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Sammanfattning

Mikroskopiskt sma plastpartiklar finns 6verallt i haven, och pa senare tid har ett 6kande intresse for
deras eventuella effekter vuxit fram. Mikroplaster (<5 mm) kan paverka marina organismer pa flera
satt: fysiskt genom att blockera eller pa annat satt stora viktiga organ; kemiskt genom att giftiga
amnen lakas ut ur dem; samt genom att fungera som substrat fér organismer som behdver en yta att
véxa pa eller fasta sig vid. Nastan alla faltstudier som patraffats i denna kunskapsoversikt dver
mikroplaster i den marina miljon har dgnats at att dokumentera forekomsten av plastpartiklar snarare
an effekterna av dem. Flera av forfattarna papekar dock att det finns ett bradskande behov av att
studera sadana effekter. Under de senaste aren har ett begransat antal laboratoriestudier agnats at
olika effekter av mikroplaster pd marina organismer. FOr narvarande &r forskningsunderlaget dock
inte tillrackligt stort for att en systematisk utvardering i &mnet ska vara meningsfull.
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Bakgrund

Plast ar ett av de mest anvanda och samtidigt mest mangskiftande material som finns. Den globala
produktionen var under 2012 cirka 288 miljoner ton (PlasticsEurope, 2013). Ar 2007 utgjordes
produktionen till 24 % av polypropylen (PP), till 21 % av polyeten (PE) och till 19 % av polyvinylklorid
(PVC) (Andrady, 2011). Som en direkt féljd av plastanvdndningen i samhéllet har stora mangder
plastavfall hamnat i haven. Plastavfallet i den marina miljon kan delas in i fyra olika
ursprungskategorier: turistrelaterat skrap langs kusterna, avlioppsrelaterat skrép, fiskerelaterat skrap
och fartygsrelaterat skrap (Allsopp et al., 2006). Det har uppskattats att 20 % av det marina
plastskrapet kommer fran havsbaserade kéllor, medan resterande 80 % kommer fran landbaserade
kallor (Allsopp et al., 2006). Jambeck et al. (2015) berdknade att mellan 4,8 och 12,7 miljoner ton
plastskréap tillfordes havet fran sammanlagt 192 kustnationer enbart under 2010.

Plastpartiklarna i haven varierar i storlek fran enstaka nanometer till mycket stora objekt. De flesta
plaster har fysiska egenskaper som gor att aldrande och biologisk nedbrytning gar mycket langsamt.
Nér plasterna utsatts for UV-stralning fran solen, atmosfarens oxiderande egenskaper och vattnets
hydrolyserande verkan blir de skdrare och bryts upp i mindre och mindre bitar (Moore, 2008).
Fragmenteringen kan dven paskyndas av vagrorelser och nétning mot sand (Eriksson & Burton,
2003). P& sa satt kan mangden sma plastpartiklar i haven forvantas 6ka med tiden aven om tillforseln
av plast totalt skulle upphora, nadgot som i sig ar ganska osannolikt inom éverskadlig framtid. Det
rader inget tvivel om att nanometerstora plastpartiklar kan bildas genom vittring av plastskrap
(Andrady, 2011). Sa sma partiklar brukar dock ofta gyttras samman i storre klumpar eller losa
ansamlingar med andra material. Nanopartiklar som ingar i sddana storre enheter kan fortfarande
paverka marina organismer (Ward & Kach, 2009), men det ar inte kidnt om de orsakar samma
fysiologiska effekter som de primara nanopartiklarna (Andrady, 2011).

Hidalgo-Ruz et al. (2012) delade in ursprunget till mikroplaster (<5 mm) i priméara och sekundéara
kéllor. De primara kallorna bidrar med plastpartiklar som var sma redan vid tillverkningen (t.ex.
scrubbers i hudvardsprodukter och plastgranulat som ar rdmaterial till andra plastprodukter), medan
de sekundéart bildade partiklarna uppkommer genom fragmentering av storre partiklar. For
néarvarande ar sekundara partiklar sannolikt den dominerande kéllan till mikroplasteri havsmiljon.
Under 1970-talen till 1990-talen var priméra plastpellets mycket vanliga, men deras betydelse har
minskat under senare ar (Hidalgo-Ruz et al., 2012).

Numera har plastskrap patraffats i nastan alla marina habitat. Knappt hélften (46 %) av
plastmaterialet flyter och forblir flytande tills det spolas upp pa land eller sjunker till botten genom att
det ackumulerar pavaxt (Murray & Cowie, 2011) eller 6kar i densitet pa grund av vittringsprocesser
(Hidalgo-Ruz et al., 2012). Plastpartiklar kan ocksa transporteras i vertikal led genom vinddriven
vattenomblandning (Kukulka et al., 2012) eller genom att de tas upp av organismer som senare
forflyttar sig nedat. Faktum ar att mikroplaster dven har patraffats i de 6versta sedimentlagren ute i
djuphaven (Van Cauwenberghe et al., 2013). Nagra sedimentprover dar mikroplaster har pavisats
kommer fran djup storre &n 5000 meter.

I Atlanten och Stilla havet har antalet mikroplastpartiklar (280-505 um) som fingats in med
zooplanktonnat i kustvatten eller 6ppet hav varierat mellan noll och 32,8 partiklar/m3 (medel £1SD =
1,9 #5,3). Utanfor Sydkoreas kust har liknande méngder partiklar (0,4-54,5 /m3) samlats in med en
Mantatral dar filteréppningarna var 300 um (Song et al., 2014). | svenska kustvatten fangade Norén
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(2007) in upp till 100 000 ganger fler partiklar med ett 80 um nat (150-2400 partiklar/ms3) an med ett
450 pm nét (0,01-0,14 partiklar/m3). En mycket hdg koncentration av plastpartiklar i storleken 0,5-2
mm (102 000 partiklar/m3) pavisades utanfér en produktionsanlaggning for polyeten. Annu hégre
koncentrationer har rapporterats i en annan nyligen publicerad svensk studie som bygger pa
provtagning av partiklar av storleksklasserna >10 um och >300 um (Norén et al., 2014).

Mikroplastskrap forekommer inte bara i vatten och sediment utan har aven detekterats i manga
marina organismer (Cole et al., 2013). Biologiska effekter av mikroplastpartiklar kan orsakas av
partiklarnas fysiska egenskaper eller av kemiska substanser som lakas ut ur partiklarna. Partiklarna
kan forvaxlas med féda, vilket kan leda till undernaring eller svélt, och de kan blockera viktiga organ.
Kemiska substanser som lakas ut fran partiklarna kan antingen utgora en del av plastmaterialet (s.k.
additiv) eller besté av féroreningar som adsorberats pa plastpartiklarnas ytor. Mato et al. (2000) fann
att plastpellets kan spela en roll fér transporten av féroreningar i den marina miljon. Studier har visat
att plast kan adsorbera stora méngder PAH (Teuten et al., 2007) och PCB (Pascall et al., 2005), samt
att dessa &mnen kan foras vidare till organismer (Teuten et al., 2009). Aven Rochman et al. (2013)
visade att plastpartiklar kan fungera som vektorer for dverforing av persistenta, bioackumulerande och
toxiska &mnen (PBT-amnen) fran vattnet till naringsvaven. | en litteraturéversikt av Engler (2012)
drogs slutsatsen att plastskrap pa detta satt kan fa skadliga effekter pa hela naringsvaven inklusive
manniskan, aven om komplexiteteten ar stor och det rader betydande osékerhet kring
plastpartiklarnas kinetiska och termodynamiska vixelverkan med omgivningen.

Eftersom plast och PBT-amnen har extremt lang livslangd i haven kravs en forebyggande strategi for
att riskerna ska kunna minimeras. Man bor dock halla i atanke att i princip allt organiskt material i
haven kan agera som vektorer for adsorberade féroreningar. De &mnen som adsorberas av
plastpartiklar utgor endast en liten del av den totala mangden féroreningar i havsmiljon, och de skulle
i allt vasentligt ha funnits dar dven i plasternas franvaro. De additiv som ingar i plastpartiklarna har
daremot tillférts havsmiljon med plasterna. For att studera effekter orsakade av plaster kan det vara
mer relevant att undersoka effekter av additiv &n att studera effekter av adsorberade &mnen.

Problematiken kring plastskrap i miljon har tagits upp i Europeiska Unionens ramdirektiv om en
marin strategi som antogs 2008 (Europeiska kommissionen, 2008).

Val av Amnesomrade

Innehallet i detta dokument togs ursprungligen fram som beslutsunderlag for Mistra EVIEMs
exekutivkommitté, som avgor vilka fragor EViEM ska utvardera. Ett viktigt kriterium for att en fraga
ska bli foremal for systematisk utvardering ar att det finns intressenter eller anvandare som anser att
fragan ar relevant och har ett behov av att den blir belyst.

Vid ett allmént intressentmote som Mistra EVIEM anordnade 2012 anmaldes behov av en systematisk
utvardering av plastpartiklars effekter i havsmiljon. En sadan utvardering vore av intresse for Havs-
och vattenmyndigheten, den myndighet som ansvarar for det nationella miljomalet "Hav i balans samt
levande kust och skargard”. Bland andra intressenter inom detta &mnesomrade kan namnas
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fiskerinaringen, miljoorganisationer och plastindustrin. Aven forskare och forskningsrad kan vara
intresserade av fragan, speciellt om det gar att identifiera kunskapsluckor.

Mistra EVIEM har tidigare publicerat en engelsksprakig forstudie dar den foreslagna
utvarderingsfragan 16d "What are the effects of plastic particles on growth and mortality of marine
organisms?” (http:/www.eviem.se/en/publications/pilot-studies/the-effects-of-plastic-particles-in-
seawater/). | denna forstudie, som inte avsag nagon specifik storleksfraktion bland partiklarna,
konstaterades att det finns ett betydande antal litteraturéversikter som behandlar omréadet ganska
uttémmande, men att studierna i allménhet har undersokt forekomsten av plastskrip snarare an dess
effekter. Flertalet effektstudier har utforts pa ett sddant satt att det ar svart att kvantitativt syntetisera
resultaten i en systematisk utvardering (det handlar ofta om fallstudier av enskilda individer av en viss
art som patraffats med skador orsakade av plastpartiklar). Inte sallan handlar rapporterna om stora
djur sasom delfiner, skéldpaddor och sjofaglar, hos vilka skador av det slaget kan orsaka avsevart
lidande.

Ar 2014 fick Mistra EViEMs sekretariat i uppdrag av exekutivkommittén att narmare underséka om
det ar mojligt att genomfora en systematisk utvardering av nanoplastpartiklars effekter pa mindre
organismer vid de marina ekosystemens bas, och pa ekosystemen som sadana.

Formulering av utvarderingsfraga

Ordet "nanopartiklar” antyder partiklar vars storlek ar mindre an 1 um. S& sma partiklar ar sallan
beskrivna i litteraturen om plastskrap i miljéon. En mycket vanligare och allmént accepterad term ar
"mikroplaster”, vid en internationell workshop om plaster i den marina miljon provisoriskt definierad
som plastpartiklar mindre &n 5 mm (Arthur et al., 2009). Hidalgo-Ruz et al. (2012) noterade i en
litteraturoversikt att flertalet studier hade rapporterat om mikroplaster av tva huvudsakliga
storleksfraktioner, 1-500 pm och 500 pm-5 mm. De rekommenderade att dven framtida studier och
overvakningsprogram bor anvanda sig av den indelningen.

I svenska kustvatten anvande Norén (2007) nat med maskstorlekarna 80 um och 450 um for att samla
in mikroplaster. | en senare svensk undersékning anvandes maskstorlekarna 10 pm och 300 pm
(Norén et al., 2014). Cole et al. (2013) havdade att provtagning av mikroplaster i den
storleksordningen bara forekommer undantagsvis, och att det for nédrvarande inte finns nog med data
for att koncentrationerna av sddana partiklar i miljon ska kunna uppskattas pa ett tillforlitligt satt.
Samma forfattare drog ocksa slutsatsen att svarigheterna med provtagning och extraktion och bristen
pa standardiserade metoder innebér att mikroplaster fortfarande utgor en otillrackligt utforskad del av
plastskrapet i havsmiljon, samt att det annu inte finns ndgra jamforbara data om partiklar mindre &n
333 um. En understkning av Song et al. (2014) visade att mangden insamlade plastpartiklar och de
insamlade partiklarnas egenskaper var starkt beroende av provtagningsmetoden och av vilken del av
vattenmassan som provtogs (bulkprov eller ytvattenprov).

Givet att det fortfarande finns flera oklarheter betréffande provtagningen av mycket sma partiklar, och
att plankton kan fa i sig partiklar storre an 1 um (Wilson, 1973), ar det rimligt att en eventuell
systematisk utvardering inte begransas till nanopartiklar utan dven innefattar mikropartiklar. Saledes
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kan en utvarderingsfraga formuleras som "Vilka effekter har nano- och mikroplastpartiklar pa
plankton och deras ekosystem”?

Den foreslagna fragan bestar av féljande element:

e Population/subjekt: planktonorganismer och de ekosystem de lever i

e Exponering: forekomst av nano- och mikroplastpartiklar

e Komparator: ingen exponering

e Utfall: forandringar i planktonsamhallen och/eller i ekosystemfunktioner

Metod

Sokning efter relevant litteratur och sallning av patraffade artiklar har i viss man genomforts
systematiskt, &ven om sékningarna inte har varit lika omfattande som de normalt ar i EVIEM:s
systematiska utvarderingar. Endast en litteraturdatabas (Web of Science) har anvants vid sékningarna.
Ingen systematisk sokning efter gralitteratur har gjorts, men daremot har bibliografier i
litteraturoversikter genomsokts efter studier som inte fangats upp av de ordinarie sékningarna.
Darutover har sokningar pa internet utforts med sékmotorn Google. | Tabell 1 nedan visas vilka
sokstrangar som anvants i Web of Science och hur manga traffar de genererade.

Tabell 1. Sokstrangar som anvénts i Web of Science och motsvarande antal traffar?.

Sokning | Sokstrdang Antal traffar
1 TOPIC: (nano* or micro*) and *plastic and (ecosystem or *plankton) 226
2 TOPIC: (nano* or micro*) and *plastic and ecosystem and *plankton 20
3 TOPIC: (nano* or micro*) and ecosystem and *plankton 3763
4 TOPIC: (nano* or micro*) and ecosystem 28 641
5 TOPIC: (nano* or micro*) and *plastic and *particle and (plankton or ecosystem) 5
6 TOPIC: particles and plankton 1184
7 TOPIC: particles and "ecosystem functioning” 58
8 TOPIC: particles and plankton and "ecosystem functioning" 4

Y Sokningarna utfordes 2014-09-22, men artiklar som publicerats efter detta datum har ocksa beaktats i denna Gversikt.
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Vetenskaplig grund

En stor del av den sentida vetenskapligt granskade litteraturen om mikroplaster i den marina miljén
har sammanfattats i en litteraturdversikt av Ivar do Sul & Costa (2014). Dér kategoriserades de
granskade studierna utifran vilket huvudfokus de hade (se Tabell 2). De kategorier som &r mest
relevanta for denna kunskapsoversikt ar "mikroplaster i planktonprover” och "mikroplastintag av
evertebrater”. Alla artiklar i den forstnamnda kategorin (mikroplaster i planktonprover) rapporterar
om faltstudier. Marin nedskrapning med syntetiska fibrer dokumenterades forst av Buchanan (1971).
Carpenter and Smith (1972) dokumenterade férekomsten av plastpellets och plastfragment i
havsmiljon. I en av studierna (Thompson et al., 2004) gjordes aven nagra laboratorieforsok dar
forfattarna sag att mikroplastpartiklar ats av marlkraftor, sandmaskar och rankfotingar. Nastan alla
studier i den forsta kategorin diskuterade potentiella effekter av mikroplaster pa plankton och
ekosystem, men ingen av dem gjorde nagot forsok att kvantifiera eller pd andra satt bedoma sadana
effekter. Collignon et al. (2012) havdade att manga aspekter pa mikroplasters utbredning och
miljoeffekter behover utforskas mer, och att de fysiologiska effekterna av mikroplastintag ar daligt
kanda. Det ar kant att intag av mikroplastplastpartiklar forekommer hos filtrerare vid naringsvavens
bas, men nagon kvantifiering av detta har inte gjorts (Moore, 2008).

Tabell 2. Studier sammanstéllda i litteraturdéversikt av Ilvar do Sul & Costa (2014).

Huvudsakligt fokus Totalt Falt- Lab- Effekt-
antal studier studier studier
Mikroplaster i planktonprover 25" 22 1 0
Evertebraters intag av mikroplaster 11 3 10 7
Vertebraters intag av mikroplaster 26 2 2 2
Mikroplaster i sediment 22 2 2 2
Interaktion mellan mikroplaster och féroreningar 17 2 2 2

" Tre av artiklarna saknade planktonprov.
2 Ej kontrollerat i denna kunskapsdéversikt.

Den andra kategorin av studier (evertebraters intag av mikroplaster) som granskats av Ivar do Sul &
Costa (2014) dominerades av laboratoriestudier, och i sju av dem kvantifierades eller beddmdes olika
effekter eller s.k. endpoints. Tre av artiklarna rapporterade ocksa om faltundersokningar, men dar
gjordes inga bedomningar av effekter pa vaxter eller djur. De huvudsakliga iakttagelserna i studierna
av evertebraters intag av mikroplaster &r ssmmanstéllda i Tabell 3. Endast en studie (Cole et al., 2013)
undersokte planktons intag av mikroplaster. Dar visades att plastpartiklar av storleken 7,3 um (>4000
ml-) signifikant minskade algernas formaga att inta féda, och att mikroplaster kan ha negativ inverkan
pa zooplanktons hélsa och funktion.
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Tabell 3. Studier som fokuserat pa evertebraters intag av mikroplaster
(enligt sammanstéllning av Ivar do Sul & Costa, 2014).

Referens Falt- | Lab- | Effekt- | Studieobjekt och huvudsakliga iakttagelser
studie | studie | studie

Thompson et al. (2004) X Marlkréaftor (detritivorer), sandmaskar (bottenatare), och
rankfotingar (filtrerare). Samtliga organismer visade pa intag av
mikroplast.

Browne et al. (2008) X X Blamussla (Mytilus edulis). Inga kortsiktiga effekter av vare sig 2
eller 4-16 ym PS-partiklar (0,51 g/l) observerades.

Graham & Thompson X Sjogurkor (Thyonella gemmate, Holothuria floridana, Holothuria

(2009) grisea, Cucumaria frondosa). Intag av PVC- och nylonfragment var

storre &n vad som forvéntades baserat pa plast/sandkorn-
forhallandet.

Murray & Cowie (2011) X X Havskrafta. 83 % av individerna som provtogs utanfor floden Clyde
i Skottland hade plast (framst filament) i sina magar.

Braid et al. (2012) X Strandade Humboldtblackfiskar (Dosidicus gigas) pa Chesterman
Beach, BC, Kanada. Plastpellets konstaterades i sex av 17 magar
vid ett tillfalle och i tvd av 13 magar vid ett annat tillfalle.

Wegner et al. (2012) X X Blamussla (Mytilus edulis), PS-nanopartiklar (30 nm, 0.1-0.3 g/l),
Produktion av pseudofaeces och reducerad filtreringsaktivitet kan
l&ngsiktigt leda till svalt.

von Moos et al. (2012) X X Blamussla (Mytilus edulis). <80 pm HDPE (2.5 g/l), signifikant
6kning av granulombildning och signifikant minskning av
membranstabiliteten hos lysosomer (LMS). Ingen effekt
observerades hos biomarkérer fér oxyradikalskador
(lipofuscinackumulation), stérningar i lipidmetabolism (neutral lipid
content) eller condition index.

Besseling et al. (2013) X X Sandmask (Arenicola marina), positiv korrelation mellan
koncentration av mikroplast och vikiminskning fér A. marina. En
minskning av fédointaget observerades vid en PS-halt av 7,4 %
torrvikt. En sa I&g halt som 0,074 % o6kade bioackumuleringen av
PCB med en faktor 1,1-3,6.

Cole et al. (2013) X X Zooplankton (Copepoda, Tunicata, Euphausiacea, Chaetognatha,
Cnidaria, Mollusca, Decapoda). 7.3 um mikroplast (>~4000 mL-")
minskade intaget av alger signifikant. Indikerar att mikroplaster kan
ha negativ inverkan pa zooplanktons halsa och funktion.

Farrell & Nelson (2013) X X Blamussla (Mytilus edulis) och strandkrabba (Carcinus maenas), 0.5
pum PS-sférer (ungefar 10° partiklar/l). Méngden partiklar som
Overfordes fran Mytilus edulis till Carcinus maenas var liten.

Ugolini et al. (2013) X X X Strandhoppare (Talitrus saltator), 10-45 ym PE-sférer (10 vikt-% i
fédan). Prelimindra undersokningar visade inga effekter av
mikropartiklarna pa éverlevnaden i laboratoriemiljé. Strandhoppare
kan svélja mikroplastpartiklar &ven i sin naturliga miljo.

Koncentrationerna av nano- och mikroplastpartiklar ar i de flesta av studierna betydligt hégre an vad
som observerats i den marina miljon. Exempelvis studerade Cole et al. (2013) polystyrenpartiklar i
koncentrationsintervallet 4000-25000 per milliliter. Aven om partikelstorlekarna skiljer sig nagot ar
dessa koncentrationer 4-5 tiopotenser hogre &n den hégsta halt som av Norén et al. (2014) uppmatts i
svenska kustvatten. | en nyligen publicerad studie som inte finns med i litteratursammanstéallningen
av lvar do Sul & Costa (2014) visade Besseling et al. (2014) att nanoplastpartiklar (av polystyren) i
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koncentrationer pa 0,22-103 mg/| paverkar tillvaxten hos Scenedesmus obliguus och fortplantningen
hos Daphnia magna. Forfattarna framholl dock att dessa koncentrationer a&r mycket hogre an vad som
patraffats bade i marin miljo och i sétvatten. Bhattacharya et al. (2010), som studerade fysisk
adsorption av nanoplastpartiklar (20 nm, 0,08-0,8 mg/ml) pa tva algslakten, Chlorella och
Scenedesmus, visade att plastpartiklarna hindrade algernas fotosyntes, méjligen genom att blockera
tillgangen pa ljus och koldioxid. Studien visade ocksa att adsorptionen av plastpartiklarna framjade
algernas produktion av ROS (reaktiva syreféreningar som kan bildas naturligt vid vanlig metabolism,
men nivaerna kan oka vid forsamrad livsmiljo och orsaka skador pa cellstrukturen). En saddan respons
hos algerna skulle kunna paverka den akvatiska naringskedjan. Efter studier av bldmusslor (Mytilus
edulis) drog Wegner et al. (2012) slutsatsen att polystyrenpartiklar (30 nm) kan orsaka produktion av
pseudofaeces (som kostar energi) och en reducering av filtreringsaktiviteten som pa lang sikt kan leda
till svalt. Aven de tva sistnamnda studierna var laboratorieundersokningar dar forfattarna anvande
betydligt hdgre koncentrationer av plastpartiklar &n vad som kan forvantas i dagens marina miljo.

Forutom de studier som redan ndmnts har ytterligare ett begrénsat antal artiklar om samspelet mellan
biota och nanopartiklar patraffats under arbetet med denna kunskapsoversikt. | de fallen har
forskarna anvant andra material &n plast, exempelvis oxider, metaller eller nanopartiklar av kol. Dessa
material har visat varierande grad av giftighet for alger (Hund-Rinke & Simon, 2006), zooplankton
(Lovern & Klaper, 2006; Templeton et al., 2006), dafnier (Roberts et al., 2007), zebrafiskembryon
(Usenko et al., 2008; Zhu et al., 2007), musslor (Gagne et al., 2008), I6ja (Zhu et al., 2006), regnbage
(Federici et al., 2007; Smith et al., 2007) och zebrafisk (Asharani et al., 2008; Griffitt et al., 2008),
men det ar oklart hur tillampbara sadana resultat ar pa polymernanopartiklar (Andrady, 2011).
Oorganiska nanopartiklar kan genom ytadsorption bara med sig en viss mangd persistenta organiska
fororeningar (POPs), men plastpartiklar bér kunna ta upp betydligt storre kvantiteter av bade
matrisbundna och adsorberade POPs.

Intag av mikroplaster har aven pavisats i nagra tidigare studier som inte namns i litteraturéversikten
av lvar do Sul & Costa (2014), exempelvis hos sma kraftdjur (Acartia tonsa) (Wilson, 1973), olika
utvecklingsstadier hos hoppkréftor (Calanus pacificus) (Fernandez, 1979; Frost, 1977; Huntley et al.,
1983), dinoflagellater (Oxyrrhis marina) (Hammer et al., 1999), ringmasklarver (Galeolaria caespito)
(Bolton & Havenhand, 1998), flimmerdjur (Christaki et al., 1998; Juchelka and Snell, 1995) samt
tagghudingslarver (Hart, 1991). De flesta av dessa studier var dock inriktade mot
fédointagsmekanismer och fodoselektering snarare an intag av plastpartiklar och eventuella effekter
av sadant intag.

Chan & Witting (2012) undersokte i en laboratoriestudie hur mikroplaster (90-106 pm) paverkar
fodointaget hos salper (Thalia longicauda, Ritteriella amboinensis och Cyclosalpa affinis). Salper ar
filtrerande pelagiska manteldjur. De fann att intag av mikroplast mest féorekommer hos stérre
individer i miljoer dar partikelkoncentrationen &r hég, men att igensattning av fodohanterande organ
oftast forekommer hos mindre individer vid medelhdga till héga koncentrationer.
Partikelkoncentrationen i studien varierade mellan 2,1 och 4,2 partiklar/ml, vilket & omkring 103
ganger hdgre an vad som har matts upp for partiklar >80 um i svenska kustvatten (Norén, 2007).
Chan & Witting (2012) drog slutsatsen att forekomst av pelagisk mikroplast kan fa negativa effekter pa
salpernas overlevnad, fodointag och forékning samt pa deras roll i kolcykeln. Enligt forfattarna behovs
fler studier av de biologiska och fysiologiska konsekvenserna av mikroplastintag hos filtrerare som
salper, liksom av negativa konsekvenser hégre upp i naringskedjan.
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Denna kunskapsoversikt har ocksa identifierat ndgra artiklar som beskriver éverforing av
mikroplastpartiklar mellan olika trofiska nivaer i naringskedjan. Vid en féltstudie vid Macquarie
Island, Australien, fann Eriksson & Burton (2003) indikationer pa att mikroplaster hade 6verforts fran
en pelagisk fisk (Electrona subaspera) till en palssél (Arctocephalus spp.). | en laboratoriestudie
visade Farrell & Nelson (2013) att sma mangder mikroplaster hade 6verforts fran musslor till krabbor,
hos vilka de ansamlades i hemolymfa (néringsdistribuerande blodliknande vatska) och vavnader.
Ingen av dessa studier beskrev dock nagra effekter av éverforingen. Effekter har daremot beskrivits i
andra studier. Mattsson et al. (2015) undersdkte, i laboratoriemiljo, dverféring av nanoplastpartiklar i
néaringskedjan alger (Scenedesmus sp.)-zooplankton (Daphnia magna)-fisk (Carassius carassius).
Algerna exponerades for 24 och 27 nm sulfonerade polystyrenpartiklar, sedan blev zooplankton
matade med algerna och déarefter fick fisken &ta dessa zooplankton. Studien visade att fisk som &tit
zooplankton med plastpartiklar hade ett annat jaktbeteende an fisk som &t zooplankton utan
plastpartiklar. Fisk som at zooplankton med plastpartiklar uppvisade en lagre aktivitet (det tog
ungefar dubbelt sd 1&ng tid att ata upp allt jamfort med kontrollgruppen), de héll ett kortare avstand
fran varandra (agerade mer som ett stim dven under jakt), och uppehdll sig inom ett mindre omrade
under jakten (stannade kvar inom en begrénsad del av akvariet medan kontrollgruppen utforskade
hela akvariets volym). Studien visade ocksa en forandring av metaboliter i muskel och lever hos fisk
som étit zooplankton med plastpartiklar, samt att dessa fiskar ocksa uppvisade morfologiska
forandringar i muskel och hjarna. Mattsson et al. (2015) menade att de pavisade
beteendefoérandringarna hos fisk sannolikt skulle kunna fa effekter pa ekosystemniva. Férandrat
beteende och férandrad metabolism hos fisk som ett resultat av éverféring av nanoplast i
naringskedjan har ocksa pavisats av Cedervall et al. (2012). | den studien anvéandes polystyrenpartiklar
i storleken 1-100 nm och dar pavisades forandrad viktminskning (méjligen orsakad av forsamrad
formaga att utnyttja energireserven), forandrat triglycerid:kolesterol-férhallande i blodserum och
fordelningen av kolesterol mellan muskel och lever. Aven i denna studie fann man att fisk som &tit
zooplankton med nanoplastpartiklar at langsammare &n kontrollgruppen.

Forutom att mikroplaster kan orsaka fysiskt och kemiskt betingade effekter hos organismer, kan de
aven fungera som substrat for organismer som behdver en yta att fasta sig vid. Mikroplastpartiklarna
kan darigenom ocksa transportera sadana organismer (Wright et al., 2013). Man har dartill upptackt
att mikroplaster kan tjana som substrat att placera dgg pa. Goldstein et al. (2012) sag i faltstudier en
positiv korrelation mellan férekomsten av dgg fran den tropiska insektsarten havslopare (Halobates
sericeus) pd mikroplastpartiklar och mangden mikroplast. Forfattarna menade att effekterna pa
populationsniva i stort sett ar okanda, men att forandringar i populationsstrukturen hos H. sericeus
kan fa konsekvenser for hela ekosystem.
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Slutsatser

Nastan alla faltstudier som namns i denna kunskapsoversikt om nano- och mikroplaster i den marina
miljon har undersdkt forekomsten av plastpartiklar snarare n effekterna av dem. Flera av forfattarna
papekar dock att det finns behov av att studera sddana effekter. Under de senaste aren har ett
begransat antal laboratoriestudier agnats at olika effekter av mikroplaster pa marina organismer. De
flesta av dem har dock anvant betydligt hgre halter av plastpartiklar &n vad som pavisats i den marina
miljon. Studiernas relevans ar darfor nagot svarbedomd. Ingen studie har undersokt betydelsen av
partiklarnas form. De flesta studier har anvant sfariska och/eller slata partiklar, men det ar inte
otankbart att vassa och kantiga partiklar kan ge andra eller storre effekter vid lagre, mer sannolika
koncentrationer. Ingen av de patraffade studierna har undersokt effekter pa populations- eller
ekosystemniva. Nagra studier har dock undersokt 6verforing av mikroplaster mellan olika trofiska
nivaer i en naringskedja och funnit att sddant kan forekomma bade i falt och i laboratorium. I
laboratoriestudier har aven effekter pé individerna pa den hogsta trofinivan pavisats.

For narvarande beddms forskningsunderlaget inte vara tillrackligt stort for att en systematisk
utvardering av den foreslagna fragan ska vara meningsfull. Befintliga studier ar relativt fataliga och
har dartill undersokt olika saker, vilket gor det svart att kvantitativt syntetisera resultaten. Mojligen
kan det vara meningsfullt att gora en systematisk kartldggning av vilka organismer och toxikologiska
effekter (eller s& kallade endpoints) som undersokts.

Erkannanden

Arbetet med denna kunskapséversikt finansierades av Miljostrategiska forskningsstiftelsen (Mistra)
genom Mistras rad for evidensbaserad miljovard (Mistra EVIEM). Kungl. Vetenskapsakademien &r
vard for Mistra EVIEM. Forfattaren vill rikta ett stort tack till Dr Fredrik Norén fér konstruktiva
kommentarer.
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