i vattnet och i fisken. Under 1970-talet såg man en en kraftig nedgång av sälpopulationerna. Detta fanns vara delvis orsakat av reproduktionsstörningar som manifesterades som ocklusioner och stenoser av uterus med missade dräktigheter som följd. När man undersökte orsakerna till populationsminskningen upptäcktes en rad andra patologiska förändringar där förstoring av binjurarna och sår i mag-tarmkanalen var två av de vanligast förekommande. Förändringarna sattes i samband med höga nivåer av organiska klorföreningar och då framförallt PCB. Sedan PCB-nivån i Östersjön minskat sedan mitten av 1970-talet har man sett en minskning av uteruslesionerna och de flesta av de andra förändringarna. Detta gäller dock inte såren i tarmslemhinnan för vilka prevalensen istället ökat. Den ökande förekomsten av tarmsår tillsammans med andra skador ger oss anledning att misstänka att nya, tidigare okända miljögifter nu förorenar Östersjön.
	SUMMARY
	The Baltic seal populations consists of three different species: the grey seal, the ringed seal and the harbour seal. The seals, as top predators are at the top of the food chain and their diet consists mostly of fish. This makes them highly susceptible for environmental contaminants in the water and the fish. During the 1970s a decline of the seal population size was observed. This decline was found to be caused by reproduction disorders manifested as uterine occlusion and stenosis witch caused missed pregnancies. When the cause of the decline in the population was investigated a series of different pathological lesions was discovered where the adrenal enlargements and the gastrointestinal ulcerations was the two most prominent ones. The changes was attributed to high levels of organochlorines such as PCB in the Baltic. Since the mid 1970s the organochlorine levels have declined and at the same time a decline of the prevalence of uterine occlusions and most of the other pathological changes have been observed. This is not the case for the gastrointestinal ulcerations for which the prevalence now is higher. The higher occurrence of gastrointestinal ulcerations give us reason to suspect that new, previously unknown environmental contaminants now pollutes the Baltic waters.
	INLEDNING
	Svenska vatten bebos av tre sälarter: gråsäl, vikare och knubbsäl. Gråsälen (Halichoerus grypus) är den största av de tre och en gråsälshane kan bli upp till 3 meter lång och väga nästan 300 kg. Vikare (Pusa hispida) är den minsta av de tre medan knubbsälen (Phoca vitulina) är mer lik gråsälen, dock mindre i storlek. Under 1970-talet blev sälarna allt färre. Det berodde dels på att sälarna jagats intensivt sedan 1800-talet, men från 1960-talet har populationerna också minskat på grund av miljögifter som påverkade sälarnas förmåga att fortplanta sig. 1975 nådde beståndet av gråsäl sin bottennivå på 3 600 djur, men sedan mitten av 80-talet har det sakta återhämtat sig. Populationerna börjar idag återhämta sig, men delvis  drabbas sälarna fortfarande hårt av miljögifter. Enligt Bergman (2007) beräknas det idag finnas ungefär 22 000 gråsälar, 1 400 knubbsälar och 8 000 vikare i Östersjön.
	Genom att undersöka sälar kan man tidigt upptäcka förändringar i Östersjöns ekosystem och i förekomsten av miljögifter. Sälarnas, och kanske framförallt gråsälens, hälsoutveckling de senaste hundra åren visar hur sammansatt bilden av de olika miljöföroreningarna är.
	I denna litteraturstudie tänker jag undersöka vad som orsakat sälarnas hälsoproblem och hur hälsoläget ser ut för sälarna i Östersjön idag.
	MATERIAL OCH METODER
	När jag sökt litteratur har jag framförallt använt databasen PubMed och Web. Jag använde till att börja med sökorden ”seal AND health AND reproduction”. Efterhand fick jag fram mer och mer information och kunde förfina sökningen och göra mer specificerade sökningar. Många av artiklarna jag använt har jag hittat via hänvisningar i andra artiklar och avhandlingar. Jag har även sökt via Google.
	LITTERATURÖVERSIKT
	Bakgrund
	Sälen är ett rovdjur, och som varandes ett sådant befinner det sig högt upp i näringskedjan. Detta innebär att sälarna ackumulerar miljögifter och andra skadliga svårnedbrytbara ämnen som finns i deras livsmiljö. På 1970- och 80-talet började man se effekterna av detta då fler och fler sälar med sjukliga förändringar i inre organ observerades. Samtidigt minskade populationerna drastiskt. Man såg allvarliga skador hos många av de vuxna djuren och det rörde sig framförallt om sammanväxningar och förträngningar av livmoderhornen, ofta med sterilitet som följd. Hos gråsälarna sågs även en rad andra hälsoproblem såsom livmodertumörer, skador på hud, klor och blodkärl, binjurar, käkben och tarmar. Dessa problem har inte setts hos sälar utanför Östersjön (Bergman, 2007). 
	De flesta av skadorna man såg har minskat sedan mitten av 1980-talet, framförallt livmoderskadorna hos gråsälarna. Från och med slutet på 1980-talet började antalet gråsälar i Östersjön stadigt öka. Från att ha sett livmoderskador hos nästan hälften av sälhonorna 1977-1986 sjönk siffran till 9 % under decenniet efter. Sedan 1993 har denna typ av skador inte setts hos gråsäl i svenska vatten men fortfarande ses skador hos enstaka gamla honor (Bergman, 2007).
	Största delen av Östersjöns vikarpopulation finns i norra Östersjön och Bottenviken (Härkönen et al., 1998), där populationen setts öka med nästan 5% var år sedan 1988 (Hårding & Härkönen 1999, Karlsson et al., 2009). Dock, i de södra reproduktionsområdena i Rigabukten, Finska viken och Skärgårdshavet har denna trend inte kunnat observeras (Bäcklin et al., 2010).
	Faktorer med inverkan på sälarnas hälsostatus
	Dödsorsak
	Idag är det största hotet mot populationstillväxt att sälarna dör som bifångst i fiskenät men även reproduktionsstörningar orsakade av miljögifter (Härkönen et al., 1998). Antalet sälar som dör i fiskenät är okänt men det tros vara en av de vanligaste dödsorsakerna, framförallt hos unga individer. Ett potentiellt framtida hot tros vara dåliga is- och snöförhållanden pga klimatförändringar vilket skulle minska antalet överlevande kutar (Meier et al., 2004).
	Späcktjocklek – näringsstatus
	Att mäta späcktjocklek är en vanlig metod för att beskriva näringsstatus hos marina däggdjur. Hos bifångade sälar har medeltjockleken av späcket vid bröstbenet mätts sedan 1975. Sedan 2002 har späcktjockleken mätts även hos sälar fällda under jakt. Späcktjockleken höll sig på en relativt jämn nivå 1981-2009 hos undersökta vuxna vikare (4-20 år gamla), men under de senaste 5-10 åren har medeltjockleken på späcket hos 1-4 år gamla icke dräktiga vikare (undersökta 1996-2009) minskat signifikant. Samma trend har observerats hos Baltiska gråsälar och orsaken till denna förändring är inte känd (Kunnasranta et al., 2010). Efter 2009 verkar dock minskning ha planat ut. Hos de gråsälar som fälldes under jakten 2009 bedömdes näringstillståndet som medelgott till gott. För de bifångade gråsälarna har minskningen av medelspäcktjockleken dock fortsatt (Bäcklin et al., 2011). 
	Binjurebarksförtjockning
	Binjurebarksförtjockning, dvs när förhållandet mellan bark och märg är mer än 2:1 har setts hos sälarna i Östersjön sedan 1970-talet. Hos gråsäl ökar förekomsten från 4 års ålder och uppåt, och hos i stort sett alla gråsälar äldre än 15 år har binjurebarksförtjockning noterats. Det är fortfarande oklart om detta är en normal åldersförändring eller ett resultat av långvarig exponering för något miljögift (Bäcklin et al., 2011).
	En av de mest iögonfallande förändringarna som observerades var adrenokortikal hyperplasi   som noterades hos alla djur äldre än 15 år. Histologiskt bestod binjurebarken av stora, adenomatösa eller diffust utbredd proliferation av celler från zona fasciculata och reticularis. Man såg ingen adenomatös proliferation i hypofysen varken vid den makroskopiska eller mikroskopiska undersökning som gjordes av hypofysen från 37 djur. Därför berodde troligen den adrenokortikala hyperplasin inte på hyperstimulering från hypofysen (Bergman, 1985, 2007).  
	De fettlösliga organiska klorföreningarna DDT och PCB är kända för att störa steroidmetabolismen och försämra immunförsvarets effektivitet. Förhöjda glukokokortikoidnivåer och ultrastrukturella tecken på hyperaktivitet hos binjurens zona fasciculata har observerats hos råttor som getts PCB. PCB troddes dessutom vara en av orsakerna till råttornas sänkta immunförsvar. Binjurebarksförstoring har även observerats hos mink (Mustela vision) efter exponering för relativt stora koncentrationer av PCB. Hur organiska klorföreningar såsom DDT och PCB de facto verkar på binjuren är dock ännu oklart men de tros kunna ha toxisk inverkan på endokrinsystemet hos sälhonor och på så sätt påverka hjärna och binjurar vilket kan leda till exempelvis immunosuppression och avbrutna dräktigheter (Bergman, 2007).
	Honliga reproduktionsorgan
	Vilda djurpopulationers hälsostatus värderas ofta genom reproduktionskapacitet hos honorna och andelen ungar i populationen. Ovarieanatomin har hos flera olika sälarter använts som en uppskattning för att bedöma den nuvarande och tidigare reproduktionsstatusen hos honorna. 
	Vikarnas reproduktiva hälsa har till stor del värderats utifrån prevalensen av uterusobstruktioner. Dessa störningar i uterusanatomin är inte dödliga, men kan förhindra eller försvåra dräktigheter och orsaka livslång sterilitet. Ocklusioner av livmoderhornen var den vanligaste reproduktiva störningen under 1970-talet och är en av de främsta anledningarna till populationens minskning. Mekanismen bakom utvecklingen av dessa patologiska förändringar är inte helt känd, men det har föreslagits som teori att ocklusioner kan utvecklas som ett resultat av fosterdöd på grund av organiska klorföreningar (t.ex. DDT, PCB). Det har inte heller kunnat avgöras om effekterna berodde på en direkt PCB-intoxikation eller om det rörde sig om sekundära infektioner orsakade av att populationen försvagats av PCB (Helle et al., 1976a, b, Bergman & Olsson, 1986, Bergman, 2007). Missade dräktighetstillfällen, resorptioner och aborter har även rapporterats hos nordlig pälssäl (Callorhinus ursinus), sydafrikansk pälssäl (Arctocephalus pusillus) och sjöelefant (Mirounga leonina) och även de har antagits vara orsakade av PCB (Helle, 1980b). Den reproduktiva hälsan hos vikarhonorna i Östersjön har förbättrats sedan 1970-talet. Speciellt prevalensen av uterusocklusioner har setts minska stadigt från nästan 50 % på slutet av 70-talet till 30 % mellan 1991-2004 (Helle, 1980a, b, Helle et al., 2005). Under perioden 2001-2009 var andelen vuxna vikarhonor (4 år eller äldre) med ocklusioner 8 %. Andelen könsmogna vikarhonor (4 år eller äldre med corpus luteum i ovarierna) har legat stabilt på ungefär 90 % från 1981 till 2009  (Kunnasranta et al., 2010).
	Den reproduktiva hälsan hos gråsälspopulationen har förutom utifrån prevalensen av uterusobstruktioner även värderats utifrån prevalensen av uterustumörer (leiomyom), antalet dräktigheter efter implantationsperioden, antalet ovuleringar hos gråsälshonor mellan 4-20 år samt utifrån prevalensen av könsmognad hos 3-åriga sälar. Obstruktion genom förträngning (stenos) och tillstängning (ocklusion) av uteruslumen var tidigare vanligt hos gråsälarna i Östersjön som var äldre än 6 år. Rester från fosterhinnor i uterus, som funnits vara associerat med dessa förändringar, har tolkats som tecken på abort (Bergman & Olsson, 1985). Dessa uterusstörningar kan förhindra eller försvåra dräktigheter. Uterusleiomyom har varit vanligt hos gråsälshonor äldre än 22 år. Dessa benigna tumörer med ursprung ur glatta muskelceller hittas mestadels i väggen på livmoderkroppen. De är ofta flera till antalet och ibland upp till 10 cm i diameter (Bergman & Olsson, 1985; Bäcklin et al., 2003). Dessa tumörer, beroende på placering, kan även de försvåra för dräktighet. Det finns också indikationer på att PCB är involverat i utvecklandet/tillväxten av uterusleiomyom (Bredhult et al., 2008). Fertiliteten hos Östersjögråsälarna har förbättrats avsevärt med avseende på uterusobstruktion och det ökande antalet dräktiga djur (Kunnasranta et al., 2011). Den reproduktiva hälsan hos undersökta gråsälar har förbättrats signifikant sedan mitten av 1980-talet. Antalet gråsälar har ökat med ungefär 8 procent per år mellan början av 1990-talet till mitten av 2000-talet. Denna populationstillväxt verkar dock nu planas ut (Bäcklin et al., 2011). Vikarpopulationen ökar dock inte i samma takt som gråsälspopukation. För beståndet i Bottniska viken är tillväxten endast 4,5 procent per år vilket är mycket lägre än den maximala tillväxten på 10 procent. Detta indikerar att det finns kvardröjande problem med dålig fruktsamhet eller en mycket hög kutdödlighet. Dock ser läget för vikarna i Bottniska viken bättre ut än för populationerna i Finska viken och Rigabukten, där bestånden inte tillväxer alls (Kunnasranta et al., 2010).
	Ben
	Bergman (2007) observerade i sin studie skelettskador hos ett stort antal sälar. Skadorna varierade från milda förändringar av skallbenet med ulcerösa inflammationer av gingivan runt tänderna till förlust av benmatrix runt rovdjurständerna och den inscisala delen av benet och i riktigt allvarliga fall en inflammatorisk process liknande den parodontit man sett hos andra djur och människor vilken kan vara associerad med ett defekt immunförsvar. I de mest allvarliga fallen sågs tandlossning som en effekt av parodontiten. Skelettskadorna har dock minskat i prevalens sedan 1980. Man har man dock observerat en fortsatt nedgång i densitet hos det kortikala benet i mandiblerna både 1965-1985 och 1986-1997 jämfört med 1850-1955. Anledningen till denna skillnad är inte känd. Det kan spegla den komplexa och stora förändring av miljöföroreningsnivåerna i Östersjön de senaste 3-4 decennierna (Bergman, 2007).
	Tarmsår
	Från mitten av 1980-talet ökade prevalensen av tarmsår, oftast funna i ileo-caecum-colon-regionen, hos gråsälar mellan 1-3 år signifikant jämfört med årtiondet innan. Flera år efter att prevalensen hos unga gråsälar minskat sågs en signifikant ökning hos gråsälar mellan 4-20 år vilket indikerar att såren som ses hos de vuxna individerna börjat utvecklas i unga år. Prevalensen sjönk dock 1997-2009 (Kunnasranta et al., 2010, Kunnasranta et al., 2011). Trots att förekomsten minskat signifikant är andelen gråsälar med tarmsår är dock fortsatt högt jämfört med före år 1987 (Bäcklin et al., 2011).
	Tarmsåren som observerats har varit antingen enstaka eller flera, ofta sammanflytande, områden med lätt denudering av epitelet. De skadade områdena är ofta omringade av hakmaskar (Corynosoma sp.). Ofta är muskellagret hos den infekterade delen av tarmen förtjockat. Storleken på såren varierade från några mm till utbredda områden som täckte stora delar av ileum och colon. Om den ulcerösa processen nått ända ner till muskellagret kan serosan visa tecken på kronisk inflammation med fibrinösa eller fibrösa adherensen mellan tarmdelar och även mellan tarmar och andra närliggande bukorgan. När ulcerationen nått detta stadium är perforation av tarmen vanligt. Dödsfall som följd av tarmsår har observerats hos sälar i alla åldrar från 1 år och uppåt (Bergman & Olsson, 1985; Bergman, 2007). Den höga prevalensen av tarmsår verkar vara unik för Östersjöns population av gråsäl. De gråsälar från den skotska östkusten och den irländska atlantkusten som undersökts har inte visat några  tecken på sår (Bergman, 2007). Hos gråsälar i Atlanten kan hakmaskar (Corynosoma sp.) orsaka mycket små skador i tarmens slemhinna men endas ett fall av tarmsår har rapporterats utanför Östersjön. Den höga prevalensen av tarmsår av moderat till allvarlig grad hos unga Östersjögråsälar indikerar en försämrad läkningsprocess som kan involvera immun- såväl som hormonsystem (Kunnasranta et al., 2010 Kunnasranta et al., 2011).
	Parasiter
	Vikare och gråsäl är värd för ett antal olika parasiter. Övervakning av prevalensen av olika endoparasitarter kan tjäna som en god indikator på vilka fiskarter sälarna äter.   Parasitinfektioner kan också tjäna som indikator på hur resistenta sälar är mot parasiter då  parasitinfektionerna ofta ökar i antal som ett resultat på stressorer såsom miljögifter. Hos gråsälar observeras oftast kraftig förekomst av hakmask, vilket eventuellt kan ha betydelse för tarmsårens uppkomst. Hos 29 vikare noterades bandmask (Cestoda) i tunntarm/grovtarm, dessa förekommer även i enstaka gråsälar (Bäcklin et al., 2011).
	Hakmask (Corynosoma sp.) föredrar att sätta sig i ileo-caecalregionen. Hakmaskinfektioner har även setts hos havsutter hos vilka det varit associerat med perforering av tarmar och med peritonit. Delar av dessa uttrar samlades in från den kaliforniska kusten som är känd för att ha höga nivåer av organiska klorföreningar (Bergman, 1985). C. strumosum och C. Semerme är hakmaskar som kända för att leva i Östersjön. Dessa hittas regelbundet i åtta värdfiskarter av vilka torsk (Gadus morhua) och östersjösill (Clupea harengus) är viktiga som sälföda. Det har tidigare funnits teorier om parasitär överetablering men dessa finns det ytterst lite stöd för. Tarmsår associerade med Corynosoma-infektioner uppträder även hos sälarna i Östersjön där sälpopluationen bara ökat lite vilket motsäger att det skulle finnas ett samband mellan tarmsåren och en tätare sälpopulation. I en studie av 34 unga och 12 vuxna brittiska gråsälar var 81 % av djuren infekterade av Corynosoma sp. men alla saknade tecken på tarmsår. Den höga prevalensen verkar vara unik för Östersjön (Bergman, 2007).  
	Den höga förekomsten av hakmask associerade med tarmsår hos Östersjögråsälar kan vara en tillfällighet, men det är mer troligt att skadorna som orsakats av maskarna beror på ett defekt immunsystem. Det fanns en signifikant ökning av parasitära leverskador såsom gallgångsinflammation (cholangit) från 2007 (10 %) till 2008 (23 %). 2010 minskade förekomsten till 14 %. Den ökade graden av kronisk cholangit och hepatit hos gråsälarna och den fortsatt höga prevalensen av tarmsår hos desamma är oväntad då nivåerna av skadliga föroreningar i Östersjön minskat sedan mitten av 1970-talet. Dock så skulle en minskad exponering av immunosuppressiva föroreningar kunna resultera i ökad virulens av skadliga parasiter vilket skulle kunna hejda en förbättring av sälarnas hälsostatus (Bäcklin et al., 2011; Bergman, 2007). 
	Miljögifter 
	Hos kaliforniska sjölejon (Zalophus californianus) upptäcktes på 70-talet ett ökat antal aborterade kutar. Detta sattes i samband med höga DDT- och PCB-nivåer. PCB-nivåerna i Östersjön under samma tid var lika höga som i de kaliforniska vattnen (Helle et al., 1976a). Man hade tidigare observerat att DDT-nivåerna hos normalt reproducerande kaliforniska sjölejon var lika höga som hos de icke dräktiga vikarna i Östersjön medan PCB-nivåerna var mycket lägre hos de dräktiga sjölejonen än de icke dräktiga sälarna vilket föranlett antagandet att PCB är den ansvariga substansen för reproduktionsstörningarna och inte DDT (Helle et al., 1976a, b). Gråsälar är de sälar med högst PCB-koncentration av alla sälarter i Östersjön och gråsälshonorna med patologiska förändringar hade en signifikant högre koncentration än de utan (Blomkvist et al., 1992). Även studier som gjorts på mink har visat att PCB orsakar minskad fertilitet och avbrutna dräktigheter och att även låga nivåer av PCB förkortar överlevnadsperioden hos fostret under dräktighetsperioden (Jensen et al., 1977). En studie gjord på vikare 2009 indikerar att PCB- och DDT-nivåerna har sjunkit hos vikarna i Östersjön och trots att populationen fortfarande till viss del tros vara påverkad av exponering för miljögifter har vikarnas hälsostatus förbättrats det senaste decenniet. Dock fann man i en undersökning att 14 av 19 gråsälar hade PCB-halter över 12 mg/kg fettvikt under 2000-talet,  koncentrationer som vid utfodringsförsök på mink orsakat reproduktionsproblem. Detta signalerar att situationen fort farande är allvarlig (Nyman et al., 2002, Routti 2009). 
	Organiska klorföreningar är fettlösliga och ansamlas i späck och annan fettrik vävnad. Ackumuleringen av PCB i hypofys och/eller hypothalamus kan leda till effekter på gonatotropinfrisättning och gonadfunktion (Bergman, 2007). En effekt på hypofysfunktionen av PCB visades av Jensen et al. (1993) som när de studerade en PCBs effekt på odlade adenohypofysceller från ej könsmogna honråttor fann att dessa celler uppvisade ökad gonadotropinrespons. Ökad gonadotropinrespons kan leda till ökad östrogenfrisättning vilket kan leda till utvecklandet av leiomyom. Det kan dock inte uteslutas att leiomyom är en vanlig lesion hos äldre hondjur orelaterat till miljögifter (Bergman, 2007). Man tror att PCB-molekyler med 2-4 klor i orthoposition (plana PCB) var ansvariga för skadorna och den dåliga reproduktionen hos Östersjögråsälarna (Olsson et al., 1992). Mer nylig forskning stödjer den hypotesen och det kan vara så att östrogena effekter orsakad av icke plana PCB haft påverkan på de tidigare mycket låga reproduktionen (Bergman, 2007). Ett experiment som undersöker myometriska celler från Östersjögråsälar stödjer hypotesen att vissa PCB och DDT kan påverka tillväxt av uterusleiomyom hos dessa sälar (Bäcklin et al., 2003).
	Mellan 1974 och 2004 analyserades summa PCB (summan av de vanligaste kongenerna i PCB) och summa DDT (summan av ursprungsprodukten DDT och nedbrytningsprodukten DDE) hos unga gråsälar. Under perioden såg man en signifikant minskning av både sPCB och sDDT. DDT hos Östersjöns gråsälar minskade i ungefär samma takt som hos strömming medan PCB minskade mycket långsammare. Ackumuleringen av DDT och PCB i bytesfisk och predator (säl) och experimentella erfarenheter indikerar att intoxikation av dessa organiska klorföreningar är en viktig, men nödvändigtvis inte den enda, faktorn i etiologin för de skador man sett hos gråsälarna i Östersjön. Det finns en koppling mellan PCB och gråsälens livmoderskador eftersom förekomsten följer halterna. De sjunkande koncentrationerna av dessa kontaminanter i biotan som, i alla fall delvis, är parallell med förbättrad hälsa och ökad sälpopulationsstorlek under de senaste decenniet stödjer detta antagande (Bergman, 2007).
	Vissa data indikerar att Bottenhavet kan vara mer förorenat av dioxin än Egentliga Östersjön. Till skillnad från PCB så har dioxinkoncentrationen i sillgrissleägg från mitten av 1980-talet och i strömming från början av 1990-talet inte visat någon nedåtgående trend (Bignert et al., 2007, 2008). Samtidigt ökade halterna av bromerade flamskyddsmedel av typ PBDE under 1980-talet men minskad sedan under 1990-talet. Samma mönster sågs samtidigt i strömming och i sillgrissleägg. Halterna av HBCD, en annan typ av bromerat flamskyddsmedel, ökade mellan 1980 och 2005. I slutet av 00-talet var det sex gånger högre än i början av 1980-talet. EU införde 2004 ett förbud mot användning av miljöfarliga blandningar av PBDE:er. Det finns ingen tillverkning av HBCD i Sverige men via import av produkter som innehåller ämnet kommer det ändå in i landet. Den fortsatt höga prevalensen av uterusobstruktion hos vikare tros vara associerad med dioxinförorening, men andra kemiska faktorer såsom den ökade nivån av polybromerade restprodukter bör också beaktas (Kunnasranta et al., 2011).
	DISKUSSION
	I dag ser hälsoläget för Östersjöns sälar avsevärt bättre ut än vad det gjorde under senare hälften av 1900-talet. Populationerna har återigen börjat växa och de skador på reproduktionsorgan som nästan hotade att utrota dem ses i dag ytterst sällan. Dessa positiva förändringar har förmodligen sitt ursprung i minskningen av DDT- och PCB-nivåer i Östersjön som uppträdde på 1970-talet då dess miljöfarliga effekter uppdagades (Helle et al., 1976a, b, Bergman, 2007). Samtidigt som DDT- och PCB-nivåerna sjönk började nya ämnen göra entré på marknaden. 
	Dock är inte alla sälarnas problem lösta. Ett problem som drabbat sälpopulationerna det senaste decenniet är att den allmänna näringsstatusen försämrats. Detta har setts vid de mätningar av späcktjocklek som gjorts vid de årliga undersökningar som görs av sälar som dött under jakt eller som bifångst i fiskenät av Naturhistoriska riksmuséet. Nedgången verkar nu ha planats ut, åtminstone hos de sälar som skjutits under jakten. Vad som orsakat nedgången är än så länge oklart (Bäcklin et al., 2011). En teori som verkar trolig är att den försämrade näringsstatusen skulle härröra från någon typ av inre eller yttre stress.
	En av de vanligast förekommande förändringarna hos sälarna som skickades in till Naturhistoriska riksmuséet under 2010 var binjurebarksförtjockning (adrenokortikal hyperplasi). Detta hittades hos i princip alla sälar som var äldre än 15 år (Bäcklin et al., 2011). Trots att prevalensen för binjurebarksförtjockning verkar ha minskat hos de yngre sälarna är det alltså en bestående förändring hos de äldre. Flera av kroppens stresshormoner tillverkas i binjurarna och en förstoring av dem skulle således kunna vara ett tecken på någon typ av yttre eller inre stress. De kraftiga ulcerationerna i tarmarna, skallbenslesionerna med tandförlust som försvårade både födointag och digestion av föda samt den slutliga utmärglingen med förlust av det isolerande späcket skulle vara en bidragande orsak. Bergman (2007) har i sin studie samlat resultat från obduktioner 1997-2002. Resultaten från dessa stödjer tesen ytterligare då man funnit ett statistiskt signifikant samband mellan colonulcerationer och adrenokortikal hyperplasi hos gråsälarna. Prevalensen av förändringarna i skallbenet har också minskat. Den tidigare stora förekomsten skulle precis som Bergman (2007) påpekar vara en bidragande orsak till den fysiologiska stressen som orsakat förstoringen av binjurarna. Skallbenslesioner med blödningar i gingivan och i allvarligare fall tandlossning gör det svårare för de drabbade djuren att fånga och bearbeta föda vilket leder till minskat födointag.
	Förekomsten av de patologiska förändringarna i de honliga reproduktionsorgan som var mycket vanliga under 1970- och 80-talet har idag minskat avsevärt. Skadorna sattes i samband med de höga PCB-nivåerna som ansågs orsaka den kraftiga nedgången av populationsstorleken. Precis som Helle (1980b) och Jensen (1977) visat i sina studier tyder mycket på att PCB var den substans som hade negativ effekt på reproduktionen. Populationsstorleken har ökat relativt stadigt sedan 1980-talet, även om antalet sälar inte är tillnärmelsevis så stort som under första hälften av 1900-talet. Den positiva trenden verkar nu planas ut och en del reproduktionsstörningar kvarstår (Kunnasranta et al., 2010; Kunnasranta et al., 2011). 
	En av de vanligaste förändringarna, och den näst vanligaste dödsorsaken efter drunkning i fiskenät var perforation av tarmslemhinnan orsakad av tarmsår. Tarmsåren tros vara initierade av hakmask, en parasit som nästan alltid återfinns i sälarnas mag-tarm-kanal. Till skillnad från de andra patologiska förändringarna har tarmsåren ökat de senaste decennierna. Precis som diskuteras tidigare kan detta vara ett tecken på att sälarna är fysiologiskt stressade vilket skulle kunna orsaka en immunförsvarsförsämring. Nivåerna av organiska klorföreningar har sjunkit men samtidigt har andra miljöföroreningar såsom dioxin och polybromerade flamskyddsmedel ökat. Tarmsåren verkar inte vara direkt orsakade av hakmasken - det finns studier på andra sälpopulationer där parasittrycket är lika högt som i Östersjön där man inte funnit några tarmsår. Tarmsåren verkar således vara unika för Östersjön och det är därför troligt att det är något i Östersjöns biota som orsakar dem. Mest troligt är att det tillkommit en eller flera föroreningar som ger en immunosuppresiv effekt. Det finns inga studier som bevisar att så är fallet, inte heller om effekten skulle vara en primär toxisk effekt eller den är sekundär till en fysiologisk stress. Immunförsvarets sänkta effektivitet skulle göra sälarna mer känsliga för parasiternas skadeverkan.
	SLUTSATSER
	Hälsoläget hos de svenska sälarna ser idag avsevärt mycket bättre ut än vad det gjorde i början av 1970-talet. De reproduktionsstörningar som då drabbade populationerna hårt har idag nästan helt försvunnit Däremot har populationstillväxten nu planat ut och förekomsten av  tarmsår är fortsatt hög. Man har även sett tecken på att den allmänna näringsstatusen hos sälarna försämras. Detta skulle kunna tyda på att även om halten av organiska klorföreningar minskat så har förekomsten av andra, nya, föroreningar ökat. Möjliga föroreningar skulle kunna vara dioxiner som visats öka de senaste år. Restprodukter från polybromerade flamskyddsmedel har även de ökat.
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