Miljg- og Energiministeriet
Danmarks Miljeundersagelser

Interkalibrering omkring
bestemmelse af imposex-
og intersexstadier i marine
snegle

Resultat af workshop afholdt den 30. - 31. marts 1999
af Det Marine Fagdatacenter

Faglig rapport fra DMU, nr. 305




[Tom side]



Milje- og Energiministeriet
Danmarks Miljoundersggelser

Interkalibrering omkring
bestemmelse af imposex-
og intersexstadier i marine
snegle

Resultat af workshop afholdt den 30. - 31. marts 1999
af Det Marine Fagdatacenter

Faglig rapport fra DMU, nr. 305
2001

Jakob Strand
Karsten Dahl
Afdeling for Havmiljo



Datablad

Titel:

Undertitel:
Forfattere:
Afdelinger:

Serietitel og nummer:
Udgiver:

URL:

Udgivelsestidspunkt:

Faglig kommentering:

Layout:

Bedes citeret:

Frie emneord:

ISBN:
ISSN (elektronisk):

Sideantal:

Internet-version:

Interkalibrering omkring bestemmelse af imposex- og intersexstadier i
marine snegle

Resultat af workshop afholdt den 30. - 31. marts 1999 af Det Marine
Fagdatacenter

Jakob Strand og Karsten Dahl
Afdeling for Havmilje

Faglig rapport fra DMU nr. 305
Miljo- og Energiministeriet
Danmarks Miljeundersogelser©
http:/ /www.dmu.dk

Marts 2001

Signe Foverskov
Anne van Acker

Strand, J. & Dahl, K. (2001): Interkalibrering omkring bestemmelse af imposex-
og intersexstadier i marine snegle. Resultat af workshop afholdt den 30. - 31.
marts 1999 af det Marine Fagdatacenter. Danmarks Miljoundersogelser. 18 s.
- Faglig rapport fra DMU nr. 305 (elektronisk). Tilgeengelig: http:/ /faglige-
rapporter.dmu.dk.

Gengivelse tilladt med tydelig kildeangivelse.

Intersex, imposex, interkalibrering, Littorina, Hinia reticulata

87-7772-518-2
1600-0048

18

Rapporten findes kun som PDF-fil pA DMU's hjemmeside:
http:/ /faglige-rapporter.dmu.dk



Indhold
Forord 5
1 Indledning 5

2 Interkalibreringsevelser 7

21 Metode 7
2.2 Resultater og diskussion 7
2.2.1 Imposex hos dveergkonk 7
2.2.2 Intersex hos almindelig strandsnegl 12

3 Konklusion 15
3.1 Bemeerkninger 15

4 Referencer 16
Danmarks Miljeundersogelser 17

Faglige rapporter fra DMU/NERI Technical Reports 18



[Tom side]



Forord

Denne rapport er udarbejdet af Danmarks Miljgundersogelser som
led i kvalitetskontrollen af den landsdeekkende overvagning af mari-
ne snegles udvikling af imposex/intersex som felge af pavirkning af
tributyltin (TBT).

1 Indledning

I forbindelse med det marine overvagningsprogram NOVA 2003 er
bestemmelsen af imposex og intersex i havsnegle indfert som mal for
tributyltin (TBT) effekter. TBT er et toksisk stof, der anvendes i bund-
malinger til skibe. Hos nogle sneglearter pavirker TBT de hunlige
snegle, sa de synligt udvikler forskellige stadier af hanlige kensorga-
ner, kaldet imposex eller intersex athaengigt af maden de hanlige ka-
raktertreek kommer til udtryk pa.

I den forbindelse fandt Det Marine Fagdatacenter hos Danmarks
Miljoundersogelser (DMU) det relevant at gennemfore en workshop,
der bl.a. indeholdt feellesovelser med henblik pa en interkalibrering
mellem de folk, der i NOVA-regi og pa universiteterne beskaeftiger
sig med bestemmelser af disse feenomener i havsnegle. Med hensyn
til bestemmelsen af imposex og intersex blev hhv. dveaergkonk (Hinia
reticulata) og almindelig strandsnegl (Littorina littorea) anvendt.

Udgangspunktet for bestemmelserne var den tekniske anvisning
omkring bestemmelse af imposex og intersex i marine snegle (Kaas &
Markager 1998), der er udgivet af Det Marine Fagdatacenter, og som
er tilgengelig pa DMU's hjemmeside (http://www.dmu.dk/
1_Om_DMU/2_tvaer-funk/3_fdc_mar/tekanv/).

Workshoppen blev afholdt over to dage, hvor begge dage startede
med faglige indleeg omkring bestemmelse af imposex og intersex, en
gennemgang af den tekniske anvisning, samt hvordan data skal ind-
rapporteres til Fagdatacentret. Derudover blev der praesenteret for-
skellige resultater fra udvalgte omrader. Resten af tiden blev brugt pa
praktiske ovelser. Forst fik de enkelte deltagere mulighed for at gen-
nemga forskellige snegle under vejledning af en instrukter. Derpa
blev der lagt op til en interkalibreringsovelse, hvor deltagerne hver
for sig skulle undersoge 20 snegle. Forste dag var forbeholdt impo-
sex, og anden dag var afsat til intersex.

Dvergkonkerne var indsamlet i Svanemeollebugten ud for Keben-
havns havn i et omrade, hvor imposex er til stede i de fleste snegle og
i flere forskellige stadier. Strandsneglene var indsamlet hhv. ved
Langelinie i Kebenhavns havn, Kerteminde marina pa Fyn og i Sva-
nemollebugten. I de to ferste omrdder er intersex til stede i alle snegle
og ofte i seerdeles fremskredne stadier, hvorimod intersex kun er til stede
i Svanemsellebugten i begyndende stadier, hvis overhovedet til stede.



I workshoppen deltog i alt 15 personer inkl. referencepersoner. Del-
tagerne repreesenterede 3 amter, 4 universiteter, 3 konsulentfirmaer
og DMU.

Som referenceperson for dveergkonk var udpeget Jakob Strand og for
almindelig strandsnegl Jakob Strand og Pernille Sterling. Jakob
Strand har i 1998 deltaget i en international ringtest i bestemmelse af
savel imposex og intersex med fuldt tilfredsstillende resultater (Qua-
simeme 1998). Pernille Sterling har igennem sit specialestudie opnaet
stor erfaring omkring bestemmelse af intersex. Referencepersonernes
bestemmelser af imposex og intersex bliver, som sammenlignings-
grundlag i den videre databehandling, sat til referenceveerdier.

Deltagerne havde et meget forskelligt erfaringsgrundlag med hensyn
til bestemmelse af imposex og intersex i havsnegle. Nogle deltagere
havde kun set pad imposex, andre kun pa intersex, mens emnet for
nogle var et helt nyt omrade (Tabel 1).

Tabel 1. Deltagernes inkl. referencepersonernes rutine for denne workshop
i at bestemme hhv. imposex og intersex i havsnegle. Rutinen er fastsat ud
fra antallet af undersogte snegle. <10 er bedemt til lav, fra 10 til 50 er sat til
middel og >50 snegle er vurderet til hgj.

Rutine
Lav Middel Hoj
Imposex 6 4 5
Intersex 7 3 5

Denne interkalibreringsovelse adskiller sig fra en international inter-
kalibreringsovelse, der i 1998 blev gennemfert i Quasimeme-regi
(Quasimeme 1998). I Quasimeme-kalibreringen fik hver deltager til-
sendt snegle fra den samme population, hvorfor man i den statistiske
behandling matte tage hojde for de naturlige variationer, der kunne
forventes med den givne provestorrelse pa 40 snegle. Det var derfor
kun de samlede parameterveerdier for hele gruppen af snegle, der
kunne sammenlignes. En afvigelse pa 0,2 fra referenceverdien pa be-
stemmelsen af savel Vas Deferens Sekvens Indeks (VDSI) som Inter-
Sex Indeks (ISI) blev fundet som tilfredsstillende.

Denne workshop i NOVA-regi var udformet saledes, at man udover
at sammenligne de enkelte deltageres samlede parameterveerdier og-
sd kunne sammenligne de enkelte deltageres bestemmelser af impo-
sex- og intersexstadier pa individniveau. En ulempe ved at alle delta-
gere kiggede pa de samme snegle var dog, at de sidste deltagere kig-
gede pd nogle snegle, der ikke var i lige sa god stand som til at be-
gynde med. Generelt var de fleste snegle dog i en rimelig stand ved
ovelsernes afslutning, sa deltagernes bestemmelser af imposex og
intersex burde ikke i veaesentlig grad veere pavirket af dette.

Med hensyn til bestemmelserne af de enkelte imposex- og intersex-
stadier pa individniveau blev maksimalt 2 fejl anset som veaerende til-
fredsstillende for det aktuelle provemateriale.



2 Interkalibreringsovelser

2.1 Metode

Der blev foretaget to separate ovelser, hvor henholdsvis 20 dveerg-
konker og 20 strandsnegle blev nummereret. Samtlige 15 deltagere
skulle herefter undersoge de samme 40 snegle. Dvargkonkerne hav-
de veeret nedfrosset og blev teet op til lejligheden. Egentlig skulle de
havde veeret levende og ligesom strandsneglene bedovet i 7% MgCl,-
oplesning, kort for de blev undersegt. Skallerne blev knaekket og
bleddelene blev lagt pd nummererede petriskdle og overhealdt med
en 7% MgCl,-oplesning for at opna en fortsat bedevelse for strand-
sneglenes vedkommende og for at undgd indterring. Sneglene blev
undersggt under en stereolup. Bestemmelserne af imposex og inter-
sex tog sit udgangspunkt i den tekniske anvisning fra det Marine
Fagdatacenter (Kaas & Markager 1998).

I begge ovelser skulle deltagerne undersgge sneglene over 2 omgan-
ge. Ved dveergkonk skulle der forst bestemmes kon pa sneglene og
afgores, hvorvidt sneglene var synligt inficeret med digene ikter (pa-
rasitter). Derpa blev sneglene lagt saledes, at den ovre del af foden
blev blotlagt, og det kunne derpa bestemmes, i hvilket omfang de
enkelte snegle udviste imposex karakteriseret ved penisleengde, Vas
Deferens Sekvens (VDS)- og Mensink Sekvens (MS)-stadier. Bestem-
melsen af MS-stadier er udviklet til at beskrive imposex hos almin-
delig konk (Buccinum undatum), men er alligevel medtaget i denne
interkalibrering for evelsens skyld.

Ved strandsneglene skulle der forst bestemmes kon pa sneglene, her-
efter afgores om sneglene var synligt inficeret med digene ikter, samt
om hunnerne eventuelt havde udviklet prostatakirtel. Var prostata-
kirtlen udviklet, skulle leengden af denne males. Derpa blev kappe-
hulen klippet op og sneglene lagt sdledes, at den palliale ovidukt
umiddelbart kunne underseges fra denne side. Derved kunne inter-
sex (ISI)-stadier bestemmes pa samtlige af hunnerne.

2.2 Resultater og diskussion

2.2.1 Imposex hos dvaergkonk

Alle deltagere foretog en korrekt kensbestemmelse med hhv. 13 hun-
ner og 7 hanner (Tabel 2), men kun én person foruden referenceper-
sonen fandt snegl (nr. 5) inficeret med trematoder (Tabel 2), hvilket
under normale omstendigheder betyder, at sneglen skal kasseres. I
dette materiale har vi dog valgt at medtage bestemmelser og mal for
den pageeldende snegl af hensyn til provesterrelsen.

12 ud af 13 hunner havde udviklet imposex. Sneglen uden imposex
(nr. 12) blev korrekt indrapporteret af alle deltagerne med en enkelt
undtagelse. Derudover indrapporterede 4 deltagere, at snegl nr. 17
ikke havde udviklet imposex, hvilket dog var tilfeeldet.



Figur 1. Fordelingen af del-
tagernes bestemmelser af im-
posex i dveergkonk ved hhv.
Vas Deferens Sekvens Indeks
(VDSI), Mensink Sekvens In-
deks (MSI) og Relativ Penis-
leengde Indeks (RPLI) set i

forhold til referencepersonen.

De fleste af deltagernes bestemmelser af Vas Deferens Sekvens In-
deks (VDSI) 1a peent fordelt omkring referenceveerdien pa 2,0 (Figur
1). 11 ud af 14 deltagere havde en maksimal afvigelse pa 10% fra refe-
renceveerdien.
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Med hensyn til bestemmelserne af de enkelte snegles VDS-stadier
havde kun én deltager mindre end 3 fejl set i forhold til referenceper-
sonen (Tabel 2). Dette viser, at der var utilfredsstillende stor usikker-
hed i bestemmelserne af stadieveerdierne. Iseer bestemmelserne af
VDS-stadierne 1 og 2 gav problemer, hvilket specielt kom til udtryk
ved snegl nr. 3, 7 og 10. Derudover var snegl nr. 1 igjnefaldende, idet
referencepersonen som den eneste angav stadie 3. Der var hos denne
snegl en begyndende udvikling af Vas Deferens ved basis af penis.



5 deltagere havde observationer for en eller flere snegle, som faldt
mere end et stadium forkert i forhold til referencepersonen.

Tabel 2. Bestemmelse af Vas Deferens Sekvens (VDS)-stadier hos hunner af dveergkonk og derfra udreg-
nede VDSI-veerdier.

Sneginr. D1 D2 D3 D4 D5 De D7 D8 D9 D10 D11 D12 D13 D14 Ref. A Middel STD

1 2 2 1 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 3 1,9 0,5
2

3 2 3 1 1 2 1 2 1 1 1 3 2 3 2 1 1,7 0,8
4

5 hed et

6 2 3 2 1 2 2 3 2 2 2 2 2 2 3 2 2,1 0,5
7 2 4 1 1 2 1 3 2 3 3 3 2 2 2 2 2,2 0,9
8 2 2 1 1 2 2 2 2 2 1 1 1 2 2 2 1,7 0,5
9 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3,0 0,0
10 2 1 1 1 1 1 2 2 1 2 1 1 1 2 2 1,4 0,5
11 3 3 3 2 3 2 3 3 4 3 3 3 3 3 3 2,9 0,5
12 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0,1 0,3
13

14 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2,1 0,3
15 3 3 3 3 3 3 3 3 1 3 3 3 3 3 3 2,9 0,5
16

17 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0,7 0,5
18

19

20 2 4 2 2 2 3 2 2 ES ES Ed 2 2 2 2 2,3 0,6

"hun 13 13 13 13 13 13 13 13 12 12 12 13 13 13 13
Nfejl 3 6 4 6 3 5 4 1 7 4 6 4 4 3 0

VDSI 19 24 16 15 19 1,7 22 19 18 18 19 18 21 21 2,0 1,9 0,2

Konsbestemmelse: Hunsnegle hvor imposex-stadier (0 - 4) er angivet; £: Snegle inficeret med trematoder; s¢: Snegle ikke indrap-
porteret; Ref.: Referenceperson; "hun: Antal hun; Mejl: Antal fejlbestemmelser af VDS-stadier i forhold til referencepersonen; STD:
Standardafvigelse.

Bestemmelserne af Mensink Sekvens Indeks (MSI) 1a peent fordelt
omkring referenceveerdien pd 2,5 for de fleste deltagere (Figur 1). 11
ud af 14 deltagere havde en maksimal afvigelse pa 10% fra reference-
veerdien.

Nar der fokuseres pa deltagernes bestemmelser af MS-stadier pa de
enkelte snegle er overensstemmelsen ringe i forhold til referenceper-
sonens karakteriseringer af MS-stadier (Tabel 3). Alle deltagere havde
imellem 4 og 8 fejlbestemmelser. Iseer snegl nr. 1, 3, 7, 8 og 17 voldte
problemer. 2 personer havde observationer, som faldt 2 stadier for-
kert i forhold til referencen. Dette var ikke tilfredsstillende.



Det skal i denne sammenhaeng naevnes, at MS-stadier er udviklet
specielt til at karakterisere imposex i almindelig konk og ikke i
dveergkonk. Da penisfaconen er forskellig hos dvergkonk og almin-
delig konk, foreslas det, at MS-stadier ikke fremover anvendes til ka-
rakterisering af imposex i dveergkonk.

Tabel 3. Bestemmelse af Mensink Sekvens (MS)-stadier hos hunner af dveergkonk og derfra udregnede
MSI-veerdier.

Sneginr. D1 D2 D3 D4 D5 De D7 D8 D9 D10 Di1 D12 D13 D14 Ref. Middel STD
1 3 2 3 2 3 3 2 3 3 2 2 2 3 3 25 26 05
2
3 3 3 3 3 2 2 2 2 1 0 25 2 35 3 2 23 09
4
5
6 3 3 3 3 3 3 35 3 3 3 3 2 3 35 3 30 04
7 3 3 3 3 3 2 25 3 25 25 25 2 3 3 2 28 05
8 3 2 1 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 2 27 06
9 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 00
10 3 05 2 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 19 07
11 35 35 35 3 35 3 35 35 3 35 35 35 35 35 35 34 02
12 o o o o0 O O O O 05 O O O 0 O 0 00 0,1
13
14 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 35 3 3 30 03
15 35 3 35 35 35 35 35 35 3 35 35 35 35 35 35 34 02
16
17 o 1 1 1 1 1 1 1 o0 0 0 1 2 2 2 09 07
18
19
20 3 3 3 3 3 3 3 3 % % x 3 3 3 3 31 02
Mun 18 13 13 13 13 13 13 13 12 12 12 13 13 13 13
g 6 8 5 7 5 5 5 4 7 4 4 4 5 6 0
MSI 27 25 25 25 25 25 25 26 23 22 25 22 28 28 25 25 02

MSI: Mensink Sekvens Indeks, Kansbestemmelse: Hunsnegle hvor imposex-stadier (0 - 3,5) er angivet; *k Snegle ikke indrappor-
teret; Ref.: Referenceperson; "hun: Antal hun; Mejl: Antal fejlbestemmelser af MS-stadier i forhold til referencepersonen; STD:

Standardafvigelse.
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Bestemmelserne af Relativ Penisleengde Indeks (RPLI) fordelte sig
peent omkring referenceveerdien pa 18,9 (Figur 1). 10 ud af 14 deltagere
fandt RPLI-veerdier med en afvigelse pd mindre end 10% i forhold til
referencepersonen.

En usikkerhed péd 20% i forhold til referencepersonens leengdeangi-
velser for hver enkelt snegl anses som acceptabelt. Alle deltagere
havde afvigelser pa mere end 20% pa flere af sneglene - fra 3 til 12
malinger (Tabel 4). I enkelte tilfeelde var der mere end 100% afvigelse



i forhold til referencepersonen. Generelt set er dette utilfredsstillende.

Dels var usikkerheden iser stor pa malinger af sméd peniser med en
leengde <1,0 mm, dels fremkom der systematiske fejl, hvor enkelte
deltagere ofte angav for stor en penisleengde.

Deltagernes bestemmelser af penisleengden blev enten gjort med et
maleokular eller en skydeleere. Umiddelbart var variationen den sam-
me, hvad enten deltagerne brugte skydelaere eller maleokular, men

maleokular anbefales, fordi det burde medfere en bedre praecision.

Tabel 4. Bestemmelse af penisleengde (mm) hos badde hunner og hanner af dveergkonk og derfra udregnede
RPLI-veerdier (i %).

Snegin. D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 Di1 D12 D13 D14 Ref. A Middel STD
1 08 2 12 06 06 09 09 08 02 05 15 08 07 08 06 0,9 0,4
2 92 9 9 85 72 83 10 87 102 105 105 87 9 83 86 9,0 0,9
3 04 1 15 06 04 08 09 06 01 01 06 07 08 05 06 0,6 0,4
4 81 81 95 78 84 79 9 92 83 83 83 82 83 82 78 8,4 0,5
5 53 51 58 6 48 54 115 57 67 65 65 51 64 52 49 6,1 1,6
6 17 19 26 14 16 25 25 58 17 15 15 13 18 26 14 2,1 1,1
7 10 14 15 09 12 08 2 09 13 12 12 20 08 14 08 1,2 0,4
8 13 18 02 10 10 10 15 15 11 11 1 08 16 18 09 1,2 0,4
9 21 25 30 21 24 28 21 24 26 2 22 22 25 21 26 2,4 0,3
10 03 0 02 02 01 05 09 03 01 02 02 05 04 08 06 0,4 0,3
11 24 21 17 24 2 28 19 12 25 25 25 24 21 22 22 2,2 0,4
12 o o o o O O0O O O 0 0O 0 0 0 0 0 0,0 0,0
13 78 78 80 70 80 79 82 86 12 12 12 69 79 79 74 8,6 1,8
14 28 27 30 24 24 23 21 5 6 5 5 24 24 27 24 3,2 1,3
15 44 49 42 4 44 46 5 52 51 51 5 42 46 48 42 4,6 0,4
16 93 107 11 95 10 10 11 12 10 12 12 101 104 103 101 106 09
17 o 1 o0 o1 o1 02 01 O O O O 05 01 03 03 0,2 0,3
18 64 75 115 66 68 75 8 75 % % % 70 71 65 70 7,5 1,4
19 83 86 13 70 80 75 9 85 12 10 10 84 83 81 78 9,0 1,7
20 29 32 25 28 21 29 28 28 % % % 27 3 31 30 2,8 0,3
FPL 16 19 16 14 14 18 17 21 21 15 17 15 16 18 14 1,6 0,2
MPL 78 81 97 75 76 78 95 86 86 85 85 78 82 78 77 8,2 0,7
g 5 7 12 3 4 4 8 7 9 10 9 3 4 4 0
RPLI 20,3 233 16,7 19,3 181 230 17,4 241 187 174 195 191 201 227 189 200 24
Mal Sk. Sk Sk. Ok. Ok. Ok. Sk. Ok. Sk. Ok Ok Sk. Ok Sk. Ok

RPLI: Relativ Penisleengde Indeks; FPL og MPL er middel penisle&engden hos hhv. hunner og hanner; :: snegle ikke indrapporteret;
Ref.: Referenceperson; STD: Standardafvigelse; Mfejl: antal malinger af penislaengde, der afviger mere end 20% i forhold til reference-
personen; Anvendt malemetode: Sk.: skydeleere, Ok.: maleokular i stereolup.

11
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2.2.2 Intersex hos almindelig strandsnegl

Alle deltagere foretog en korrekt kensbestemmelse med hhv. 15 hun-
ner og 5 hanner (Tabel 5). Den ene referenceperson fandt 3 snegle in-
ficeret med parasitter (nr. 1, 2, 17), mens den anden referenceperson
kun fandt 1 (nr. 17). Hovedparten af de ovrige deltagere fandt para-
sitter i nr. 2 og 17. En deltager fandt parasitter i yderligere 2 snegle
(nr. 7 og 8) (Tabel 5). Pa trods af at snegle inficeret med trematoder
normalt skal kasseres, har vi valgt at medtage dem i intersex-
bestemmelserne af hensyn til provestorrelsen.

9 ud af de 15 hunner hos strandsneglene havde udviklet intersex.
Deraf havde 7 hunner udviklet en prostatakirtel.

Bestemmelserne af ISI-veerdien for de 15 hunsnegle 1a flot omkring
referencepersonernes veerdi pa 1,5, idet 9 ud af de 13 deltagere havde
en maksimal afvigelse pa 10% (Figur 2 og Tabel 5).

B deltagere
61 Oreference
o 91
@
g 41
=
S 3
I
C
< 2
1 “
0 t + + + + + + +
0 0,1 13 14 15 16 17 2,9 3
ISI +/- 0,05
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. . Oref
Figur 2. Fordelin- s reference
gen af deltagernes )
bestemmelser af % 3t
hhv. ISI (Intersex [
Indeks) og FPrL T 27
(middelleengde af <
prostatakirtel hos 11
hunner) set i for-
hold til de to refe- 05 —s 2 a5 58
rencepersoner. FPrL +/- 0,25 mm

Med hensyn til de enkelte bestemmelser af ISI-stadier havde 7 delta-
gere maksimalt 2 fejlbestemmelser sammenlignet med referenceper-
sonerne. 3 deltagere havde observationer, som faldt mere end en sta-
dieveerdi forkert i forhold til referencerne. (Tabel 5). De to reference-
personer var indbyrdes enige med en enkelt undtagelse (snegl nr. 4),
og her accepteres begge stadieverdier.

Det viste sig, at det iseer voldte deltagerne problemer at skelne imel-
lem ISI-stadierne 0 og 1. Derudover ogsa i de tilfeelde hvor prostata-
kirtlen hos hunnerne var mindre udviklet, som det var tilfeeldet hos
snegl nr. 13 og 20.



Tabel 5. Bestemmelse af intersex (ISI)-stadier hos hunner af almindelig strandsnegl og derfra udregnede
ISI-veerdier.

Sneginr. D1 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 Di1 D12 D13 D14 Ref.B Ref. A Middel STD
1 1 o o o o0 O O O o0 o0 1 1 o0 0 0 02 04
2 % R - T - T - - S - T - S - S > %

3

4 o 1 1 1 1 1 0o 1 1 1 1 1 1 1 0 08 04
5 3 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 33 05
6

7 %

8 o o o 0 0 o0x O 0O O O O0 1 0 0 0 01 03
9 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 00
10 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 00
11 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 00
12 1t 1 0o o o0 3 0 0 0O 1 0 0 0 1 1 05 08
13 2 3 2 2 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 27 05
14 o o 1 1 1 0o 0o 0 0 O 1 0 1 0 0 04 05
15

16 o o o O O O O0O O0O 3 3 0 0 O 0 0 04 1.1
17 06 0% 0% 0% 0% 0% 06 0% O0& O O0x 0% O0x O 0% 00 00
18 o o o O O O OoO 0O 0O O O 0 O 0 0 00 00
19 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 00
20 2 3 2 2 3 3 =2 3 3 3 3 3 3 3 3 27 05

Mun 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
fgjl 3 1 5 5 3 2 2 1 2 1 4 3 2 0 0
ISI 14 16 15 15 16 17 13 15 17 17 15 16 15 15 15 15 0,1

ISI: Intersex indeks; Kensbestemmelse: Hunsnegle hvor intersex-stadier (0-4) er angivet; %: Snegle inficeret med trematoder; Ref.:
Referenceperson; STD: Standardafvigelse; "hun: antal hun; "fejl: antal fejlbestemmelser af I1SI-stadier i forhold til referencepersonen.

Bestemmelsen af leengden af prostatakirtel blev gjort med enten ma-
leokular eller skydeleere. Der var ingen storre forskel mellem de to
malemetoder, men variationen inden for de samme snegle var i flere
tilfeelde betydelig, selv imellem de to referencepersoner (Tabel 6). Re-
ference A madlte generelt en kortere prostatakirtel end reference B.
Dette er utilfredsstillende.

Umiddelbart kan en afvigelse pa 20% i forhold referencepersonernes
leengdeangivelse anses som acceptabelt, men i flere tilfeelde var afvi-
gelserne pd mere end 100% selv imellem de to referencepersoner.
Derfor er resultaterne langt fra tilfredsstillende. Der fremkom gene-
relt systematiske fejl, hvilket kan skyldes, at der var en vis uenighed
om, hvordan leengden af prostatakirtlen males (hvorfra og hvortil),
eller at deltagernes maleudstyr ikke var lige neojagtigt.
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Det anbefales at anvende maleokular, da det med en vis evelse ber
medfore en bedre preecision.

Tabel 6. Bestemmelse af leengde af prostatakirtel (mm) hos hunner og derfra udregnede FPrL-verdier.

Sneglnr. D1 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11 D12 D13 D14 Ref.B Ref.A Middel STD

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 0,0
2
3
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 0,0
5 47 6 48 45 48 55 7.2 7 7 7 41 50 46 4,4 4,1 5,4 1,1
6
7
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 0,0
9 44 4 37 4 42 31 35 5 5 5 39 38 49 4,8 3,6 4,2 0,6
10 56 115 46 5 38 5 52 8 8 7 38 61 6,1 5,2 4,2 5,9 2,0
11 45 5 41 4 37 4 7,8 5 5 5 3 43 49 4,3 3,6 4,5 1,1
12 0 0 0 0 0 6,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4 1,7
13 0 2 0 0 22 5 4 1,5 15 15 0 54 25 3,4 1,2 2,0 1,8
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 0,0
15
16 0 0 0 0 0 0 0 0 25 25 0 0 0 0 0 0,3 0,9
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 0,0
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 0,0
19 43 5 32 3 31 5 3,4 3 4 4 33 43 4 4,1 3,2 3,8 0,7
20 0 2 0 0 23 35 0 2 2 2 3,9 6 3,7 4,6 1,2 2,2 1,8
FPrL 20 28 1,7 17 18 28 26 25 27 27 15 24 22 2,2 1,7 2,2 0,5
Mal Sk. Sk. Ok. Ok. Ok. Sk. Ok. Ok. Ok. Ok. Sk. Sk. Sk. Sk. Ok.

FPrL: Middellzengde af prostatakirtel hos hhv. hunner; Ref.: Referenceperson; STD: Standardafvigelse; Anvendt malemetode: Sk.:
skydeleere, Ok.: maleokular i stereolup.
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3 Konklusion

I ovelsen, hvor deltagerne bestemte imposex i dvargkonk, blev de
tilfeelde, hvor imposex var til stede, bemarket af samtlige deltagere
med en enkelt undtagelse. Deltagerne havde dog generelt mange fejl-
bestemmelser af de enkelte VDS- og MS-stadier pa individniveau
samt en markant usikkerhed pd malingerne af penisleengder. Imid-
lertid syntes de samlede parameterveaerdier (VDSI, MSI og RPLI) at
have en vis robusthed overfor dette, idet 9-11 ud af de 14 deltagere
gennemgadende afleverede acceptable veerdier med en maksimal afvi-
gelse pa 10% i forhold til referenceveerdierne. Det tyder sdledes ikke
pa, at fejlbestemmelserne af de enkelte snegles stadieveerdier syste-
matisk er for hoje eller for lave.

Vedrerende bestemmelsen af intersex i almindelig strandsnegl var
stadiebestemmelserne generelt gode for de fleste deltagere. 7 ud af 13
deltagere havde maksimalt 2 fejlbestemmelser. 9 ud af 13 deltagere
afleverede acceptable ISI-verdier set i forhold til referenceveerdien
med en maksimal afvigelse pa 10%.

Til gengeeld var leengdemadlingerne af prostatakirtler beheeftet med
en markant usikkerhed. Selv de to referencepersoner var i flere til-
feelde langt fra enige. Der kan gores forskellige tiltag for at minimere
de usikkerhedsmomenter, der er blevet belyst i denne workshop:

e Bedre illustrationer iseer af VDS-stadierne 1a og 2a og af ISI-stadierne
Oogl.

e [llustrationer af hvordan leengden af penis og prostatakirtel males
(hvorfra og hvortil). Disse leengdemal ber foretages med maleoku-
lar.

e En arligt tilbagevendende workshop anbefales, hvis de betydelige
variationer imellem deltagernes bestemmelser skal reduceres.

¢ Eventuelt kan man leegge bestemmelserne i NOVA-regi over pa fa
rutinerede personer.

3.1 Bemarkninger

Det foreslds pa baggrund af Pernille Sterlings specialestudie omkring
TBT-effekter pa strandsnegle (Sterling 2000), at en ny effektparameter
indferes i den tekniske anvisning, idet det tyder pa, at antallet af pe-
nialkirtler pd penis hos hanner af strandsnegle ligesom intersex i
strandsnegle kan relateres til TBT-belastede omrader. Hannerne har
generelt feerre penialkirtler i belastede omrader. Der er visse tegn pa,
at dette er en reversibel effekt i modsetning til intersex-/imposex-
feenomenerne, der er irreversible. Derved vil antallet af penialkirtler
bedre kunne afspejle en mere nutidig TBT-belastning i forhold til im-
posex/intersex, der afspejler et TBT-niveau med &rs forsinkelse. Det
vil tage 1-3 minutter ekstra tid pr. hansneg]l at teelle antallet af penial-
kirtler.
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