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Bakgrund och syfte med undersdkningstypen

Miljoovervakning, dér biologiska effekter studeras pa subcelluldr och celluldr nivé, kan
anvindas for att beskriva det allménna hélsotillstdndet hos olika organismer och ger mdjlighet
att pdvisa toxiciteten av okdnda och kénda dmnen i ett undersokningsomrade.

Till skillnad mot analyser av ett kemiskt &mne eller amnesgrupp, med fran borjan kénd toxisk
effekt, kan studier av biologiska effekter dven pévisa toxiciteten av &mnen som ej ingdr i ett
kemiskt analysprogram eller &mnen med ej tidigare kénd toxicitet. Ett kemiskt analysarbete
kompletterar effektprogrammet genom att pavisa forekomsten av misstinkta toxiska dmnen 1
organismen. Det ger d&ven mdjlighet att folja tidstrender av kinda &mnen med kénd toxisk
effekt.

Syftet med denna undersokningstyp dr att anvdnda vél beprovade och kinsliga metoder for att
pavisa effekter i fisk av en eventuell storskalig paverkan av toxiska &mnen 1 kustomréden.
Undersokningstypen kan ocksa anvindas vid fiskundersdkningar i sjoar och vattendrag. Den
sammanlagda effektbilden pa fiskens hélsotillstind ska dven kunna beskriva betydelsen av
den toxiska péverkan for en populations dverlevnad. Effektmdtningar i fisk har under ménga
ar tilldmpats 1 recipienter vars miljo paverkats av fororeningar, bl.a. i samband med komplexa
utslépp fran metall- och skogsindustrier (Larsson et al., 1985; Forlin et al., 1986; Andersson et
al., 1988; Sodergren 1993; Larsson et al., 1995), och mer specifika utslépp av kemiska &mnen
frén andra industrier eller kommunala reningsverk (Ericson et al., 1998; Larsson et al., 1999).
Metodernas kanslighet dr darfor vil dokumenterade och har en av sina framsta fordelar i att de
ger ett snabbt svar pa forekomst av toxiska &mnen i vattenmiljon. En annan fordel ar att den
pavisade effektbilden hos fiskar i ett vattenomride kan konfirmeras genom uppfdljande
laboratorieexperiment dér fiskar exponeras for de aktuella kemiska &mnena. Darigenom kan
observerade effekter knytas till ett visst kemiskt &mne eller blandningar av flera &mnen.

Malséttningen med undersokningstypen ar att:

e kunna beskriva det aktuella tillstindet i1 vattenmiljon i referensomraden avseende
effekter av framst toxiska &mnens paverkan pé hélsotillstdndet hos fisk
e kunna beskriva tillstandet i omrdden med paverkad miljo
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e genom arliga undersokningar pa fasta stationer kunna f6lja tidstrender av biokemiska,
fysiologiska, histologiska och patologiska effektvariabler hos fisk, och darigenom
kunna pavisa langsiktiga fordndringar av miljotillstdndet i undersokningsomradet

e genom regelbundna undersokningar i opaverkade omraden kunna tillhandahalla
referensdata for undersokningar pé fisk i regionalt och lokalt padverkade omraden

e kunna uppticka nya miljohot till f6ljd av utsldpp av kinda eller okdnda kemikalier

e kunna f6lja upp nationella och regionala miljokvalitetsmal (framst Giftfri miljo; Hav i
balans samt levande kust och skargard; Ingen évergddning)

e kunna ge underlag for dtgéarder framst nir det géiller utsldpp av kemiska &mnen i
vattenmiljon

e kunna folja effekter av vidtagna atgirder for att minska kemikalieutsléapp

e genom samordning med undersokningar av fiskbestdndens utveckling och forekomst
av miljogifter kunna skapa en god forklaringsmodell for hur toxiska &mnen kan
inducera tidiga effekter pa cell- och individniva, som 1 sin tur ger upphov till
storningar av integrerade biologiska funktioner (tillvixt, fortplantning, bestdnds-
utveckling) av betydelse for ekosystemet.

Samordning

Samordning kan ske med dvriga tva undersokningstyper som berér fisk, dels ”Overvakning
av kustfisk'” och dels ”Organiska miljogifter i biologiskt material'”. Dirmed fas en samman-
hallen Integrerad fiskovervakning. Med stdd av integrerad fiskovervakningen bor man kunna
utveckla en forklarande modell for hur en antropogen belastning kan inducera tidiga effekter
pa viktiga biologiska funktioner pa cellniva (t.ex. biokemiska processer, cellfordndringar),
vilka i sin tur kan leda till storningar pd organismniva (t.ex. tillvixt och reproduktion) och
slutligen pé ekosystemniva.

Olika undersokningar pa tdnglake kan ske i gemensamma provtagningsomraden vid samma
tidpunkter pé aret. Motsvarande géller for abborre. Denna samordning medfér minskade
kostnader for fingst och provtagning. Dessutom kan miljodvervakningsdata pd kustfisk fran
de olika undersokningarna bli foremal for en sammanvigd tolkning, vilket ger en béttre
helhetsbild av fiskbestdndens status (Sandstrom et al. 2005.

Strategi

Undersokningstypen bygger pa erfarenheter av arliga provtagningar och analyser av stationéra
fiskarter vid samma tidpunkt och vid samma kuststationer varje ar. Linga mitserier ger repre-
sentativa och kvalitetssikrade data som ger en god beskrivning av eventuella fordndringar av
tillstandet i miljon avseende effekter av frimst antropogena d&mnen.

Haélsan hos fisk bor métas med ett antal vil beprovade och kinsliga biokemiska, fysiologiska,
histologiska och patologiska variabler, s k biomarkorer (Adams et al., 1989; Hugget, 1989),
som presenteras 1 tabell nedan och i Bilaga 1. De valda variablerna ger en god bild av fiskens
hélsotillstdnd genom att de speglar viktiga livsfunktioner, sésom immunforsvar, lever-
funktion, metabolisering av miljogifter, jonbalans, &mnesomséttning och fortplantning.
Genom att anvédnda ett sddant brett batteri av biomarkorer kan tidiga subletala storningar

! Under omarbetning
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upptéckas hos fisk som exponeras for kemiska &mnen (Larsson et al., 1985; Forlin et al.,
1986; Andersson et al., 1988). Den primira gifteffekten, som sker pd subcellulér niva i form
av en biokemisk eller fysiologisk fordndring, induceras snabbt i organismen. Dessa effekter
kan utvecklas vidare till storningar pa hogre biologiska organisationsnivéer i organismen, t.ex.
1 form av fordndringar av celler och organ (histologiska fordndringar), vilka i sin tur kan leda
till vitala stérningar av fortplantning, tillvixt och dverlevnad. Genom att géra en sammanvigd
tolkning av erhallna resultat med data frén 6vriga undersokningstyper inom den integrerade
fiskovervakningen fis mojlighet att korrelera biomarkorerna till giftbelastning och kénsliga
ekologiska variabler, t.ex. reproduktionsframgang och tillvaxt (Sandstrom et al. 2005).

Metoderna kan i princip tillimpas pé samtliga fiskarter fran alla typer av akvatiska biotoper.
Genom att vilja indikatorarter, saisom abborre och tanglake, vilka har ett stationért levnadssatt
och férekommer i tillrdckligt stor méngd dret runt, kan man forsékra sig om en undersok-
ningsmetod som dr mojlig att aterupprepa och som speglar forhéllanden i det aktuella
undersokningsomradet. Abborren forekommer lings hela Ostersjokusten och i insjdar, medan
tdnglaken dr spridd utmed hela den svenska kuststrackan sdvél som runt Nordeuropas kust-
omrdden till Frankrike. De dr alltsd vél lampade for studier av geografiska skillnader. Tdng-
laken &r dessutom speciellt vl lampad for undersokningar av det kadnsligaste stadiet under
organismens livscykel, d.v.s. det embryonala stadiet samt larvstadiet, vilket mdjliggor
relevanta uppfoljningsstudier. De tva arterna édr ocksa lampade f6r samordning mellan
regional och nationell miljodvervakning.

Statistiska aspekter

Fiskarnas fysiologiska status dr, utdover en eventuell antropogen belastning, paverkad av en
rad olika abiotiska faktorer som klimat, hydrografi, syrehalt och salinitet. Fysiologiska
funktioner star dessutom under inflytande av biotiska faktorer sdsom alder, storlek, kons-
status, ndringsstatus, och parasitangrepp. Samtliga dessa faktorer bidrar till den biologiska
spridningen och kan ddrmed forsvara mojligheten att pavisa eventuella signifikanta skillnader
mellan fiskgrupper fran olika undersdkningsomraden eller att pavisa signifikanta tidstrender
inom de olika omridena.

For att minimera den biologiska spridningen bor undersdkningarna 14ggas upp sé att nimnda
naturliga faktorer har en sé liten paverkan som mojligt och dr likvérdiga inom fiskgrupperna 1
undersokningsomradena. For att undvika arstidsberoende faktorers inverkan pa resultatet sé
bor de arliga provtagningarna pa abborre respektive tanglake ske under samma vecka varje ar.
Kons- och storleksberoende variationer minimeras genom att bara kdnsmogna honfiskar i ett
bestdmt storleksintervall studeras vid varje provtagningsomrade.

For bdde abborre och tanglake rekommenderas att analysen omfattar 25 individer av honkdn
fran varje provtagningsstation. Antalet fiskar dr baserat pa tidigare erfarenheter fran bade
faltundersokningar pa fiskar i recipienter med paverkad miljé och laboratorieférsok med
fiskar exponerade for kemiska @mnen enskilt eller i komplexa blandningar eller faltunder-
sOkningar (Larsson et al., 1985; Andersson et al., 1988). Enligt dessa erfarenheter kunde
berdknas att det kravdes 20-25 individer (olika fran fall till fall) fér att man med konventio-
nella statistiska metoder skulle kunna sikerstélla eventuella skillnader mellan stationer eller
ar. Antalet ar baserat pa de valda métvariablerna.
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Plats/stationsval

Mitprogrammet kan tilldmpas bade pa nationell, regional och lokal niva. Genom att lagga
lokalerna i opaverkade omrdden far man matt pa eventuell storskalig paverkan av allmént
spridda antropogena substanser. Om syftet &r att studera effekterna av mer begrénsade, lokala
utslapp bor ett [dmpligt antal stationer placeras langs en gradient frdn den lokala utslépps-
kédllan. Dessutom véljs minst en referenslokal som har en biotop som, sd langt det dr mojligt,
efterliknar recipientens.

Ytterligare en viktig aspekt pé val av provtagningslokal dr lokalens nérhet till 1amplig plats
for sumpning av fisk och tillvaratagande av prover. Se vidare under Observations/provtag-
ningsmetodik.

Matprogram

Provtagnings- och analysmetoderna har huvudsakligen utvecklats och provats under flerérig
forskningsverksamhet vid Laboratoriet for akvatisk ekotoxikologi, Stockholms universitet,
och Zoologiska institutionen, Goteborgs universitet. Utarbetandet av dessa metoder har dven
skett 1 samrad med internationella forskare aktiva inom omradet akvatisk ekotoxikologi.

Variabler

Da det nationella delprogrammet Kustfisk hélsa startade ar 1988 gjordes ett urval av variabler
som huvudsakligen grundade sig pa foljande kriterier: hog kanslighet for de effekter som man
avsdg att studera, vdl dokumenterade metoder med god tillgang till jamforelsedata fran
tidigare studier, samt kostnadseffektiva metoder. En utveckling sker dock kontinuerligt
genom framtagandet av nya och kénsligare variabler.

De matvariabler (determinander) som ingér i undersdkningstypen presenteras i nedanstaende
tabell. En utforlig beskrivning av de olika métvariablerna finns i Bilaga 1.

Fisk: Abborre (a) Tanglake (b)

Foreteelse Determinand  |Metod- Enhet / Priori- |Frekvens |Referens till |Referens till
(Métvariabel) |moment klassade  |tet och provtagnings |analysmetod
varden tidpunkter |eller observa-
tionsmetodik
Fisk (art och individ) | Total lingd mm 1 Arligen, 1,7,17
(a) sept
(b) april/nov
Fisk Total vikt g 1 Arligen, 1,7,17
(massa) (a) sept
(b) april/nov
Fisk Gonad Vikt g 1 Arligen, 1,7,17
(a) sept
(b) april/nov
Fisk Lever Vikt g 1 Arligen, 1,7,17
(a) sept
(b) april/nov
Fisk Somatisk vikt |Berdknat |g 1 Arligen, 1,7
(tot vikt — . vérde (a) sept
gonadvikt) (b) april/nov
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Fisk: Abborre (a) Ténglake (b)
Foreteelse Determinand  |Metod- Enhet / Priori- |Frekvens |Referenstill |Referens till
(Métvariabel) |moment klassade |tet och provtagnings |analysmetod
varden tidpunkter |eller observa-
tionsmetodik
Fisk  Rensad fisk'| Vikt' g 1 Arligen,
(a) sept
(b) april/mov
Fisk Somatiskt index Beriknat  |g/cm’ 1 Arligen, 1,7
varde 100%(som. (a) sept
vikt)/(langd (b) april/nov
i cm)’
Fisk Gonado- Beriknat  |100x(gonad-1 Arligen, 1,7 1,7
somatiskt index |vérde vikt/ som. (a) sept
(GSI) vikt) (b) april/nov
Fisk Lever-somatiskt Beriknat  |100x(lever- |1 Arligen, 1,7 1,7
index (LSI) vérde vikt/ som. (a) sept
vikt) (b) april/nov
Fisk Levertotalvikt |Beriknat |100x(lever- |1 Arligen, 1,7 1,7
index (LTI) vérde vikt/ total- (a) sept
vikt) (b) april/nov
Fisk Kén Hane, Hona |1 Arligen, 1,7
(a) sept
(b) april/nov
Fisk Alder (a) gillock; |Ar (@)1  |Arligen, 12
(b) otolit (®)1 |(a)sept
(b) april/nov
Fisk Yttre 1 Arligen, 1,7
sjukdomar, (a) sept
Skador (b) april/nov
Fisk Lever Parasitangrepp 1 Arligen, 1,7
(a) sept
(b) april/nov
Fisk Histopatologi 1 Arligen, |7 7
(Histologiska (a) sept
fordndringar) (b) april/nov
Lever Nekrotiska % (av lever-|1 eller 2
celler vavnaden)
Degenererade
celler
Makrofag-
centra, Fore-
komst
Mjalte Makrofag- 1 eller 2
centra, Fore-
komst
Fisk Helblod Andel vita Differential- % 1 Arligen, 1,17 13,19
blodceller rakning (a) sept
Andel lymfo- (b) april/nov
cyter
Andel granulo-
cyter
Andel trombo-
cyter
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Foreteelse Determinand  |Metod- Enhet / Priori- |Frekvens |Referenstill |Referens till
(Métvariabel) |moment klassade |tet och provtagnings |analysmetod
varden tidpunkter |eller observa-
tionsmetodik
Fisk Helblod Hematokrit % 1 Arligen, 1,6
(a) sept
(b) april/nov
Fisk Helblod Blodglukos mmol/l blod |1 Arligen, 2,3
(a) sept
(b) april/mov
Fisk Helblod Hemoglobin g/l blod 1 Arligen, 20
(a) sept
(b) april/nov
Fisk Blodplasma |Blodlaktat mg/100ml |1 Arligen, 1,6
blodplasma (a) sept
(b) april/nov
Fisk Lever Lever-glykogen mg/100mg | Utgatt 1,6
vévnad fr.om
2000
Fisk Muskel Muskel- mg/100mg |Utgatt 1,6
glykogen vévnad fr.om
2000
Fisk Lever Cytokrom P- nmol/mg |2 Under vissa 15
450-halt protein betingelser,
se bilaga 1
Fisk Lever EROD-aktivitet nmol/(mg |1 Arligen, 1,4,8
(etoxyresorufin- protein X (a) sept
O-deetylase) minut) (b) april/nov
Fisk Lever Protein-halt mg protein/g3 Arligen, 14
lever (a) sept
(vatvikt) (b) april/nov
Fisk Lever GR-aktivitet nmol/(mg |1 Arligen, 5
(glutation- protein X (a) sept
reduktas) minut) (b) april/nov
Fisk Blodplasma | Vitellogenin- ng/ml 1 Arligen, 11, 16
halt (a) sept
(b) april/nov
Fisk Lever MT-halt nmol/mg 1 eller 2| Arligen, 10
(metallotionein) protein (a) sept
(b) april/nov
Fisk Lever DNA-addukter nmol/mol |1 eller 2|Arligen, 7
(a) sept
(b) april/nov
Fisk Blodplasma |Kloridhalt mmol/l 1 Arligen, 1,9
(a) sept
Na-halt mmol/l 2 (b) april/nov 1,9
K-halt mmol/l 2 1,9
Ca-halt mmol/l 2 1,9
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Fisk: Abborre (a) Ténglake (b)

Foreteelse Determinand  |Metod- Enhet / Priori- |Frekvens |Referenstill |Referens till
(Métvariabel) |moment klassade |tet och provtagnings |analysmetod
varden tidpunkter |eller observa-
tionsmetodik
Fisk Galla till 3 Arligen
provbank (a)sept
(b) april/nov
Fisk  Urval av 3 Arligen
organ till (a)sept
histologisk (b)april/nov
provbank
Fisk Halter av Kemisk 3 Arligen 1,7, 17 Eventuell
miljogifter och |analys a) sept analys enligt
deras nedbryt- b) april/nov annan under-
ningsprodukter sokningstyp
Vatten Temperatur °C (Cel) 2

" Det finns fler definitioner av “somatisk vikt” och det #r viktigt att uppgifter om vilken definition som avses
registreras ihop med data. Fiskeriverket anvinder definitionen Somatisk vikt = Kroppsvikt (d.v.s. den rensade
fiskens vikt) + levervikt. Darfor rekommenderas att i Halsoundersokningen dven méta vikten hos den rensade
fisken.

Frekvens och tidpunkter

For att undvika arstidsberoende variationer, vilket kan medfora stor spridning i resultaten, ska
den érliga provtagningen ske vid en och samma tidpunkt varje &r.

For abborre dr det [ampligt att provtagningen sker pa hosten dé fisken har lag sexuell aktivitet
och da tillgangen pé fisk ar god. For tanglake dr den sexuella aktiviteten 14g under véren
(april). I november har ynglen kldckts och honorna har avkomman 1 en yngelsiack. Detta
mojliggor studier av reproduktionskapacitet och status hos avkomman. Darfér bor provtag-
ningar pa tanglake ske vid tva tillfillen per ar. Abborre fiskas lampligen med nét under
september och tdnglake med ryssja under april respektive november.

Observations/provtagningsmetodik

Endast kdnsmogna honor inom ett bestamt storleksintervall, 20-30 cm, anvénds for att
minimera kons- och storleksberoende variationer. 25 honor frn varje provtagningsstation
insamlas och analyseras. Fangst sker pa ett standardiserat och skonsamt sitt med nét for
abborre och ryssja for tanglake. Direkt efter fangst fors fisken 1 fisktransportkarl till
sumpningsplats. Fore provtagning bor fisken forvaras i trisumpar under 2-4 dygn for
aterhdmtning efter fangststress.

Vid provtagning beddvas fisken omedelbart efter himtning frdn sumpen. Provtagningen sker
dérefter 1 si ndra anslutning till sumpningsplatsen som mgjligt (max. 100 m fran fisksumpen).
Provtagningslokalen ska ha tillgang till elektricitet och vara s& utrustad att en provtagning kan
ske under bekvdma former. Ett lampligt utrymme kan vara en fiskarbod eller annat uthus, ett
garage eller ndgon form av mobilt utrymme. Den totala tiden for hela provtagningen fran
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havning av fisken ur sumpen till dess att samtliga prover omhéndertagits och djupfrysts skall
understiga 10 minuter per fisk.

Vid provtagningen sker forst en blodprovstagning, foljt av méatning av kroppsvikt och total
langd. Vid den efterfoljande dissektionen for att ta prover pa inre organ gors en okuldr-
besiktning av varje fiskindivid och eventuella yttre eller inre defekter (t.ex. fenskador,
hudskador, sér, tumorer och missbildningar av inre organ) noteras. Uttagna blodprover och
organprover for matning av biokemiska, fysiologiska och histologiska variabler djupfryses
eller placeras i fixerlosningar omgéende for senare analys pa laboratorium. For mét-
variablerna hematokrit?, hemoglobin och blodglukos sker analys direkt i samband med
provtagningen.

Provtagningsmetodik, inklusive nddvéindig utrustning, finns ndrmare beskriven i publicerade
rapporter (Dave et al., 1975; Larsson et al., 1985; Andersson et al., 1988; Ericson et al., 1998;
Ronisz et al. 2005).

Utrustningslista

Nodvindig utrustning for faltprovtagning pé fisk beskrivs i metodreferenserna (nr 1, 6, 7 och
9). En fullstindig utrustningslista for fiskprovtagning ges 1 Bilaga 2.

Tillvaratagande av prov, analysmetodik

Proverna transporteras djupfrysta (med kolsyreis) eller i fixerad form till laboratorium, dar de
upparbetas och analyseras under det ndrmaste halvaret efter provtagning. For vissa prover,
sasom leverprover for métning av enzymaktiviteter, sker upparbetning och analys relativt
omgaende efter ankomst till laboratoriet.

For de flesta biokemiska/fysiologiska variablerna finns idag begrinsade ekonomiska resurser
for att tillforlitligt kunna spara och forvara prover under tidsperioder av decennier i en
provbank. For histologiska analyser kan didremot fixerade och paraffin-inbdddade prover
forvaras i en bank till 1ag kostnad.

Samtliga biokemiska, fysiologiska, histologiska och patologiska métvariabler analyseras pa
ett standardiserat sétt enligt utarbetade metodanvisningar (se metodreferenslistan).

Faltprotokoll

Vid filtprovtagningarna anvénds ett protokoll (se Bilaga 3) dir observationer och analyser
som gors direkt vid provtagningen noteras.

Bakgrundsinformation

En viktig orsak till att arterna abborre och tdnglake rekommenderas dr att det finns omfattande
historiska mitserier, vilket mdjliggor jaimforelser i tid och rum. Detta ger en viktig bakgrunds-
information da de insamlade resultaten skall séttas i relation till vad som é&r naturlig och vad
som dr antropogen paverkan.

I det nationella miljo6vervakningsprogrammet (Programomrade Kust och Hav) diskuteras och
utvdrderas erhallna data frén fiskhdlsoundersokningarna tillsammans med insamlade data frdn
delprogrammen Miljogifter i biologiskt material och Overvakning av kustfiskbestand. Dirmed

? Volymandel réda blodkroppar i blodet.
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mojliggdrs en sammanvagd tolkning av miljétillstdndet avseende fiskhilsa, fiskbestdndens
tathet och struktur, fiskens tillvéxt och kondition, samt miljogiftsbelastning. I ett regionalt
program, frikopplat frin det nationella programmet, finns givetvis mojligheten till sam-
tolkning med dessa data under forutsittningen att samma arter och sammanséttning av
undersokningsmaterial samt tidpunkt for fiskfangst tillimpas.

Informationen frén andra delprogram avseende omvérldsfaktorer i respektive under-
sOkningsomréde, sasom salthalt, siktdjup, naringstillforsel, och meteorologiska data, utgor
ocksa virdefulla komplement i samband med tolkningen av de egna resultaten.

Kvalitetssakring

For delprogrammet Kustfisk halsa, trend och omradesévervakning finns en kvalitets-
deklaration som omfattar organisation, ansvarsfordelning och kvalitetsrutiner for
miljoovervakningsverksamheten. Genomforandet av delprogrammet foljer de kvalitets-
sakringskrav som stélls av Naturvirdsverket vid upphandling av miljodvervakningsuppdrag
(Naturvardsverket, 2000).

Av storsta vikt dr att fingst, provtagningsprocedurer, analyser och datahantering sker pa ett
standardiserat sitt och foljer utarbetade metodanvisningar. Det &r 6nskvért att de prov-
tagningsrutiner och analysmetoder som ingér i undersdkningstypen Halsotillstand hos kustfisk
omfattas av ackreditering.

Négra grundldggande kvalitetskrav listas nedan for de ingdende huvudmomenten: insamling
av fisk, provtagning, analys samt databearbetning och utvérdering. Dessutom redovisas andra
viktiga forutsittningar for att erhélla tillforlitliga resultat.

Insamling av fisk. Fisket skall utforas personer med god kunskap om det geografiska omradet
dér fisket sker och som har erfarenhet av nétfiske/ryssjefiske. Personerna ska dven ha god
kdnnedom och forstaelse for syftet med undersdkningen sa att fisken hanteras pé ett sitt som
uppfyller de krav som analyserna har pa materialet. Instruktioner ses 6ver kontinuerligt och
delges nya medarbetare. Vid byte av provtagningslokal sker parallella studier under en
overgangstid i tidigare och ny lokal.

Provtagning. Provtagningsforfarandet skall utforas av personer som har en god erfarenhet av
denna typ av provtagning och analys. Provtagningarna sker pa ett standardiserat sétt enligt
utarbetade metodanvisningar. Beroende pa erfarenhet krdvs minst 2-3 personer for att
genomfora hela forfarandet inom den givna tidsramen (10 min.). Transport av prover till
laboratorium/provbank skall ske enligt ett kvalitetssdkrat forfarande.

Analys. De ingéende analyserna sker enligt utarbetade metodbeskrivningar och kraver
personal med tidigare erfarenhet av dessa metoder i fisk. En fortlopande internkontroll sker
for att kontrollera metodernas tillforlitlighet och garantera kvaliteten av analyserna. Vid byte
av utrustning eller analysmetod bor parallellanalyser utféras under en 6vergangsperiod.

Databearbetning och utvardering. Alla framtagna data bor genomgé en rimlighetsanalys med
avseende pa avvikande resultat (analysfel, felskrivningar mm). Vid misstinkta analysfel
kontrolleras resultaten av ansvarig utforare av analysen. For att en fullgod utvérdering av
framtagna resultat skall kunna utforas, bor dessa tolkas i relation till motsvarande resultat i
andra undersokningar. Darfor krdvs god kinnedom om aktuella litteraturdata om hur de olika
métvariablerna tillimpats i andra unders6kningar.

Handledning for miljodvervakning
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Andra viktiga forutsattningar for resultattillforlitlighet

e kontroll dver naturliga variabelpdverkande faktorer (se ovan under Statistiska
aspekter)

e stratifierat urval av undersokningsmaterialet som minimerar resultatspridning orsakad
av naturliga faktorer

e enhetlig och optimal provtagningsperiod

e uppfyllande av statistiska krav (antal prover, relevanta statistiska metoder)

e goda provtagningsforhéllanden i félt

Databehandling, datavard

Rédata fran varje individuell analys dataldggs, efter rimlighetsanalys med avseende pé
avvikande resultat. Det kan gélla provtagnings- eller analysfel, felskrivningar i protokoll, etc.
Alla primédrdata fran de arliga undersokningarna levereras till datavérd vid Fiskeriverket
(adress se nedan).

Fiskeriverket dr datavird for fisk i inlands- och kustvatten. Kustlaboratoriet i Oregrund
fullgdr den del av datavardskapet som omfattar foreliggande undersdkningstyp samt
undersokningstypen Overvakning av kustfisk.

Kontaktperson for datavardskapet:
Gunilla Sandberg

Fiskeriverket

Kustlaboratoriet

Adress:

c/o Naturvérdsverket

106 48 Stockholm

Tel: 08-698 1288

E-post: gunilla.sandberg@naturvardsverket.se

Rapportering, utvardering

Kvalitetsgranskade priméardata levereras till datavarden (se ovan). All vidare bearbetning av
data sker vid utférande laboratorium. Medelvirden och spridningsmatt (standardavvikelse)
berdknas. Da data ar latt tillgdngliga i kalkylformat kan ett flertal statistiska tester anvindas
sasom exempelvis parametriska ANOV A-test eller icke parametriska Mann-Whitney test.
Erhallna data fran érets undersokningar i ett kustomrade jaimfors med tidigare ars data och
med data fran 6vriga undersdkningsomraden for att tolka eventuella skillnader 1 tid eller rum.
Tidstrender testas med linjar regressionsanalys. Erhéllna data anvidnds ocksa som referensdata
for jaimforelser med data under samma 4r frdn andra undersokningar 1 mer exponerade
omréden.

Ett viktigt syfte med delprogrammets undersokningar &r att kartligga eventuell storskalig
paverkan pa fiskens hélsa i kustomrdden och ddrmed folja upp de tre centrala miljokvalitets-
mélen for havsmiljon (Giftfri miljo; Hav i balans samt levande kust och skérgard; Ingen
6vergodning). I de fall da undersokningen kan pavisa effekter i form av funktionsstérningar,
som visar sig 1 storningar pd populationsniva, bor orsaken till effekten klarldggas och atgirder

Handledning for miljodvervakning
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vidtas. Om endast indikationer kan pavisas, dock signifikanta, med en misstankt betydelse for
populationen, sa ska detta leda till en vidare utredning (exempelvis koppling till observationer
och resultat fran andra studier 1 omradet, uppfdljande laboratorieexperiment, eller utvidgade
féltstudier). Som stod vid beddmning av resultaten har det utarbetats en tolkningsmall for
biokemiska, fysiologiska och patologiska effekter hos fisk (Larsson et al., 2000).

Kostnadsuppskattning

Som exempel redovisas nedan beridknade kostnader for genomforande av de nationella
hilsoundersdkningarna pa abborre vid tre undersokningsomraden. Berdkningsar ar 2005.
Halsoundersokningarna pa tdnglake har i stort sett samma kostnader.

Fasta kostnader

Loner/motesverksamhet: Projektledning/samordning,
fast provtagningspersonal,

resor/planeringsmoten 213 500 kr/ar
Fangst/faltprovtagning:  Yrkesfiskare, niitkostnader, bathyra,

provtagning (resor, logi, materiel) 34 500 kr/ar
Adm kostnader: Forvaltningsavgifter, lokalavgifter vid

Goteborgs universitet (35 %) 176 000 kr/ar

Analyskostnader

Kostnaderna for biokemiska, fysiologiska, histologiska och patologiska analyser avser 3
undersokningslokaler, 24 méitvariabler pa 25 honabborrar/lokal och 6 métvariabler pd 10
hanfiskar/lokal.

Analyserna omfattar: hematologi och dvriga blodanalyser (plasmajoner);
leverenzymer; vitellogenin; metallothionein; DNA-addukter;
leverhistologi.

166 000 kr/ar

Tidsatgang
For varje provtagningslokal (totalt 3 lokaler) berdknas foljande tidsatgang:

Féngst, sumpning (inkl forarbete och efterarbete): 1 personvecka/lokal
Provtagning, inkl restid, 3 personer x 2 dagar: 1 personvecka/lokal
Analyser inkl databearbetning; 24 métvariabler: 8 personveckor/lokal
Utvirdering/rapportering: 1 personvecka/lokal
Sammanlagt for tre provtagningslokaler: 33 personveckor

Undersdkningar enligt det nationella programmet

Det nationella delprogrammet for Halsotillstand hos kustfisk ér idag uppdelat pd tvé delar:
1) Undersokningar pa abborre i Bottniska viken och egentliga Ostersjon som utférs av Avdelningen for
Tillimpad miljovetenskap, Goteborgs universitet samt

Handledning for miljodvervakning
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2) Undersdkningar pa tanglake i Skagerack och egentliga Ostersjén som utfors av Zoologiska institutionen,
Goteborgs universitet. Ansvaret for samordning av de tvd delarna, samt samordningen av den integrerade fisk-
overvakningen (som inkluderar Halsotillstdnd hos kustfisk, Overvakning av kustfisk samt Organiska miljogifter i
biologiskt material) ir Ake Larsson vid Institutionen for Vixt- och Miljovetenskaper vid Goteborgs universitet.
Utover de tva institutionerna vid Goteborgs universitet s& medverkar frimst Laboratoriet for akvatisk ekotoxiko-
logi, ITM, Stockholms universitet, i delprogrammet.

En viktig malsdttning &r att fa en okad integrering med Ovriga program for fisk. En sddan integrerad fiskover-
vakning kréver att variablerna i de olika programmen knyts samman pé ett optimalt sétt. Genom detta angrepps-
satt far man mojligheten att kunna gora mekanistiska kopplingar mellan de olika biologiska organisations-
nivaerna.

Efter en utford intern utvirdering av de forsta 12 &rens métningar gjordes en revision av delprogrammet ar 2000.
Foljande variabler infordes i méitprogrammet: Histologi i lever och mjélte (abborre och tanglake), metallo-
thionein (abborre, en kuststation), vitellogenin (abborre samt tanglake fran varprovtagningen vid Fjéllbacka)
glutationreduktas (bada arter och samtliga kuststationer), och DNA-addukter (abborre fran en kuststation samt
tanglake fran varprovtagningen vid Fjillbacka). Dessutom samlas andra organ (ex. tarm, gonad), utdver lever
och mjilte, in och ldggs i en provbank for eventuell framtida histologisk analys.

De okade kostnaderna for detta tilligg av métvariabler har huvudsakligen finansierats genom fordndringar av
delprogrammet. Variablerna glykogen i lever respektive muskel, som ej har visat sig vara tillrackligt kénsliga
och stabila, har utgatt som obligatoriska variabler. Dessutom har undersékningarna pa tanglake vid Holmdarna
utgatt till forman for en utdkning med en varprovtagning pa tanglake vid Fjillbacka. Slutligen har det skett en
utglesning av undersdkningarna pa abborre vid den inre stationen i Kvadofjarden, vilka i fortsittningen utfors
vart 3:e ar. 2000 &rs revision av delprogrammet, som skedde efter noggrant 6vervdgande, innebér att miét-
programmet pa ett effektivare sétt uppfyller malsittningen att beskriva hélsotillstdndet hos kustfisk. Det bor dven
understrykas att den inbyggda langsiktiga strategin i delprogrammet med ldnga métserier inte har brutits med
denna revidering.

Efter bearbetning och sammanstillning av arets data sker en utvérdering av resultaten av respektive utforare i
samverkan med samtliga deltagande institutioner. Resultaten diskuteras ocksa vid regelbundna méten i Gruppen
for Integrerad fiskdvervakning i syfte att fd en sammanvégd tolkning av miljéovervakningsdata for kustfisk.

De utférande institutionerna har ett gemensamt ansvar for rapportering och spridning av miljodvervaknings-
resultat. Sakrapportering sker i form av lagesrapporter eller temaartiklar som redovisas arligen vid seminarier
och i publikationer fran de marina forskningscentra. Det &r ocksé av stor vikt att data redovisas i vetenskapliga
tidskrifter, vid vetenskapliga m&ten och vid moten med avndmare sdsom miljomyndigheter eller industri-
foretrddare. Déarigenom mojliggors en kritisk granskning av erhallna resultat och gjorda tolkningar. Strdvan ar
ocksa att regelbundet gora en integrerad rapportering av miljétillstindet avseende fiskhélsa, fiskbestandens
struktur och tithet, samt miljogiftsbelastning.

Forfattare och ovriga kontaktpersoner

Programomradesansvarig vid Naturvardsverket:
Tove Lundeberg

Miljéovervakningsenheten

Naturvérdsverket

106 48 Stockholm

Tel: 08-698 1611

E-post: tove.lundeberg@naturvardsverket.se

Experter att kontakta angaende undersokningstypen och delprogrammet:

Ake Larsson

Inst for Véxt- och Miljovetenskaper
Goteborgs universitet

Box 461

Handledning for miljodvervakning
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405 30 Goteborg
Tel: 031-773 3824
E-post: ake.larsson@miljo.gu.se

Lars Forlin

Zoologiska institutionen
Goteborgs universitet

Box 463

405 30 Goteborg

Tel: 031-773 3676

E-post: 1 forlin@zool.gu.se

Forfattare: Ake Larsson
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Bilaga 1. Variabler

Nedan foljer en beskrivning av de variabler som presenteras 1 médtprogrammet.

GSl och LSI

GSI (gonadosomatiskt index) dr gonadvikten uttryckt som procent av den somatiska kropps-
vikten. Den normala utvecklingen av reproduktionsorganen i fisk beror pa celluldra och
molekyldra processer som regleras av hormon och andra faktorer. Denna reglering kan
paverkas av onormala forhdllanden, t.ex. olika typer av fororeningar, i fiskars omgivning.
Avvikelser fran den normala utvecklingen av reproduktionsorganen kan i sin tur innebéra
storningar av fiskarnas normala reproduktion. En grov, men tillf6rlitlig, indikation pa
storningar av fiskarnas normala reproduktion &r storleksfordndringar av gonaderna. Gonad-
storleken har t.ex. konstaterats vara mindre hos fiskar som levt nidra skogsindustrier och hos
fisk som i laboratorieforsok exponerats for PCB och DDT.

LSI (leversomatiskt index) ér levervikten uttryckt som procent av den somatiska kropps-
vikten. Ofta observeras forstoring av levern hos fiskar som lever i vattenomréden fororenade
av stabila organiska substanser, t.ex. hos fiskar fangade i1 skogsindustrirecipienter och hos
fiskar som 1 laboratorieférsok exponerats for klororganiska fororeningar. Denna forstoring
kan vara resultatet av 6kad fett- och/eller glykogenupplagring och/eller stimulerad protein-
syntes i levercellerna. Det dr inte klarlagt vilka faktorer som orsakar detta, men det dr troligen
en foljd av fororeningsinducerade metaboliska storningar och/eller 6kad aktivitet av
xenobiotika-transformerade enzym.

Samtliga somatiska index har prioritet 1.

Vita blodceller

Hos fisk finns flera typer av vita blodceller. De som é&r av storst intresse dr lymfocyter,
neutrofila granulocyter och trombocyter. Lymfocyter dr engagerade i immunforsvaret genom
att de dr organismens bildare och bérare av antikroppar. Bakteriella infektioner och andra
frimmande kroppar 1 organismen aktiverar neutrofila granulocyter som oskadliggor dessa
infektioner och 6vriga kroppsfrimmande dmnen. Trombocyterna, som hos fiskar betraktas
som vita blodceller, spelar en viktig roll i blodets koaguleringsprocess.

Studier av vita blodceller hos fisk genom rakning av celler pa blodutstryk dr en relativt enkel
metod for att avsloja en fordndring 1 fisken immunforsvar. Olika faktorer som t.ex.
exponering for vissa miljogifter kan sitta ned forsvaret mot infektioner. Aven stress medfor
ett nedsatt immunforsvar genom en markant minskning av cirkulerande lymfocyter. Metoden
har haft en omfattande tillimpning i bdde experimentella studier och féltstudier hos fisk
exponerad for utslédpp fran skogs- och metallindustrier, dér tydliga fordndringar av den vita
blodcellsbilden har konstaterats.

Differentialrdkning av vita blodceller har prioritet 1.

Histologi

Histologi beskriver den mikroskopiska uppbyggnaden av vivnader och organ. Histologiska
forandringar dr vanligen resultatet av en kronisk biokemisk eller fysiologisk fordndring som
overgatt till en sjuklig fordndring som kan vara bestaende eller dvergédende. Om for-
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andringarna man beskriver dr sjukliga anvinder man vanligen begreppet histopatologi.
Grénsdragningen mellan vad som ligger inom den biologiska variationen och vad som &r en
sjuklig forandring ar dock ofta otydlig. For att undvika att enbart luta sig mot en beddmning
frisk/sjuk kan man med hjilp av kvantitativa morfologiska metoder, t.ex. med hjilp av
bildanalys, fa ett numeriskt svar pa den férandring man beskriver. Samtidigt far man en béttre
mojlighet till att statistiskt bearbeta sitt material.

Forutom att beskriva rena strukturella forandringar kan man med olika infargningsmetoder
mérka in biokemiska processer i de vivnader man vill studera. Denna teknik bendmns
histokemi. Hér kan t.ex. nimnas immunohistokemiska tekniker ddr man med antikroppsteknik
kan maérka in for t.ex. avgiftningsenzymer. Utvecklingen inom detta omrade gér snabbt och
har finns mojligheter att 1 framtiden tillimpa nya analyser pé édldre redan insamlat och fixerat
material.

Fordelar med histologiska metoder ar att de ofta pavisar nagon form av strukturell fordndring
som tydligare kan vara underlag till en atgérd 4n t.ex. en subcelluldr mer reversibel
forandring. Analyser kan dven utféras av mycket sma provméangder som t.ex. av yngel eller
embryon. Dessutom fungerar de som en intermedidr biomarkdr mellan de tidigt inducerbara
biokemiska och fysiologiska fordndringarna och forandringar pa en hogre biologisk
organisationsniva. Med hjélp av histologiska/histokemiska metoder underldttas ddrmed
forstaelsen for betydelsen av de subcelluldra forandringarna hégre upp i1 systemet.

I det nationella programmet utfors en dvergripande histopatologisk undersokning av levern
inklusive en kvantifiering av nekros/degeneration. Dessutom mats forekomsten av
makrofagcentra (MC) 1 mjélten. Bdda dessa fordndringar ar kiinda att svara pa olika former av
antropogen belastning. Dessa variabler dr ddrmed relativt ospecifika men ger ett bra métt pa
det allménna hélsotillstandet hos fisken.

Histologiska undersokningar av lever och mjilte har prioritet 1. Histologiska prover av andra
organ ldggs i provbank for eventuell framtida analys (prioritet 3).

Kolhydratmetabolism

Den mest studerade stresseffekten hos fisk dr den typiska 6kningen av blodglukos
(blodsocker) och blodlaktat (mj6lksyra) samt minskningen av glykogendepaer i lever och
muskel. Dessa dr sekundidra effekter och resultat av en 6kad utsondring av hormoner fran
kortlar (hypofysen, binjurevdvnad) och en 6kad nervds aktivitet. Detta dr en naturlig respons
for att snabbt frisdtta energi t.ex. fOr att attackera en rival, for att fanga ett byte eller for att fly
undan predatorer. Ménga miljogifter kan paverka metabolismen av kolhydrater pa annat sitt
an via sekundir stress. Nedan beskrivs effekter pa glykogenhalt i lever och muskel, samt
glukos- och laktathalt i blod.

Glykogenhalt i lever och muskel, samt blodglukos

Tydliga dkningar av glykogennivaer i muskel och lever har konstaterats hos fiskar som
exponerats for utsldpp fran pappersmassaindustrier. Manga klorerade &mnen (t.ex.
pentaklorfenol, PCB och DDT) ger upphov till forindrad kolhydratomsittning. Aven
kadmium och bly har i laboratorieférsok och faltundersékningar visats ge stord kolhydrat-
omsittning, bland annat fordndrad blodglukosniva i blodet, hos fisk. Glykogenhalten méts
enzymatiskt och &r en relativt enkel men tidskrdvande analys. Analys av blodglukos sker
direkt vid provtagningen med kolorimetrisk snabbmetod.

Handledning for miljodvervakning
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Leverglykogen har ej métts kontinuerligt da det jaimfort med muskelglykogen ej r lika stabilt
och svarar pa metaboliska forandringar under ett snévare tidsperspektiv.

Mitning av blodglukos har prioritet 1, medan analys av glykogenhalt i lever och muskel har
prioritet 2.

Laktat i blod

Laktat 1 blodplasma péverkas av olika former av akut stress. Det dr den mest provtagnings-
kénsliga métvariabeln. Métning av blodlaktat inkluderas dérfor ofta i provtagningar for att fa
en kontroll pa eventuell provtagningsstress.

Analysen av laktat har prioritet 1.

EROD-aktivitet i lever

Utsondringen av fettlosliga organiska gifter fran fisk och andra ryggradsdjur paskyndas av
olika enzymsystem som omvandlar &mnena till vattenlosliga produkter. Dessa kan sedan
utsondras via galla eller urin. Den forsta omvandlingen 1 denna avgiftning ar ofta katalyserad
av enzymsystem som kallas cytokrom P450 monooxygenaser (dldre namn &r mixed function
oxidas, MFO).

Cytokrom P450 finns i flera former, som representerar enzymer med ndrbeslédktade men
specifika funktioner och egenskaper. En av dessa former som aterfinns i fisklever kallas
cytokrom P450 1A och har egenskapen att den induceras nér fisken exponeras for &mnen
sasom TCDD, plana PCB och polyaromatiska kolviten. Det vanligaste sittet att médta detta
enzym och dirmed enzyminduktion &r att mita EROD-aktiviteten’. EROD-aktiviteten har
anvénts som en kénslig biomarkor for t.ex. oljeférorening eller utsléapp fran skogsindustrier. I
fallet skogsindustrier har man kunnat méta en paverkan pa upp till 40 km frén utslappskéllan,
vilket tyder pa en storskalig och/eller regional paverkan.

Analysen av EROD ér formodligen den, internationellt sett, mest tillimpade biomarkdren
inom biologisk monitoring. Inom det nationella programmet har den prioritet 1 och har métts
kontinuerligt sedan programmets start.

Cytokrom-P-450

Den totala halten av cytokrom P450 dr en relativt okdnslig biomarkor for giftexponering. Den
rekommenderas om man observerar en stor EROD-aktivitetsokning eller har andra indika-
tioner pa att fiskens avgiftningskapacitet ar kraftigt stord.

Variabeln har prioritet 2.

Proteinhalt i lever

Proteinhalt méts i lever och ingér som ett led i analysen av leverenzymer, sésom EROD.
Normalt anvénds inte protein som sjdlvstindig mitvariabel. Redovisningen av variabeln har
givits prioritet 3

3 EROD ir en forkortning for 7-etoxyresorufin-O-deetylas.

Handledning for miljodvervakning
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Glutationreduktas-aktivitet i lever

Glutation dr mycket viktig for cellens redoxbalans. Enzymet glutationreduktas (GR) reglerar
forhallandet mellan reducerat och oxiderat glutation. Efter exponering for reaktiva &mnen sker
ofta en dkad forbrukning av reducerat glutation. For att kompensera for denna forbrukning
okar aktiviteten av GR. En 6kad GR aktivitet kan darfor indikera exponering for syre- eller
organoradikaler.

Bestamning av glutationsreduktasaktivitet har prioritet 1.

Vitellogenin i blodplasma

Vitellogenin (eller guleprotein) produceras normalt i lever hos honfisk. Vitellogeninet
inlagras i1 4gget och anvinds som néring under embryo- och yngelutvecklingen. Hormonet
17B-6stradiol styr produktionen av vitellogenin. Aven manga andra &mnen sisom
alkylfenoler, vixtsteroler, syntetiska dstrogener (frén t.ex. p-piller) och vissa bekdmpnings-
medel inducerar vitellogenin hos fisk. Hanfisk har ocksd férmaga att producera vitellogenin
men under normala betingelser sker ingen sadan produktion hos hanfisk. Darfor indikerar
forekomst av vitellogenin i blodplasma hos hanfisk exponering for dstrogenliknande &mnen
och utgor en varningssignal for storningar i de funktioner som Ostrogen reglerar.

Analys av vitellogenin i blodplasma har prioritet 1.

Metallotionein i lever

Metallotionein (MT) &r ett cysteinrikt protein som binder sérskilda metaller. Induktion av MT
ar en relativt specifik biologisk respons for exponering av vissa tungmetaller sdsom Cu, Zn,
Cd och Hg. Bindning av metaller till MT anses ocksa reducera uppkomsten av intracelluldra
skador av metaller.

Analys av metallotionein har prioritet 1.

DNA-addukter i lever

DNA-addukter bildas dé reaktiva miljogifter eller metaboliter av dessa binder kovalent till
DNA i cellerna. Ett strukturellt fordndrat DNA kan leda till att funktionen hos det genetiska
materialet paverkas eller till att mutationer uppstar.

Det vanligaste sittet att méta forekomsten av DNA-addukter i vildlevande fisk dr med sa
kallad **P-postlabellingmetodik. Metoden innebir att DNA renas fram frén vivnaden. Efter
enzymatisk nedbrytning till enskilda nukleotider mérks de fordndrade nukleotiderna,
addukterna, in med en radioaktiv substans och kan didrmed detekteras och kvantifieras.
Metoden har hog kinslighet och har anvints pd ett stort antal fiskarter fran olika delar av
varlden framforallt for att pavisa exponering for polyaromatiska kolvéiten. DNA-addukter har
dven pévisats hos abborre i en skogsindustrirecipient.

DNA-addukter av hogmolekylédra polyaromatiska kolviten har visat sig vara mycket stabila
om proverna forvaras i lagtemperaturfrys, vilket gér det mdjligt att spara prover for senare
analys eller att analysera arkiverat material

Analys av DNA-addukter har prioritet 1.

Handledning for miljodvervakning
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Koncentrationer av joner i blodplasma

Benfiskar har vilutvecklade mekanismer for osmo- och jonreglering och kan dérfor halla
halten av oorganiska joner inom mycket sndva ramar. Natrium och klorid dr de dominerande
jonerna i1 blodplasma och spelar en mycket viktig roll nér det géller att bibehélla det
osmotiska trycket. Aven andra joner som kalium, kalcium och fosfat str under strikt
reglering hos fisk. En stord jonreglering torde allvarligt reducera fiskens férmaga att
upprétthélla normala livsfunktioner.

Ett flertal miljogifter, som metaller och klorerade kolvéten, paverkar jonkoncentrationen i
blodplasma hos fisk. Halten av kalciumjoner minskar t.ex. nir fiskar exponeras for kadmium.
Exponering av fisk for avloppsvatten frdn skogsindustrier kan leda till minskning av framst
kloridjonkoncentrationen.

Analysen av kloridjoner i blodplasma har prioritet 1. Analys av natrium-, kalium-, och
kalciumjoner har prioritet 2 (ingér som frivilliga variabler i métprogrammet).

Handledning for miljodvervakning
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Bilaga 2. Utrustningslista for fiskprovtagning

Hév (Obs lamplig maskstorlek for 100-300 gr fisk)
Dissektionsbestick

Skalpell

Provtagningsprotokoll

Bénkpapper

Sax

Hushallspapper

Termometer (for vattentemperatur)
Pappersndsdukar

Plasmacentrifug

Hematokritcentrifug

Hematokritror + kletplatta
Hemtokritavldsare

Killer/bedovare

Skérbrada

Linjal

Viég till fiskvigning

Vag till vigning av lever och gonad (0,01g)
Apparat for Hb-métning

Apparat for Glukosmétning

Kyvetter for Hb

Kyvetter for Glukos (forvaras i kylskép)
Heparin (forvaras 1 kylskép)

Kyvetter for histologi

Formalinbuffert

70 % Etanol

Objektglas

Blodutstryksglas

Preparatbricka

Preparatldda

Hartork

Handskar

Dest.vatten

Kanyler f6r Blod (21G*11/2” nr. 2 0,8 mm * 40mm)
Kanyler for Galla (23*1” —nr.16 0,6 mm*25mm)
Elkablar

Ror for Galla

Bricka till vagen (for fisk)

Tang for att hantera prover i flytande kvive
Skyddsglasdgon

Sprutor for blod och galla (1 ml)

Slaskburk for kanyler och skalpellblad
Pésar for géllock

Plastlada med fackindelning (for rengérning av géllock)
Vattenkokare

Handledning for miljodvervakning
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Plastpasar 2-liters till fiskkadaver

Plastpasar till plasmaprovernas kapslar (joner + laktat)
Plastpasar till plasmaprovernas kapslar (VT)
Plastpasar till leverproverna i folie (EROD)
Plastpasar till leverproverna i preparatror (MT)
Plastpasar till leverproverna i preparatror (DNA-addukter)
Skarvsladdar

Mairkpennor

Kylboxar med kolsyreis

N, —kérl med flytande kvive

Sopséckar stora

Soppasar

Tejp

Vitt A4 papper till fiskkadavermérkning

Folie for lever (EROD)

Preparatror med skruvlock for lever (MT)
Preparatrér med skruvlock for lever (DNA-addukter)
Eppendorfror 1,5 ml till helblod (for centrifugering)
Eppendorfror 0,5 ml till plasma (joner och laktat)
Eppendorfror 0,5 ml till plasma (VT)
Automatpipetter 200 pl o 1000 pl

Tippar till pipetterna
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Bilaga 3. Faltprotokoll - Halsotillstdnd hos kustfisk (Svensk miljodvervakning)
Station: Ar: Vecka: Art: Vattentemp:
Provtagare:
Uttagna prover
Fisk | Blod | Ext. Gonad | Lever Prov | Blod DNA )
nr | volym | sj.d. | Langd | Vikt | Kén vikt vikt Ht Gluk Hb bank | utstr. | Plasma | Muskel | Hist. | MT | add. | Galla Ovr.

Blodvolym: anges i ml med en decimal; Ext.sj.d. (yttre sjukdomar): anges med 1 och beskrivs pa protokollets baksida; Langd: anges i mm; Vikt: anges i gram;
Kon: hona=0, hane=1; Gonad- och levervikt: anges i gram med tva decimaler; Ht (hematokrit): anges i % med en decimal; Glukos: anges i mmol/l med en
decimal; Hb (hemoglobin): anges i g/l till narmaste ental; Uttagna prover: provuttag anges med 1, gallprovet anges med nr for respektive provror; Plasmagelé
anges med gelé. Ovriga anmérkningar: anges med 1 och beskrivs pa protokollets baksida.
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