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SAMMANFATTNING

Delfiner ar utsatta for manga antropogena hot, dar en av dessa ar miljogifter.
Bioackumulering och biomagnifiering uppstar ofta pa grund av delfinernas hoga position i
naringskedjan och miljogifternas persistens, vilket resulterar i hdga nivaer av féroreningar i
spack. Detta kan i sin tur leda till olika toxiska effekter. Nivaerna i spacket kan byggas upp
med aren och de hdgsta ses ofta hos aldre individer, sérskilt de hanliga da de honliga 6verfor
mycket av sin toxikologiska borda till avkomman. Andra faktorer som paverkar upplagringen
av miljogifter ar bland annat den geografiska platsen de befinner sig i, arten och
metabolismen. Den har litteraturstudien sammanstaller vilka miljogifter som kan paverka
delfiners hélsa och 6verlevnad, i vilken utstrackning samt vilka effekter dessa kan ha pa den
enskilda individen och pa populationen i stort. Substanser som har uppmatts i héga halter hos
delfiner & PCB, DDT, PBDE och kvicksilver, medan andra &mnen som PFC, HCH, PAH och
kadmium ses i lagre nivaer. Manga av dessa verkar ha liknande mekanismer och orsaka
samma effekter, av vilka nagra ar immunosuppression, reproduktion- och hormonstorningar,
teratogenicitet, carcinogenicitet, neurotoxicitet och vavnadsskada. Ett tydligt och signifikant
samband mellan hdga koncentrationer av en substans och en viss effekt &r svart att faststalla,
manga andra faktorer maste has i atanke, nagot som gor det har till ett svart omrade att
studera. Dessutom uppmats manga amnen samtidigt i ett och samma djur, vilket gor att
mojligheten att dessa &mnen interagerar och tillsammans ger upphov till negativa effekter bor
beaktas. Att dra grundade slutsatser blir da annu svarare. Tidstrenden verkar tyda pa en
nedatgang av halterna av manga av dessa amnen medan andra, till exempel PCB, fortfarande
ses i mycket hoga koncentrationer utan tecken pa att sjunka inom den narmsta framtiden. De
uppmatta halterna tillsammans med majliga och observerade effekter indikerar pa en trolig
paverkan av dessa miljogifter, bade hos den individuella delfinen och populationen i stort.



SUMMARY

Dolphins are subject to many anthropogenic threats, one of which is environmental
contaminants. Bioaccumulation and biomagnifications often occur due to dolphins’ high
trophic level in the food chain and the persistence of many contaminants, resulting in high
levels of contaminants in blubber, which in turn can cause toxic effects. Levels in blubber
build up over the years and the highest are seen in older dolphins, especially the male ones
since the females transfer much of their toxicological burden to their offspring. Other factors
that will affect the storage of contaminants are the metabolism, the geographical place and the
dolphin species. This study compiles which environmental contaminants that can affect
dolphin health status and survival, as well as describes the effects and impact they might have
on the dolphin and its population. Contaminants that are measured in high levels include PCB,
DDT, PBDE and mercury, while other minor substances are PFC, HCH, PAH and cadmium.
Many of these seem to function in similar ways and bring about many of the same effects,
some of which are immune suppression, reproductive failure, endocrine disruption,
teratogenicity, carcinogenicity, neurotoxicity and tissue damage. A clear cause and effect
relationship between high levels of a substance and a certain effect is very hard to come by.
There are often many other factors that need to be taken into consideration, which makes this
a complicated area to study. Moreover, there are often many contaminants measured in the
same animal and the possibility of them interacting and together causing negative effects need
to be recognized, which makes it even harder to draw valid conclusions. The time trend seems
to point towards a decline in the levels of several of these substances while others, PCB for
example, are still observed in very high levels without indication of dropping anytime soon.
The levels measured coupled with the possible, as well as seen, effects indicates a probable
impact of these environmental contaminants, both on the individual dolphin and on the
population as a whole.



INLEDNING

Delfiner ar utsatta for manga antropogena hot sasom bifangst, jakt och olika typer av
miljogifter. Som langlivade toppkonsumenter kan deras halsa utsattas for hogt tryck da
persistenta gifter som kan bioackumuleras och biomagnifieras i naringskedjan ofta aterfinns i
deras omgivning, ndgot som kan orsaka stor toxisk stress (Mancia et al., 2015). Manga
miljogifter ar sedan langt tillbaka forbjudna eftersom en rad negativa halsoeffekter som till
exempel organforandringar, reproduktions- och immunsystemsstorningar upptackts. Som en
konsekvens av stdrningarna pa immunsystemet sags aven en oOkad mottaglighet for
infektioner, vilket i vissa populationer ledde till massddd. Trots denna begransning i
anvandning kan manga gifter fortfarande uppmatas i hoga halter hos marina daggdijur, dar
delfiner ofta visar de hogsta koncentrationerna (Perrin et al., 2009). Dessa héga nivaer har i
vissa studier kunnat kopplas till negativa halsoeffekter i olika delfinpopulationer runt om i
varlden, aven om det ofta fortfarande kréavs manga fler studier som kan visa pa signifikanta
samband mellan gifter och hélsoproblem (Perrin et al., 2009). Syftet med den har
litteraturstudien var darfor att ta reda pa vilka miljogifter som inverkar pa delfiners halsa och
overlevnad, i vilken utstrackning, samt vilka effekter olika substanser kan ge — bade for den
enskilda individen och for populationen i stort.

MATERIAL OCH METODER

Detta ar en litteraturstudie dar metoden bestatt av att soka i databaser, varav de som anvants
flitigast har varit Web of Science och PubMed. Sokorden har frdmst varit (contaminants®)
AND (dolphins*). Aven (DDT OR PCB OR PBDE OR PFOS*) AND (dolphins*) AND
(effects*) har anvants for att hitta mer specifika artiklar om olika miljogifters effekter pa
delfiner. Referenser i lasta artiklar har utgjort ytterligare kallor, sdval som hemsidor
tillhdrande statliga myndigheter och uppslagsboken Encyclopedia of Marine Mammals om
marina daggdjur.

LITTERATUROVERSIKT

Delfiner dar vattenlevande daggdjur inom ordningen Cetacea (valar), underordningen
Odontoceti (tandvalar), superfamiljen Delphinoidea och familjen Delphinidae. Familjen
bestar av flera subfamiljer och manga olika arter, daribland flasknosdelfin, strimmig delfin,
spackhuggare och vanlig delfin (Perrin et al., 2009). Delfiner finns utbredda 6ver stora delar
av varlden men ses i storst utstrackning i varma breddgrader och tropiska klimat. De ar alla
sociala djur men gruppstorlekar kan variera fran sma, med bara nargra fa individer, till stora
med uppemot tusen individer. Socialt beteende ar ofta daligt studerat da manga arter lever
langt ifran kusterna och dr svara att iaktta. Flasknosdelfiner och spackhuggare har emellertid
studerats i storre utstrackning da manga lever forhallandevis nara land i sma och stabila
grupper. Den framsta informationen om beteende och tankemonster kommer dock fran
flasknosdelfiner i fangenskap. Olika studier har visat pa att delfiner kan forstd komplexa
kommandon och deras intelligens och beteendevariation fascinerar manga forskare (Perrin et
al., 2009). Generellt & det mycket som ar oklart nar det galler reproduktion men kénsmognad
verkar infalla mellan 6 och 16 ars alder beroende pa art, och dréktighetstid tros vara mellan 9
och 16 manader. Delfiner ar langlivade djur, aven om det forekommer stora skillnader mellan
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arter. Mindre arter tenderar att leva kortare med en livslangd pa ca 20 ar medan storre arter
kan leva upp till 60 ar (Perrin et al., 2009).

Delfiner ar toppkonsumenter vilket betyder att de befinner sig hogt upp i naringskedjan. Da
manga miljogifter bioackumuleras (ansamlas) och biomagnifieras (amplifieras) i
naringskedjan leder det ofta till hoga koncentrationer hos delfinerna. De ar ocksa extra
kansliga da miljogifterna i regel ar lipofila och lagras upp i fett. Delfiner har sa kallat spack
som é&r ett extra tjockt lager fett under huden som fungerar som isolering mot kyla. Spacket ar
deras storsta fettdepa och kan utgora sa mycket som 50% av kroppsvikten, och de lipofila
miljogifterna hamnar till 70-95% i spacket (Perrin et al., 2009). Pa grund av
bioackumuleringen i fett kommer halter av olika gifter att stiga med aldern. Detta stammer for
de hanliga delfinerna men inte for de honliga. Fram tills att honorna har fatt sin forsta kalv
kommer de ha stigande koncentrationer med stigande alder men i samband med den forsta
draktigheten stabiliseras eller sjunker halterna. De flesta miljogifter kan foras dver via bade
placenta och vid laktation, vilket innebar att den toxikologiska bérdan éverfors fran honan till
ungen (Perrin et al., 2009). De olika substansernas éverféringsgrad varierar, rapporter om att
sd mycket som 80% av giftern forflyttas finns (Wells et al., 2005), men oavsett verkar det i
nagon man foras 6ver till ungen (Dorneles et al., 2008; Fair et al., 2010; Perrin et al., 2009). |
storst utstrackning sker det via mjélk och mindre 6ver placentan (Wells et al., 2005).

Delfiner &r ocksa extra kansliga da de verkar ha en begransad kapacitet att bryta ned manga
av dessa amnen. En studie pa valars kapacitet att bryta ned PCB, visade att deras férmaga var
generellt mycket begrédnsad jamfort med landlevande daggdjurs. En avsaknad av vissa
enzymer som kan inducera cytokrom P450-systemet, som metaboliserar bland annat toxiska
amnen, sags. Nagot som tyder pa ett begransat system att ta hand om toxiska amnen, vilket
kan leda till en ackumulering och toxiska effekter (Tanabe et al., 1988).

En ytterligare faktor som paverkar upplagringen av substanser ar intaget, alltsa dieten. Dieten
kan skilja sig mellan unga och vuxna individer, och dessutom ses hos vissa delfinarter en
annan diet hos lakterande honor jamfort med 6vriga honor i populationen. Den geografiska
platsen dar fodan konsumeras spelar ocksa roll for hur stor upplagringen blir. Narheten till
civilisationen, sdsom kusthabitat vid industrialiserade lander, utgér en 6kad risk (Perrin et al.,
2009).

Miljogifter
Har foljer en presentation av nagra av de @amnen som vanligtvis uppmaéts och har setts ge
effekter hos delfiner vérlden Over.

Polyklorerade bifenoler (PCB)

PCB har varit mycket anvénbart inom industrin tack vare de egenskaper som det besitter och
har bland annat ingatt som mjukgorare i plaster och anvants i kondensatorer coh
transformatorer som isolatorvatska. PCB &r svarnedbrytbart, persistent i miljon,
bioackumuleras och biomagnifieras i naringskedjan, samt har toxiska effekter pa en rad djur.



Pa grund av detta & PCB numera forbjudet att anvandas i Sverige (Naturvardsverket, 2014)
och starkt reglerat pa andra platser, sdsom inom EU (European Commission, 2015).

Hos marina daggdjur har PCB setts stora reproduktionen, framférallt genom effekt pa
implantationen av embryot men dven genom foréndringar av reproduktionsorganen. Det har
ocksa identifierats som hormonstérande, immunosuppressivt och det tros kunna vara
involverat i utbrott av epizootiska sjukdomar (Moray Firth Partnership., 2001). Populationen
av strimmig delfin i Medelhavet var under 1990-1992 med om en massddd da de drabbades
av morbillivirus. | samband med detta uppmaéttes extremt hoga nivaer av PCB i spacket hos de
avlidna djuren. Mekanismen bakom ar dock oklar, huruvida massdoden beror pa att PCB pa
nagot satt var involverat i sjukdomen eller om immunosuppression gjorde populationen mer
mottaglig for virusinfektionen &r inte faststallt (Garcia-Alvarez et al., 2014).

PCB har i manga studier uppmatts i hoga nivaer hos delfiner. Ett exempel &r en studie pa
flasknosdelfiner fran Ostra Atlanten, som utférdes mellan 1997 och 2011 pa strandade
individer pd Kanariedarna. Uppmatta varden av PCB var mycket hdga, och i en jamforelse
med tidigare faststallda troskelvarden var dessa halter tredubbla. En typ av PCB observerades
i extremt hoga nivaer, vilket véackte oro. Inte heller sdgs nagon nedatgdende trend i
ackumuleringen av PCB i det har omrédet (Garcia-Alvarez et al., 2014). En ytterligare studie
pa nivaerna av PCB, den har gangen pa flasknosdelfiner pa tva stallen langs USAs 6stkust,
visade halter som var som hagst fem ganger troskelvardena (Fair et al., 2010).

Samband mellan reproduktionsstdrningar och PCB-halter undersoktes pa flasknosdelfiner vid
USAs sydostkust. | studien observerades att juvenila honor, alltsa honor som dnnu inte fott en
unge, lopte storre risk for misslyckad reproduktion. Risken ansags vara sa hog att tre av fyra
inte skulle fa en overlevande forsta kalv pa grund av exponeringen for PCB. Med
nastkommande fodslar minskade dock risken avseevart, da mycket av PCB halterna 6verforts
till den forsta kalven via placenta och laktation. Spekulation om tiden for den forsta lyckade
parningen fordrojs pa grund av PCB-bordan forekommer ocksa. Mekanismen bakom det hela
ar ej klarlagd, och det &r oklart om alla delfinarter &r lika k&nsliga (Schwacke et al., 2002).

En studie gjord pa delfiner utanfor Georgias kust, USA, undersokte effekter av PCB. En hdg
procent (26%) av de provtagna individerna uppvisade anemi. Minskade nivaer av
skoldkortelhormoner sasom fritt T4 och totalt T3 sags ocksa, i korrelation med 6kande PCB
koncentrationer. Dessutom observerades ©kade halter leverenzymer och elektrolyter, vilket
kan tyda pa lever och njurskador. Ytterligare iakttagelser inkluderade en negativ association
mellan Okande PCB-halt och forsamrat medfott och forvarvat immunsvar men dar
mekanismen ar oklar. Det spekuleras om immunosuppressionen kan vara tyroidea-medierad
eftersom en positiv korrelation mellan T-lymfocytproliferation och totalt T3 sags, men en
direkt paverkan av PCB ar ocksd en mojlig orsak. Oavsett mekanism kan ett minskat
immunsvar och T-cellsproliferation leda till 6kad mottaglighet for infektioner av frdmst virus
men dven bakterier, svampar och protozoer (Schwacke et al., 2012).

Kopplingen mellan immunosuppression och PCB-koncentration undersoktes ytterligare i en in
vitro studie pa bland annat flasknosdelfin. Resultatet visade pa en signifikant minskning av
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lymfocytproliferation med okande PCB-halt. Olika PCBer i mixturer studerades ocksa och
tecken pa additativa och synergistiska men aven antagonistiska effekter sags hos delfiner
(Mori et al., 2006). Att dra direkta slutsatser fran in vitro studier eller studier pa
laboratoriedjur kan vara svart, men de resultats som presenterats tyder pa en negativ paverkan
pa immunsystemet vilket borde kunna ses aven hos frilevnde djur (Mori et al., 2006).

Diklorfenyltrikloretan (DDT)

DDT ar en insekticid som framforallt har anvéants som ett effektivt bekdmpningsmedel mot
malariamyggor. Det ar en organisk forening med lang halveringstid som bioackumuleras och
biomagnifieras i néringskedjan. Bioaktivering leder till bildning av den &n mer toxiska
metaboliten DDE, som ofta uppmats hos djur. | bdrjan av 1970-talet forbjods
bekampningsmedlet i Sverige da storningar i reproduktionen hos djur med hdga halter av
DDT och DDE upptéckts (Naturvardsverket, 1999).

Flera molekyldra mekanismer av toxicitet har identifierats hos DDT. Dessa inkluderar
minskad transport av kalium 6ver cellmembran, natriumkanalférandringar och hdmning av
Na*/K*- och Ca®*-pumpen, vilket paverkar impulshastigheten i nervtrdar. DDT och dess
metaboliter har som ndmnts ovan setts ge storningar i reproduktionen genom sina
hormonrubbande mekanismer (de liknar det honliga kdnshormonet Ostrogen), minskad
fertilitet och en 6kad grad av missbildningar. Det tros dven vara neurotoxiskt, teratogent och
carcinogent (Moray Firth Partnership., 2001). H6ga nivaer av DDT har uppméts hos manga
marina daggdjur nu som da, inklusive delfiner. Till exempel har hoga nivaer observerats hos
kapspringare i Kaliforniaviken (Gallo-Reynoso et al., 2015), och dven hos flasknosdelfiner
strandade pa Kanariedarna (Garcia-Alvarez et al., 2014).

Nar det géller studier pd samband mellan effekter och DDT-nivaer finns det begransat med
studier, men en undersokning av kopplingen mellan immunsvar och DDT och PCB visade pa
att ett minskat immunsvar korrelerade med 6kande koncentrationer av de bada gifterna.
Studier pa laboratoriedjur har upptackt en relation mellan minskat lymfocytsvar och minskat
B-cellsvar (T-cellsberoende och oberoende) pa grund av exponering for DDT. Darmed dras
slutsatsen att liknande resultat, med hénsyn till den genomférda studien, borde &ven kunna ses
hos delfiner (Lahvis et al., 1995). Likaledes sags i en langvarig studie pa flasknosdelfiner i
Sarasota Bay, USA, ett signifikant samband mellan avtagande immunsvar och stigande nivaer
av DDT och dess metaboliter (Evans., 2013).

Nivaerna av DDT har en nedatgaende trend sedan anvandningen borjade regleras pa 1970-
talet, dock verkar halterna av dess framsta metabolit 4,4’-DDE ha tilltagit. Metaboliten
uppmattes i mycket hoga nivaer hos flasknosdelfiner utanfor Charleston och Indian River
Lagoon i USA. Stor éverforing av DDT mellan moder och kalv observerades ocksa, da de
unga delfinerna hade 58-80% hdgre halter &n de vuxna honorna. Da DDT dr mer persistent an
PCB nar det vél absorberats, till foljd av att det ar svarare att bryta ned och har en hogre
affinitet for fett, ses nivaerna som orovackande. Det faststéllda troskelvérdet for misslyckad
reproduktion var Overstigen hos flera individer i studien, och dven lagre halter &n denna
troskel ar kopplad till stérningar av immunsystemet (Fair et al., 2010).



Polybromerade difenyletrar (PBDE)

PBDE é&r en typ av bromerade flamskyddsamnen som kan finnas i brannbart material, sdsom
plaster, byggnadsmaterial och textilier, for att férhindra spridningen av brand. Strukturellt
liknar PBDE PCB och har darmed i viss man liknande egenskaper. Det ar ett billigt
flamskyddsmedel som har anvénts i stor utstrackning dver hela varlden, vilket har lett till en
spridning i miljon som liknar den for DDT och PCB. Det betyder &ven att detta miljogift
ansamlas i fettrik vdvnad och bioackumuleras i néringskedjan (Karolinska Institutet, 2014).
Biotransformationstester in vitro pekar pa att PBDE skulle kunna vara &nnu mer persistent an
PCB (Moray Firth Partnership., 2001). Misstankar om huruvida PBDE kan orsaka allvarliga
halsorisker uppstod varpa tva varianter forbjods inom EU ar 2004 (Karolinska Institutet,
2014). PBDE é&r hormonstdrande och paverkar reglering av skoldkorteln  samt
steroidhormoner. Det finns viss bevisning for att det ar carcinogent, da effekten observerats
hos rattor. Likval finns det tecken pa att det har immunomodulerande egenskaper hos
déaggdjur (Moray Firth Partnership., 2001).

Hos flasknosdelfiner utanfér Charleston, USA, uppmattes nagra av de hogsta nivaerna av
PBDE som observerats hos marina daggdjur. Flera studier tycks visa pa att koncentrationerna
ar pa vag nedat men i manga omraden och hos flera arter i Nordamerika verkar det snarare
finnas en stigande trend rapporterar Fair et al., (2010). Laboratoriestudier har visat pa
hormonstdrningar, neurotoxicitet, carcinogenicitet, immunomodulering och
reproduktionsstorninger, vilket gor de hdga halterna hos Charlestonpopulationen till ett
orosmoment (Fair et al., 2010). En studie pa en utrotningshotad delfinart utanfér Rio de
Janerios kust fann dven dar hoga halter av PBDE. Toxikologiska troskelvarden har inte
faststallts hos marina daggdjur varfér bedémningen av halternas faktiska paverkan ar svar att
gbra men de koncentrationer som uppmaéttes tros utgdra en risk for denna hotade art
(Lavandier et al., 2016).

En in vitro studie av eventuell paverkan av PBDE pa immunsystemet hos flasknosdelfiner
kunde inte visa pa nagra signifikanta samband. Okande PBDE-koncentrationer undersoktes i
forhallande till immunsystemsparametrar (NK cellaktivitet och lymfocytproliferation) och
ingen tydlig koppling observerades. Dock rapporteras det att tidigare toxikologiska studier har
visat pa andra effekter redan vid ldga koncentrationer sdsom levertoxicitet,
skoldkortelstorningar och rubbningar i utvecklingen av nervsystemet (Wirth et al., 2015).

Perfluorerade amnen (PFC)

PFCer &r en grupp med varierande anvandning, allt fran impregneringsmedel for klader och
textilier till bek&mpningsmedel, och ytbehandling av livsmedelsforpackningar. Det som
karaktariserar dessa amnen é&r att de ar fullstandigt fluorerade, vilket innebar att de bestar av
en kolkedja d&r varje véteatom istéllet ersatts med en fluoratom. De &r persistenta i miljon
(Naturvardsverket, 2015) och bioackumuleras och biomagnifieras i naringskedjan. PFCer har
visat kunna ge upphov till utvecklings- och neuroendokrinstérningar (Houde et al., 2006). En
studie pa tucuxidelfiner vid Brasiliens kust visade pa nagra av de hogsta nivaerna av PFC
uppmatta hos valar. Overféring mellan hona och kalv observerades vilket utgor ett



orosmoment da dessa koncentrationer skulle kunna ge utvecklingsstérningar och ha teratogen
effekt (Dorneles et al., 2008).

2010 publicerades en studie pa flasknosdelfiner utanfor Charleston, USA, dér koncentrationer
av PFC studerats och setts vara generellt ganska laga dven om nagra individer stack ut (Fair et
al., 2010). 2013 publicerades dock en studie av Fair et al. (2013) som i samma omrade
undersokt nivaerna av PFC och effekterna av dessa och kunde konstatera att halterna var
hoga. Den har studien kunde ocksa visa pa flera kopplingar mellan PFC-halt och stimulering
av bade medfott och adaptiv immunsvar, samt forandringar i flera kliniska parametrar sasom
leverenzymnivaer. Detta tyder pa att exponering for PFC under en langre tid kan verka toxiskt
pa vavnader och kan ge stérningar pa immunsystemet (Fair et al., 2013). En in vitro studie pa
exponering av PFCer hos flasknosdelfiner kunde dock inte visa pa nagon signifikant koppling
mellan koncentration av PFC och immunomodulering (Wirth et al., 2014).

Polyaromatiska kolvaten (PAH)

PAHer ar foreningar som bildas nér organsikt material hettas upp eller forbréanns ofullstandigt,
till exempel vid forbranning av kol och andra fossila foreningar. Gruppen innehaller flera
hundra skilda a@mnen, ett exempel ar bens(a)pyren (Livsmedelsverket, 2015). | den marina
miljon hittas de hégsta koncentrationerna av PAH ofta i sediment. Da de ar termolabila och
ljuskansliga bryts de latt ned men i sediment kan de ligga ostort under langa perioder. De ar
lipofila &mnen som bioackumuleras i levande organismer men verkar inte biomagnifieras i
naringskedjan (Moray Firth Partnership., 2001). PAH kan verka toxiskt pa flera vavnadstyper,
daribland njure, lever och hud, saval som ha negativa effekter pa immunsystemet. Vissa
PAHer har bevisad carcinogen effekt, och misstankar om paverkan pa hormonsystemet och
reproduktionen férekommer (Moray Firth Partnership., 2001).

Fa studier har matt halterna och tittat pa effekterna av PAHer men en studie pa
flasknosdelfiner som hittats strandade pa Kanariedarna tycktes kunna observera det i lagre
nivéer, i forhallande till andra miljogifter (Garcia-Alvarez et al., 2014). Eftersom marina
daggdjur har ett detoxifieringssystem (mixed function oxidase enzym system) for att bearbeta
PAHer brukar det generellt inte ackumuleras och uppmatas i sarskilt hdga nivaer. Om det da
uppmats kan det vara ett tecken pa att systemet blivit dverbelastat. Metaboliter av PAH kan
dock ackumuleras och ge toxiska effekter (Fair et al., 2010). | en studie pa flasknosdelfiner
utanfor sydostra USA sags PAHer i prover fran spack, och skulle darmed kunna vara ett
tecken pa att systemet inte fungerar som det ska och att halterna kan leda till toxiska effekter.
Det kravs dock vytterligare studier pa vilka effekter som hanger ihop med vilka
koncentrationer, for att ta reda pa om och i sadana fall hur stor betydelse PAH har redan i laga
koncentrationer (Fair et al., 2010).

Hexaklorcyklohexan (HCH)

HCH &r syntetiska kemikalier som anvéants som insekticid inom jordbruket. En typ av HCH &r
lindan, vilken ar en av de farligare HCHerna pa grund av dess persistens, bioackumulering
och toxicitet. I havsmilj6 &r lindan relativt stabil och kvarstannar i sediment och vatten samt
koncentreras i akvatiska organismer och ackumuleras pa sa sétt hos delfiner (Moray Firth



Partnership., 2001). Vissa kallor pastar dock att HCH koncentrationer verkar minska med
okande niva i naringskedjan (Dirtu et al., 2016). Palitliga data for vilken toxicitet HCHer har
hos marina daggdjur saknas men de har visats kunna vara toxiskt for reproduktionen,
hormonstérande, immunomodulerande och neurotoxiskt hos andra daggdjur och hos
manniska. | studien pa flasknosdelfiner strandade pa Kanariearna detekterade man HCHer,
dock ej i sérskilt hdga halter (Fair et al., 2010).

Kadmium

Kadmium (Cd) ar en icke essentiell metall som ofta &r toxisk redan vid laga koncentrationer.
Kéllor till kadmium i miljon ar framforallt forbranning av fossila brénslen, avfallsforbranning
och metalltillverkning. Metallen &r persistent och ackumuleras i sediment och i néringskedjan
(Naturvardsverket, 2015). Potentiella effekter av kadmium &ar anemi, hammad eller fordrojd
utveckling av gonaderna, njur- och leverskador och hammad tillvéxt. Det kan ocksa vara en
bidragande orsk till cancer samt har observerats ha hormon- och reproduktionsstérande
effekter (Moray Firth Partnership., 2001) .

Hoga varden av kadmium kunde pavisas hos strandade arter av valar, daribland
flasknosdelfin, strimmig delfin, spackhuggare och spinndelfin, pa stillahavsoarna i en studie
gjord mellan 1997 och 2013. Stigande halter med stigande alder noterades, med andra ord ett
tydligt tecken pa att kadmium bioackumuleras. De kadmiumhalter som uppmattes ar sadana
som oOverstiger troskelvardena for toxicitet och de hogsta koncentrationerna sags hos strimmig
delfin och spackhuggare (Hansen et al., 2016). Hansen et al., (2016) rapporter dock ocksa om
andra studier som har observerat 6kade koncentrationer av kadmium utan tecken pa toxicitet,
vilket skulle kunna tala for att de marina daggdjuren har ett effektivare system for att hantera
metallen an landlevande djur. Detta gor det svart att dra slutsatser om hur mycket kadmium
faktiskt paverkar delfinernas halsa (Hansen et al., 2016).

Kvicksilver

Kvicksilver (Hg) ar ocksd en icke essentiell metall med toxiska egenskaper vid laga
koncentrationer. Precis som kadmium &r den persistent i miljon och bioackumuleras i
naringskedjan. Smaskalig guldutvinning ar idag den storsta utslappskallan, men &ven
forbranning av kol, avfallsforbranning och utslapp fran diverse industrier ligger bakom
halterna (Naturvardsverket, 2015). Oavsett form kan kvicksilver i den marina miljén géras om
till det mycket toxiska metylkvicksilver genom bakteriell metylering, som sedan latt
ackumuleras hos levande organismer. Potentiella effekter av kvicksilver & mutagenicitet,
neurotoxicitet och immunotoxicitet, och dven reproduktions- och hormonstorningar finns
rapporterade (Moray Firth Partnership., 2001). Metallen dr ocksa teratogen och carcinogen
(Garcia-Alvarez et al., 2015).

Kvicksilvernivaerna i den marina miljon har tredubblats under de senaste decennierna
rapporterar Garcia-Alvarez et al., (2015). Toxiska effekter av hoga kvicksilvernivaer kan dels
bero pa kvicksilvret i sig och dels pa efterfoljande laga nivaer av selen. Selen motverkar
kvicksilvertoxicitet samtidigt som det har andra funktioner i kroppen. Laga selennivaer kan
darfor innebara att andra funktioner blir lidande (Garcia-Alvarez et al., 2015). En studie pa



strandade flasknosdelfiner pa Kanariedarna mellan aren 1997 och 2013 studerade kvicksilver
halterna och sag en okande trend. Andra observationer var att de &ldsta och de yngsta
individerna verkar utsatta for storst toxikologisk risk, dd de yngsta uppvisade lagst
kvicksilver- men ocksa lagst selennivaer, medan det hos de aldsta individerna uppmattes de
hogsta nivaerna av kvicksilver. 10 av 29 prov (34,5%) som undersoktes oversteg den lagsta
toleransnivan for kvicksilver (Garcia-Alvarez et al., 2015).

En annan studie jamforde levande och ddda individer av den nyligen upptéckta delfinarten
Tursiops australis for att se om kvicksilver kan ha nagon bidragande orsak till artens
mortalitet. Bly, PCB, selen och arsenik uppmattes hos delfinerna saval som kvicksilver. Det
var dock endast kvicksilver som sags i riktigt hdga halter och de andra &mnena holl sig pa
nivaer som &r lagre an de som sedan tidigare bedémts kunna ge toxiska effekter. Troligen ar
det en kombination av olika &mnen som gett paverkan men eftersom kvicksilver var det enda
amne som Oversteg troskelvdrden antogs det vara storst bidragande orsak till den
toxikologiska bordan. Den totala mangden av metallen som observerades hos de ddda
individerna var 2,7 ganger hogre an det som sags hos de levande. Detta resultat i kombination
med att de nivaer som uppmatts ar sadana som tidigare sett ge toxiska effekter, visar en
tendens till att kvicksilver bidrar till delfiners mortalitet (Monk et al., 2014).

DISKUSSION

Det finns manga fler olika miljogifter an de som tagits upp i den har litteraturstudien men det
ar omojligt att rapportera alla. Manga amnen ar daligt undersokta och behover katalogiseras
och understkas narmare. Det ar darfor mojligt och formodligen mycket troligt att den
toxikologiska bordan pa delfiner &r storre an vad som tidigare framkommit. Det &r fortfarande
mycket som &r okant nar det galler effekter av de olika amnena men det finns tecken pa att
manga verkar pa liknande satt och det skulle kunna tankas att dessa kan ha en additativ eller
synergistisk effekt. Att da bortse fran substanser for att de uppmatts i lagre koncentrationer
kan vara ett misstag om man vill fa hela bilden 6ver den toxikologiska bordan. Oron for de
olika miljogifterna var och en for sig existerar men ytterst lite finns studerat pa variationen
och interaktionen mellan de olika substansena. Fler studier pa kombinerade effeker och sa
kallade cocktaileffekter kravs. Fler studier 6verlag pa effekter ar nodvandigt for att riktigt
forsta hur stor toxisk stress delfinerna befinner sig under. Det ar dock svart att studera pa
annat an laboratoriedjur da det inte &ar etiskt forsvarbart att utfora experiment pa dessa
langlivade djur (Fair et al., 2010). Studier pa laboratoriedjur utgor sedan ett ytterligare
problem da extrapolering av resultat inte alltid stammer i verkligheten och kan betyda en
Overskattning eller underskattning av potentiella risker.

En annan svarighet &r att man ofta tittar pa strandade djur utan att jamfora resultaten med den
levande populationen. Det kan gora det svart att tolka om de nivaer som observerats hos de
doda djuren faktiskt haft en paverkan pa mortaliteten eller om de levande, friska djuren har
samma halter och det inte utgor nagot problem. Det man ar ute efter ar ju att se om de avlidna
djurens dodsorsak har nagot att gora med halterna miljogift. Kanske har PCB-halten som
uppmatts gett upphov till en immunosuppression som lett till en 6kad mottaglighet for
infektioner som sedan lett till doden. Jamfors resultaten inte med den levande till synes friska
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populationen blir det svart att dra nagra sadana slutsatser, om inte nagon typ av markor for
immunsystemets funktion eller liknande samtidigt studeras.

Populationsskillnader

Viktigt att tdnka pa ar att det finns regionala skillnader. Delfiner nara kusterna och pa sa satt
nara industrier utsatts for en storre borda jamfért med delfiner ute pd de oppna haven.
Sjalvklart forekommer miljogifter dven ute pa haven da gifterna ar persistenta i miljon och
ofta kan transporteras langa strackor, men antagligen ar det mycket lagre nivaer an nara
civilisationen. Medelhavet ar ett bra exempel pa en geografisk plats som ligger i anslutning
till flera industrialiserade lander och dessutom ar det halvt slutet fran andra hav dit annars
gifterna skulle kunna diffundera. Halter av olika miljogifter uppmats ofta i hoga nivaer har
(Evans., 2013; Garcia-Alvarez et al., 2014). Generellt hittas de hégsta koncentrationerna av
gifter som PCB och DDT hos marina daggdjur som lever i de inustrialiserade delarna av
Asien, Nordamerika och sodra Europa, medan lagre nivaer ses hos arter i polarregionerna
(Fair et al., 2010).

Skillnader mellan olika delfinarter forekommer ocksd. Overlag kan man ofta dra generella
slutsatser for olika delfinarter da de ofta inte skiljer sig sarskilt mycket. Det kan dock anda
tankas finnas en viss skillnad, som i metabolisk kapacitet, hur mycket som ackumuleras eller
liknande. Olika arter kanske lever pa olika foda och pa sa satt kan halterna av miljogifter
skilja sig. Storleken pa arten spelar ocksa roll da mindre delfiner i regel har en hégre niva av
gifter i férhallande till sin kroppsvikt an vad en stérre art har. Aven eventuell skillad i tid for
konsmognad paverkar. Arter som nar kdnsmognad vid yngre alder har en fordel da honorna
gor sig av med sin borda tidigare genom overforing till unge. Det innebér ocksa en fordel for
ungen tack vare att honan inte hunnit ackumulera lika hoga nivaer av gifterna (Perrin et al.,
2009).

Tidstrend

For manga miljogifter sdsom PFCer, DDTer och HCHer verkar halterna i miljon och hos
delfiner genomga en avtagande trend. Den tidigare nedgangen i PCB-nivaer verkar daremot
ha avstannat pa flertalet stallen (Law, 2014). En studie publicerad 2016 gjord pa strandade
och frilevande delfiner i europeiska vatten visade pa fortfarande extremt hdga nivaer av PCB i
spacket hos strimmig delfin, flasknosdelfin och spackhuggare. Dessa nivaer oversteg alla
toxiska troskelvarden som faststéllts och kommer antagligen leda till minskningar i
populationerna da patologiska fynd visade pa immunosuppression med en dkad mottaglighet
for infektiosa mikroorganismer. Exempelvis sags pneumoni orsakat av bade parasiter och
bakterier, samt septikemier, som vanliga fynd hos bade flasknosdelfiner och spackhuggare.
Hos strimmig delfin i Medelhavet sags ofta morbillivirus infektioner, ndgot som tidigare lett
till massdod i populationen (Jepson et al., 2016). Globala trender i PCB halter tyder pa att att
dessa inte kommer sjunka foran framat ar 2050 (Evans., 2013). Dessutom upptécks hela tiden
nya substanser som skulle kunna utgora ett hot, med insekticider som pyretroider som ett nytt
exempel (Law, 2014).
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Koppling mellan halter och effekter

Alla verkar vara Overens om att halterna miljogifter som uppmaéts ar ett problem for
toppkonsumenter som delfiner. Exakt hur stort detta problem faktiskt ar aterstar fortfarande
att se da tydliga bevis saknas. Som framgar av litterturstudien finns det en rad olika effekter
av miljogifter. Immunosuppression som leder till O6kad mottaglighet for infektioner,
reproduktionsstérningar, hormonstérningar, teratogenicitet, carcerogenicitet, och allman
vavnadstoxicitet ar nagra. Tydliga kopplinger mellan ett miljogift och effekter saknas i de
allra flesta fall. PCB som ar ganska flitigt studerat ar det miljogift som har tydligast
kopplingar mellan effekter sdsom immunosuppression och reproduktionsstorningar och hdga
halter. Andra ar mer otydliga eller icke dverens om vad som géller, som exempelvis vissa
studier pa PFCer som visar pa en immunomodulerande effekt medan andra tycks ha bevis for
att det inte har nagon effekt pa immunforsvaret. Generellt kan val ségas att fler studier kravs
for signifikanta kopplingar.

Pa individniva utgor miljogifter ett problem medan det pa populationsniva antagligen
generellt &r ett mindre problem, troligtvis innebér det dock en svarighet i vissa populationer.
Populationen av vanlig delfin i Medelhavet till exempel, var tidigare stor och blomstrande
men idag ar den listad som hotad. Som tidigare namnts ar Medelhavet en plats dar det toxiska
trycket av miljogifter ar stort, och det kan tankas att populationsminkningen kan till en viss
del bero pa halterna miljogifter (Perrin et al., 2009).

Slutsatser

For stora delar av populationen verkar halterna av miljogifter inte vara ett stort hot mot deras
overlevnad, men halsoproblem och farre friska ungar har setts vilket framgar av denna
litteraturstudie. Det ar dock oklart exakt hur stort problem detta ar da det ar svart att dra
konkreta slutsatser pa effekter av gifter, om det faktiskt ar just de som paverkar eller om det
finns andra bidragande faktorer. Ska man &nda forsoka tolka alla de artiklar som lasts i den
har studien och dra nagon form av slutsats sa skulle det vara att ja, ett antal miljogifter, dar
PCB verkar vara det allra storsta problemet, utsétter delfiner dver hela vérlden for halsorisker
som potentiellt kan utgora ett hot for deras 6verlevnad. Att de har en paverkan pa delfiners
halsa och 6verlevnad verkar givet, hur stor paverkan det reellt faktiskt ar, ar svart att avgora.
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