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Sammandrag

Sjukdomen fibropapillomatosis drabbar de flesta marina havsskdldpaddor men framst arten
soppskoldpadda, Chelonia mydas. Sjukdomen karaktariseras av tumorer som tillvaxer pa yttre
organ som hud och 6gon men tumdrerna kan dven utvecklas i inre organ exempelvis i lungor
och lever. Tumorerna har flera negativa effekter pa djuret, daribland forsamrad rérelsefor-
maga, forlorad syn samt att de inre organen forlorar sina normala funktioner. Dessa konse-
kvenser leder till att skdldpaddan blir kraftigt férsvagad, strandar och inte séllan avlider.
Sjukdomens spatiala och temporala monster har studerats och har féranlett misstanke om en
infektion som orsak till sjukdomen. Viruset, Chelonid fibropapilloma-associated turtle her-
pesvirus, har genom olika PCR metoder stédndigt detekterats i tumorer hos infekterade indivi-
der och anses darfor starkt associerad till fibropapillomatosis. Trots att kunskapen om viruset
ar fortsatt bristfallig samt att Kochs postulat inte helt har uppfyllts ar herpesviruset anda sjuk-
domens framsta kandidat. Aven hur fibropapillomatosis smittar, dess smittvag ar okand. Stu-
dier fran de senaste aren tyder pa att smitta sker genom virus shedding, direkt utséndring av
virus. En tidigare studie har daremot indikerat en marin igel som eventuell vektor for viruset.

Under mitten av 80-talet observerades en dkad forekomst av sjukdomen hos flera populationer
av soppskoldpadda. Orsaken till denna 6kning &r inte bekraftad. Hypotesen att féroreningar
eller kemikalier orsakar ett sénkt immunforsvar och pa sa satt gor skéldpaddan mer mottaglig
for sjukdomen har inte framgangsrikt bevisats. Daremot har ett samband mellan fibropapillo-
matosis och forsamrad fodokvalitet i eutrofierade kustvatten konstaterats. Om detta dr orsaken
till sjukdomens ékade utbredning aterstar dock att se.

Inledning

Soppskdldpaddan (Chelonia mydas) dven kallad gron havsskoldpadda, &r en marin havsskold-
padda som tillsammans med fem andra arter utgér familjen Cheloniidae. Soppskéldpaddan &ar
en herbivor med undantag for det juvenila pelagiska stadiet da den livnar sig pa en nagot mer
frikostig omnivorisk diet. Fran det att soppskoldpaddan klacks tills dess att den nar en rygg-
skoldslangd pa 20 — 35 cm (tva till fem ar) lever den i pelagiskt vatten. Darefter migrerar den
juvenila skoldpaddan till en fodoplats i kustnadra vatten dar den stannar tills sexuell mognad
uppnatts. Skéldpaddan livnar sig framst pa sjogras och alger. Pa grund av den proteinfattiga
kosten tillvaxer soppskoldpaddan langsamt och nar sexuell mognad mellan 26 och 40 ars al-
der. I den adulta livsfasen migrerar soppskoldpaddan langa strackor mellan fodoplatser och
agglaggningsstrander (Spotila 2004).

Soppskdldpaddan bedémdes av International Union for Conservation of Nature (IUCN 2015)
som fortsatt utrotningshotad ar 2015 baserat pa en sammanstallning av Seminoff (2004).
Utrotningshotad ar det tredje mest kritiska stadiet pa en sex-gradig skala. Bade soppsk6ldpad-
dans kott och dess dgg anses i manga lander vara en delikatess och jakten pa skéldpaddan
samt skordandet av dess bon har en uppenbart negativ paverkan pa artens populationstillvaxt.
Aven fiskeindustrin, dar havsskoldpaddor &r en vanlig bifangst ar ett vanligt hot (Work et al



2015). Utover dessa faktorer tillkommer ytterligare hot sasom fororeningar, oljeutslapp, habi-
tatforstorelse och klimatférandringar (IUCN 2015).

Pa senare tid har dven sjukdomen fibropapillomatosis (FP) bérjat innebéra ett hot for havs-
skoldpaddornas framtida populationsutveckling (Herbst 1994). Denna sjukdom drabbar alla
arter av marina havsskoldpaddor utom havsladerskdldpaddan (Dermochelys coriacea) (Flint
et al. 2010). Sjukdomen, som anses vara potentiellt dédlig, karaktariseras av tumortillvaxt pa
yttre organ sasom dgon och hud men kan aven férekomma i inre organ (Jacobson et al. 1989).
Soppskdldpaddan &r den art som varit sarskilt utsatt och har darfor studerats i storst utstrack-
ning (Herbst 1994). Det etiologiska sambandet, vad som orsakar FP, &r &nnu inte klarlagt men
bevisningen som presenteras hittills tyder pa ett herpesvirus som orsak till sjukdomen (Herbst
L et al. 1995, Lackovich et al. 1999, Lu et al. 2000, Quackenbush et al. 2001, Ene et al.
2005). En ytterligare studie har foreslagit marina iglar som potentiella vektorer for viruset
(Greenblatt et al. 2004).

Under mitten av 80-talet fram till bérjan av 90-talet observerades en orovackande 6kning av
FP hos flera populationer av soppskdldpadda, bland annat i Australien, Indonesien, Hawaii
och USA (Balazs 1991, Herbst 1994, Foley et al. 2005, Chaloupka & Balazs 2005, Chaloupka
et al. 2009). Liksom det etiologiska sambandet saknar sjukdomens 6kade forekomst en tydlig
forklaring. Flera mojliga faktorer har studerats men en entydig forklaring kan inte konstateras
(Aguirre et al. 1994, Aguirre et al. 1995, Work et al. 2001, dos Santos et al. 2010, Keller et al.
2014). Daremot har resultaten fran tvad sammanlankade studier av Van Houtan et al. (2010,
2014) indikerat att det finns ett samband mellan markanvéandning i kustnara lagen och tkad
forekomst av FP. Markanvandning sdsom jordbruk och urbanisering antas bidra till 6vergod-
ning (eutrofiering) av kustvatten, vilket gynnar vissa arter av invasiva makroalger som ingar i
soppskoldpaddans diet.

Denna text avser att redogora for mojligheten att ett herpesvirus ar orsaken bakom FP samt
redogora for sjukdomens eventuella smittvéagar. Potentiella faktorer som kan ha bidragit till
sjukdomens 6kade utbredning kommer likasa beskrivas. For att klargcra dessa punkter kravs
aven svar pa foljande fragor: Vad &r fibropapillomatosis? Nar i soppskoldpaddans livshistoria
kommer den i kontakt med smittan och vilka konsekvenser far sjukdomen for en smittad indi-
vid?

Fibropapillomatosis

De forsta observationerna av fibropapillomatosis

FP observerades och beskrevs for forsta gangen ar 1938 pa New York Aquarium av Smith och
Coates (1938). En soppskoldpadda som var infangad utanfor Key West, Florida tva ar tidigare
hade utvecklat sjukdomens karaktaristiska tumarer till skillnad fran akvariets resterande
skoldpaddor. Nar Smith och Coates studerade FP utanfor Key West var sjukdomen forhallan-
devis ovanlig och observerades endast hos 3 av 200 (1,5 %) vilda soppskdldpaddor. Ett de-
cennium senare beskrev Schlumberger och Lucké (1948) sjukdomen utifran tre soppskéld-
paddor infangade utanfor Florida och resultatet fran studien visade aven pa tumérutveckling i
interna organ. Ar 1958 observerades FP sporadiskt hos hackande honor i Malaysia (Hendrick-
son 1958) och samma ar bekraftades det forsta, av vad som kom att bli manga fall av FP utan-
for Hawaii (Balazs 1991).



Fibropapillomatosis hos soppskdldpaddor

FP drabbar som tidigare namnt de flesta arter av marina havsskoldpaddor (Flint et al. 2010).
Nér sjukdomen drabbar den mest vélstuderade arten soppskéldpaddan, kallas sjukdomen
green turtle fibropapillomatosis (GTFP). FP verkar genom att paverka cellernas sjalvreglering
som genom okontrollerad celltillvéxt (neoplasi) leder till tumdrbildning (Herbst 1994). Tumo-
rerna har tidigare ansetts vara benigna (godartade) (Herbst et al. 1995, Lackovich et al. 1999)
men en studie av Work et al. (2004) har visat pa vissa maligna (elakartade) tendenser hos tu-
morer i interna organ.

Dessa neoplastiska tumdrer som ar karaktéristiska for sjukdomen kan utvecklas i stort sett var
som helst pa skoldpaddan. Den yttre tumorbildningen kan férutom att angripa alla hudomra-
den sdsom huvud, hals och simfotter ocksa bildas pa ryggskold och buk (figur 1). De yttre
tumarerna ar dven det mest uppenbara tecknet pa en sjuk individ (Smith and Coates 1938).
Dessa externa hudrelaterade tumorer forekommer som tre typer beroende pa vilka delar av
hudens tva dversta huvudskikt som drabbas. Den forsta typen, papilloma, utgar fran epidermis
(6verhuden) och har en mindre eller ingen paverkan pa dermis (laderhuden). Den andra typen,
fibromas, drabbar istéllet dermis och har minimal paverkan pa epidermis. Den tredje typen
kallas fibropapillomas vilket ar nar bada hudskikten ar drabbade (Jacobson et al. 1989). Tu-
morerna kan variera i storlek frn 0,5 till narmare 400 cm? i extrema fall. Storre tumorer &r
ofta sariga och nekrotiska (Work et al. 2004).

N

Figur 1. En soppskdldpadda smittad med fibropapillomatosis och har utvecklat de karaktaristiska tumérerna pa
bland annat simfotter, hals och 6gon. Herbst LH. 1994. Fibropapillomatosis of marine turtles. Annual review of
fish diseases 4: 389-425. Omtryckt med tillatelse.

Forutom den yttre hudrelaterade forekomsten utvecklas &ven tumérer i inre organ samt i mun-
halan (Lucké 1948, Williams et al. 1994, Aguirre et al. 1994, Work et al. 2004). Nar Work et
al. (2004) obducerade 255 soppskoldpaddor patraffades tumorer i munhalan hos 80 % (204 av
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255) av skoldpaddorna, 39 % (99 av 255) hade utvecklat tumarer i interna organ. Vid en an-
nan studie pa Puerto Rico utford av Willams et al. (1994) obducerades 17 skéldpaddor. Tu-
morer i interna organ patraffades hos 41 % av skoldpaddorna (7 av 17). Storleken pa tumorer-
na varierade mellan 0,1 till 6ver 20 cm i diameter.

Den sista formen av tumdér som tas upp i denna text ar den okuléara tumdértypen (figur 2). Oku-
lara tumadrer uppkommer framst fran hornhinna (Jacobson et al. 1989) och 6gonlock och besk-
revs for forsta gangen av Brooks et al. (1994). | en studie av Flint et al. (2010) dokumentera-
des okulara tumorer hos soppskdldpaddor i Australiensiska vatten for forsta gangen ar 2008.
Okular FP hade innan dess endast dokumenterats i USA (Jacobson et al. 1989) och pa Hawaii
(Aguirre et al. 1994). Och trots att den Australiensiska populationen i omradet bevakats i Gver
fyra decennier hade okul&ra tumorer inte observerats tidigare. | studien hade 4 av 787 (0,5 %)
soppskoldpaddor tumérer som utvecklats fran hornhinnan. Tumorerna varierade i storlek mel-
lan 0,5 till 3,5 cm och hade helt eller delvis ersatt hornhinnan (Flint et al. 2010).

Figur 2. Den okuldra tumértypen hos en soppskéldpadda dar tumorer utvecklats fran hornhinna och 6gonlock.

Herbst LH. 1994. Fibropapillomatosis of marine turtles. Annual review of fish diseases 4: 389-425. Omtryckt
med tillatelse.

Fibropapillomatosis paverkan pa soppskéldpaddan

FP &r en potentiellt dodlig sjukdom med flera olika konsekvenser for skdldpaddan (Jacobson
et al. 1989). Hur pass kraftigt FP paverkar soppskéldpaddan varierar mellan individer och
beror pa var pa kroppen tumarer har utvecklats samt hur langt gangen sjukdomen ar (Aguirre
et al. 1994). De hudrelaterade tumorerna paverkar skéldpaddans rorelseférmaga och risken
blir ocksa storre att djuret trasslar in sig i forkastade linor eller annan fiskeutrustning (Foley et
al. 2005). Okulara tumorer minskar det normala synféltet vilket kan leda till att synen helt gar
forlorad. Detta paverkar skoldpaddans formaga att soka foda och innebar 6kade svarigheter att
undvika predatorer samt att interagera med andra individer (Brooks et al. 1994, Flint et al.
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2010). Tumérer i interna organ kommer foljaktligen paverka organens normala funktioner
vilket leder till bland annat hjartproblem, forsamrad flytférmaga och nedsatt lungkapacitet
(Herbst 1994, Herbst et al. 1995).

Sammantaget leder dessa konsekvenser till kraftigt forsvagade djur som ibland lider av kro-
nisk stress och har ett nedsatt immunforsvar (Aguirre et al. 1995, Work et al. 2001). Skold-
paddor med FP hittas inte séllan strandade, i daligt skick eller avlidna (Aguirre et al. 1994,
Aguirre et al. 1998, Work et al. 2004, Chaloupka et al. 2008). | en studie utford av Chaloupka
et al. (2008) undersoktes 3 861 strandade skoldpaddor (ar 1982 — 2003) for att faststélla orsa-
ken till strandning. Studien visade att FP var den framsta orsaken till strandade skdldpaddor
och utgjorde 28 % av de fall dar en orsak kunde faststéllas.

Naturlig aterhamtning fran fibropapillomatosis har observerats

Tumdrutvecklingen och sjukdomens konsekvenser kan verka ddesdigra for den smittade indi-
viden men i flera oberoende studier har fatalet skoldpaddor observerats helt eller delvis ater-
hamta sig fran FP (Jacobson et al. 1989, Chaloupka et al. 2009, dos Santos et al. 2010, Page-
Karjian et al. 2014). Vid en studie som utfordes utav Jacobson et al. (1989) observerades sex
juvenila soppskdldpaddor med multipla papillomas och fibropapillomas. Syftet med studien
var bland annat att dokumentera tumérernas progression, ett omrade dér kunskapen an idag ar
mycket bristfallig. Eftersom det hittills inte finns nagot effektivt satt att ta reda pa nar skéld-
paddan smittas ar det ocksa mycket svart att faststalla hur snabbt tumaren tillvéaxer, utvecklas
och sprider sig. Studien pagick i sex manader och medan de flesta tumorer tillvaxte i langsam
takt fanns det aven fatalet tumorer som minskade i storlek. Vid en annan studie av Chaloupka
et al. (2009) observerades aterhamtning i det vilda. Denna studie utfordes utanfor Molokai,
Hawaii. En population soppskéldpaddor iakttogs mellan aren 1982 och 2007 genom ett cap-
ture — mark — recapture program och visade att aven skéldpaddor med langt gangen FP kunde
aterhamta sig helt inom loppet av nagra ar.

Fibropapillomatosis — smitta och orsakerna bakom sjukdomen

Enda sedan det forsta fallet av FP ar 1938 har forskare sokt efter orsaken bakom FP. Det spa-
tiala och temporala monstret i hur sjukdomen uttrycker sig hos vilda populationer av sopp-
skoldpadda har noggrant observerats och indikerar att en infektion skulle kunna vara orsaken
bakom sjukdomen (Herbst 1994). Exempelvis &r variationen av sjukdomsférekomster stor hos
olika populationer och forekomsten varierar dven fran ar till ar (Balazs 1991, Herbst 1994). FP
har ocksa spontant uppkommit pa nya geografiska platser och har pa samma hastiga vis for-
svunnit fran ett omrade (Foley et al. 2005, Chaloupka & Balazs 2005, Maldonado-Graca &
Zapata-Rosales 2007, Chaloupka et al. 2009, Duarte et al. 2012). Ett utbrott av GTFP pa en
skoldpaddsfarm pa Grand Cayman, Caymanoarna dokumenterades av Jacobson et al. (1989).
Sjukdomen spred sig fran infangade skoldpaddor (vilda) till farmens uppfodda skdldpaddor.
Efter manga ar lyckades sjukdomen utrotas fran farmen och har sedan dess inte aterkommit
till omradet. Det har dven noterats skillnader i tumdrernas tillvaxthastighet beroende pa sa-
song med en hogre tillvaxthastighet under varma manader i jamforelse med kallare manader
(Herbst et al. 1995, Foley et al. 2005, Chaloupka et al. 2008, Page-Karjian et al. 2014). Att
vissa individer helt har aterhamtat sig fran sjukdomen styrker ytterligare det faktum att det ror
sig om en infektionssjukdom (Jacobson et al. 1989, Chaloupka et al. 2009, dos Santos et al.
2010).



Smittdmne — den orsakande faktorn

Smittdmne ar ett samlingsnamn for de olika mikroorganismer, exempelvis bakterier, virus och
svampar som kan fororsaka infektionssjukdomar. For att en mikroorganism helt och hallet ska
accepteras som den orsakande faktorn till en sjukdom kravs det att alla fyra kriterier i Kochs
postulat uppfyllts. Dessa kriterier &r att 1) mikroorganismen i fraga ska forekomma i varje
sjukdomsfall, 2) mikroorganismen ska inte férekomma i andra sjukdomar, slumpartat eller
som en icke-patogen organism, 3) mikroorganismen kan isoleras och upprepat odlas i renkul-
tur samt 4) ska kunna introduceras i friska individer pa nytt (Rivers 1937).

Kochs postulat publicerades ar 1890. Postulaten var pa sin tid avgorande for utvecklingen av
kunskapen om infektionssjukdomar. Framdver kom postulatet daremot att utgora ett visst hin-
der for arbetet med virussjukdomar da virus aldrig kan odlas utanfér den levande cellen (Ri-
vers 1937).

Vad géller FP hos soppskéldpaddor har tre av de fyra kriterierna i Kochs postulat uppfyllts for
ett herpesvirus (Herbst et al. 1995, Lackovich et al. 1999, Lu et al. 2000, Quackenbush et al.
2001, Greenblatt et al. 2005, Ene et al. 2005, Page-Karjian et al. 2014). Detta herpesvirus
anses starkt associerat till sjukdomen och forskarvérlden fortséatter rikta sina blickar mot viru-
set. Som tidigare namnt kan det tredje kriteriet, som avser odling av mikroorganismer i ren-
kultur, omajligt uppfyllas for virussjukdomar. Detta kriterium har saledes modifierats och
istallet har forskningen fokuserats till att fors6ka kultivera viruset i cellkultur (Moore et al.
1997, Lackovich et al. 1999, Lu et al. 2000, Work et al. 2009). Nedan féljer en kortare be-
skrivning av studier som varit framgangsrika med att pavisa ett orsakssamband mellan FP och
herpesviruset.

Chelonid fibropapilloma-associated turtle herpesvirus (CFPHV)

Med hjalp av olika PCR metoder har ett alfaherpesvirus (Lackovich et al. 1999, Lu et al.
2000, Greenblatt et al. 2005) som bendmns Chelonid fibropapilloma-associated herpesvirus
(CFPHV), dven kallat Chelonid herpesvirus 5 (ChHV5) eller ibland green turtle herpes virus
(GTHV), detekterats hos varje smittad individ som undersokts (Lackovich et al. 1999, Lu et
al. 2000, Quackenbush et al. 2001, Ene et al. 2005, Page-Karjian et al. 2014). VVavnadsprover
fran friska skoldpaddor har inte innehallit herpesvirusets DNA-sekvens (Lackovich et al.
1999, Lu et al. 2000). Herbst et al. (1995) har framgangsrikt lyckats framkalla sjukdomen hos
friska skoldpaddor fran tumdrextrakt hamtat fran sjuka individer. Alla de 12 skoldpaddor som
ingick i studien utvecklade tumdrer som detekterades mellan 15 och 43 veckor efter att smit-
tan inducerades. Till skillnad fran dessa framgangar inom forskningsomradet har ingen forsk-
ningsgrupp annu lyckats kultivera viruset i cellkultur vilket motsvarar det tredje av Kochs
postulats fyra kriterier (Moore et al. 1997, Lackovich et al. 1999, Lu et al. 2000, Work et al.
2009) och av den anledningen kan CFPHYV inte fullt ut faststallas som den orsakande faktorn
till FP.

Exempelstudier

| ett forsok av Lackovich et al. (1999) anvandes vavnadsprover fran 19 skéldpaddor med FP
(17 soppskdldpaddor och tva odkta karettskdldpaddor, Caretta caretta). CFPHV detekterades
hos alla skoldpaddor och i 96 % (83 av 93) av tumdrerna som testades for viruset. Aven syn-
ligt friska hudprover fran dessa 19 skoldpaddor (FP+) testades. Endast 3 av 33 av dessa friska
hudprover visade sig innehalla herpesviruset. De positiva svaren kom fran tre olika skéldpad-
dor déar proverna var tagna mindre &n tva cm fran en tumor. UtGver detta togs vavnadsprover
fran fyra friska skoldpaddor (FP-). Alla dessa 18 prover var negativa for CFPHV (tabell 1). |
samma studie genomgick fem skdldpaddor en operation for att avldgsna tumarer och trots att



endast ett av de elva arrvavnadsproverna som analyserades var positiva for herpesvirus sa
hade tva av fem skoldpaddor fatt en atervaxt av tumarer. Ovriga tre skoldpaddor var fortsatt
tumarfria under studiens resterande tid (i dver ett ar).

Tabell 1. Vavnadsprover fran 19 skoldpaddor med FP (FP+) och fyra friska skéldpaddor (FP-) samt antalet pro-
ver som inneholl herpesvirus (CFPHV+) och som inte inneh6ll spar av virus (CFPHV-).

FP+ skéldpaddor FP- skdldpaddor
Tumaorprov Hudprov Hudprov
CFPHV+ 83 3 0
CFPHV- 10 33 18

Aven en studie utford av Lu et al. (2000) visade p& samma etiologiska koppling som forsoket
ovan. | detta experiment undersoktes till synes frisk samt sjuk vavnad fran 19 soppskéldpad-
dor (FP+) samt vavnad fran tre friska skoldpaddor (FP-). Resultatet visade att samtliga tumo-
rer (51 av 51) innehdll CFPHV-sekvensen. 80 % (133 av 167) av vavnadsproverna fran
skoldpaddor med FP innehdll CFPHV medan samtliga vavnadsprover fran de tre friska skold-
paddor (28 av 28) var negativa for CFPHV (tabell 2).

Tabell 2. Vavnadsprover fran 19 skoldpaddor med FP (FP+) och tre friska skdldpaddor (FP-) samt andelen pro-
ver som innehdll herpesvirus (CFPHV+) och som inte visade pa virus (CFPHV-).

FP+ skdldpaddor FP- skoldpaddor
Tumaorprov Hudprov Hudprov
CFPHV+ 51 133 0
CFPHV- 0 34 28

Latens

Nar Quackenbush et al. (2001) studerade vavnadsprover fran 25 till synes friska skoldpaddor
(Moreton Bay, Australia) visade resultatet att prover fran 5 av dessa skoldpaddor var positiva
for CFPHV. Aven i studien av Page-Karjian et al. (2015) detekterades CFPHV hos 13 av 31
skoldpaddor som inte utvecklat nagra tumérer. Av resultaten fran dessa studier spekulerar
bada forskargrupperna om detta skulle kunna vara ett tidigt tecken pa infektion. Vidare har
Work et al. (2009) samt Alfaro-Nufiez och Gilbert (2014) lyft fragan om CFPHV kan finnas
latent hos skdldpaddor och vad som i sa fall far sjukdomen att bryta ut. Vidare forskning om
CFPHV och dess latenta formaga saknas dock.

Smittvag — hur smittamnet overfors

Ponera att CFPHV ar den faktiska orsaken till FP, hur smittas da soppskoldpaddan av viruset?
Redan 1938 spekulerade Smith och Coats (1938) om mgjliga smittvégar, daribland lyftes moj-
ligheten att viruset smittar genom en vektor.

Marin igel kan vara en mojlig vektor

| ett forsok utfort av Greenblatt et al. (2004) samlades olika parasiter in ifran soppskoldpaddor
utanfor Hawaii. De arter som undersoktes var havstulpaner (Platylepas ssp.), marlkréftor
(ordning Talitroidea), sugmaskar (Trematoda) och marina iglar (Ozobranchus ssp.). Fran pa-
rasiternas vavnad kunde herpesvirus med hjalp av PCR-metoder detekteras och dérefter kvan-
tifieras (QPCR). Genom kvantifiering kunde antalet viruskopior per cell jamforas for att se om
detta skiljde sig at parasitarterna emellan. Vissa av sugmaskarna, havstulpanerna och iglarna
innehdll spar av herpesviruset. Detta behdver inte betyda att arterna ar vektorer, de kan even-
tuellt fatt smittan fran den sjuka skoldpaddan. Daremot menar forskarna som genomfort stu-
dien att just igeln inneholl en mycket hogre andel kopior, 10 DNA-kopior, jamfort med ex-
empelvis sugmask som innehdll 300 — 400 kopior. Antalet DNA-kopior var sa pass stor att om
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igeln fatt smittan fran soppskéldpaddan skulle det ha inneburit att igeln inneh6ll 10 % sjuk
vavnad i forhallande till sin kroppsvikt. Detta borde enligt forskarna i sa fall varit synligt vid
inspektion av igeln. Baserat pa resultatet finns saledes en misstanke om att detta slakte av ma-
rina iglar eventuellt kan vara vektor for viruset.

McGrowin et al. (2011) papekar att tva arter av marina iglar ingar i slaktet Ozobranchus ssp.;
Ozobranchus branchiatus och Oobranchus margoi. | forsoket av Greenblatt et al. (2004) spe-
cificerades dessvarre inte vilken av arterna som undersoktes eller om bada arter fanns narva-
rande i studien. Arterna & morfologiskt lika och saledes svara att sarskilja. Daremot ar O.
branchiatus den art som specialiserat sig pa soppskoldpaddan vilket ocksa ar den art som
drabbats av FP i hogst utstrackning. Darfor spekulerar forskargruppen att det ar denna art som
ar den priméara vektorn for FP men kan emellertid inte utesluta att bada arterna potentiellt kan
vara vektorer for CFPHV.

Utsondring av virus — en annan tankbar smittvag

Trots spekulationerna om att smitta eventuellt sker med hjélp av en vektor har det pa senare
tid fokuserats pa mojligheten att viruset utsondras direkt fran skéldpaddan via de hudrelate-
rade tumdrerna (virus shedding) (Work et al. 2015). Fortsattningsvis visade Herbst et al.
(2008) i deras studie att inte bara skéldpaddor med FP utan &ven skdldpaddor som saknade
tecken pa FP (externa hudrelaterade tumorer) hade antikroppar mot sjukdomen. Nér de under-
sokte en population skdldpaddor utanfor Florida visade det sig att 83,6 % av skéldpaddorna
hade dessa antikroppar, ndgot som man tidigare trodde att skoldpaddorna utvecklade efter att
de hudrelaterade tumdrerna uppkommit. Som en konsekvens av Herbst et al. (2008) studie
spekulerade Page-Karjian et al. (2015) om mdjligheten till alternativa smittvagar. | forsoket
detekterades CFPHV i urin fran 27 % av de FP-positiva skéldpaddorna (10 av 37). Resultatet
skulle kunna vara en indikation pa att viruset kan utséndras med urin och pa sa satt smitta
andra individer.

Smittillfalle - nar smitta sker

Kunskap om nér och var soppskoéldpaddan kommer i kontakt med FP &r hdgst relevant for att
forklara sjukdomens smittvag och aven orsaken till sjukdomens dkade utbredning. Om smitta
sker under en specifik period av skdldpaddans livshistoria kan vissa faktorer som tidigare an-
setts ha inverkan pa sjukdomen pa sa sétt uteslutas.

Observationer och studier har visat pa en hogre andel FP-smittade individer i den juvenila
gruppen som nyligen migrerat till de kustnédra fodoplatserna an andra grupper av soppskold-
paddor (Aguirre et al. 1994, Aguirre & Balazs 2000, Ene et al. 2005, Chaloupka et al. 2008).
Chaloupka et al. (2008) undersokte och dokumenterade FP-férekomst under en

20-arsperiod hos ett stort antal strandade skoldpaddor (ryggskold 20 — 100 cm). Denna doku-
mentation visade att FP-férekomsten dominerade i storleksklass 40 till 60 cm vilket represen-
terar den grupp juveniler som nyligen anslutit sig till en fédoplats. Inga juvenila pelagiska
skoldpaddor (ryggskold < 20 cm) med FP dokumenterades. Varken Aguirre & Balazs (2000)
eller dos Santos et al. (2010) dokumenterade nagra pelagiska skoldpaddor i sina observations-
studier, vilket darmed stodjer det faktum att juveniler i kustnara vatten drabbas hardast av FP.
Aven Foley et al. (2005) noterade en hogre forekomst av FP i kustnara omraden

(38,9 %) i jamforelse med pelagiska omraden (14,6 %). Baserat pa information som denna
spekuleras det om det ar i det kustnéra livsstadiet som soppskéldpaddan kommer i kontakt
med smittan (Aguirre et al. 1994, Aguirre & Balazs 2000, Foley et al. 2005, Ene et al. 2005,
Chaloupka et al. 2008, dos Santos et al. 2010). Daremot gar det inte att utesluta att individer
aven riskerar att smittas i de tidigare livsstadierna — som juvenila pelagiska skoldpaddor eller



att smitta sker via honan i samband med &gglaggning eller aggklackning (maternal shedding).
Pelagiska juvenila soppskdldpaddor &r pa grund av sin mobilitet mycket svarstuderade och
dokumentationen om denna grupp ar darfor bristfallig. Om skdldpaddan kommer i kontakt
med smittan redan vid agglaggning/aggklackning eller i det pelagiska stadiet &r det mojligt att
de flesta individer helt enkelt inte Gverlever smittan alternativt att sjukdomen bryter ut forst
efter ett visst antal ar nar de migrerat till kustnara vatten och att det ar anledningen till en hog
forekomst av FP hos juveniler i kustndra vatten (Herbst 1994).

Potentiella orsaker till den 6kade forekomsten av FP

Nar Smith och Coates (1938) forst studerade FP utanfor Key West var FP en forhallandevis
ovanlig sjukdom med en férekomst pa 1,5 %. Det var forst under mitten av 80-talet som en
kraftig 6kning av FP observerades hos vissa populationer av soppskéldpaddor utanfér Hawaii.
Nar sjukdomen sedan kulminerade, pa borjan av 90-talet, var mer dn varannan (53 %) skold-
padda smittad (Balazs 1991). Aren déarefter blev sjukdomen mindre vanlig och férekomsten
minskade bland populationerna utanfor Hawaii (Chaloupka et al. 2009). Aven pé andra geo-
grafiska platser observerades en 6kad forekomst av smittade individer och det rapporteras
regelbundet om nya fall av FP pa helt nya lokaler (Foley et al. 2005, Chaloupka & Balazs
2005, Maldonado-Graca & Zapata-Rosales 2007, Chaloupka et al. 2009, Duarte et al. 2012).

Som némnts tidigare ar den generella tron att soppskoldpaddor smittas efter att de migrerat till
kustnara fodoplatser dar de stannar tills de uppnar sexuell mognad (Aguirre et al. 1994, Herbst
1994, Aguirre & Balazs 2000, Ene et al. 2005, Chaloupka et al. 2008). | detta stycke har dér-
for fokus lagts pa studier som koncentrerar sig pa dessa kustnara miljoer och faktorer som kan
ha en negativ paverkan pa soppskoldpaddan samt 6ka deras mottaglighet for sjukdomen.

Eutrofierade kustvatten

| en epidemiologisk studie av Van Houtan et al. (2010) analyserades data fran 3 939 strandade
skoldpaddor under en 28-arsperiod for att undersoka om det fanns nagot samband mellan hdg
forekomst av FP och férekomst av invasiva makroalger och/eller markanvéndning. Markan-
vandningen representerades av ett kvave-fotavtryck som var analytiskt beraknat och baserat
pa olika faktorer som exempelvis urbanisering, jordbruk, boskapsskotsel, hamnar samt estu-
arier. En liknande sammanstéllning gjordes for tre arter av invasiva makroalger som ingar i
soppskoldpaddans diet. Den analytiska studien visade att i eutrofierade omraden med ett stort
kvave-fotavtryck var ocksa utbredningen av invasiva makroalger som storst. Sambandet for-
klaras av att hoga kvévehalter gynnar dessa invasiva alger som konkurrerar ut andra arter av
alger vilket leder till minskad diversitet. Fortsattningsvis visade studien att &ven férekomsten
av FP-drabbade skoldpaddor var hogre i eutrofierade omraden med stor andel invasiva arter.
Det har visat sig att de invasiva arterna av makroalger lagrar kvave i form av aminosyran ar-
ginin. Arginin har tidigare visats ha en inverkan pa tumortillvaxt (Olshevsk & Becker 1970,
Mikami et al. 1974). Fran studiens resultat spekuleras det om det ar mojligt att skoldpaddor i
omraden med hog forekomst av makroalger konsumerar dessa i hdgre utstrackning och pa sa
satt far i sig en hogre andel arginin som forvarrar sjukdomsutvecklingen (Van Houtan et al.
2010).

| en uppfoéljningsstudie provade Van Houtan et al. (2014) den ovan ndmnda hypotesen i om-
raden utanfor Hawaii. | studien jamfordes tumorvavnad med kontrollvavnad fran soppskold-
paddor och resultatet visade pa forhdjda varden av fem olika aminosyror, daribland arginin.
Av dessa fem aminosyror var det endast arginin som ocksa forekom i férhéjd méangd hos in-
vasiva makroalger i eutrofierade kustvatten. Resultatet indikerar att makroalger i eutrofierade
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vatten ansamlar kvave i form av arginin. Detta resulterar i forhdjda varden av arginin hos
soppskoldpaddan vilket eventuellt paskyndar tumorutveckling och ar en bidragande faktor till
den 6kade forekomsten av FP.

Habitat- och fodokvalitet

| en annan studie jamfordes tva omraden utanfor Espirito Santo Bay, Brasilien, det ena med
friska skoldpaddor (omrade A) och det andra med en hog andel soppskéldpaddor sjuka i FP
(58,3%) (omrade B). Syftet med studien var att jamfora kvalitén pa omradena for att se om det
fanns ett samband mellan habitatkvalitet och en 6kad sjukdomsforekomst. De tva omradena
varderades genom ett index, EEI (environment evaluation index) som baserades pa diversitet
av djuphavsalger. Dessa alger fungerar som indikator for vattenkvalitet och &r dven den
framsta fodan for soppskoldpaddor. Studien visade att det fanns ett samband mellan habitat-
kvalitét och sjukdomsforekomst. Omrade A erhdll ett EEI = 8 vilket motsvarar en god habi-
tatkvalitet medan omrade B gavs ett EEI = 2 vilket istallet innebér en samre habitatkvalitet.
Omrade B, med en stor andel FP-sjuka skoldpaddor, var saledes av samre kvalitet med en lag
diversitet av djuphavsalger dar en art (Caulerpa mexicana) dominerade (89,8 %). Slutsatsen
som kan dras &r att dessa individer konsumerar en mer ensidig diet och tillsammans med habi-
tatkvalitet kan dessa faktorer vara bidragande till utvecklingen av FP (dos Santos et al. 2010).

Utslapp, féroreningar och tungmetaller

Det har hypotiserats kring miljoféroreningar som en potentiell faktor som skulle ha en negativ
paverkan pa skoldpaddornas immunforsvar och pa sa sétt géra dem mer mottagliga for her-
pesviruset. Som namnts tidigare har studier redan pavisat att skdldpaddor med FP har ett ned-
satt immunforsvar (Aguirre A et al. 1995, Work et al. 2001) men om detta ar en konsekvens
av sjukdomen i sig eller om immunfdrsvaret var nedsatt innan smittan skett ar inte kant.

Hittills har ndgot samband mellan miljéfororeningar och en okad forekomst av FP inte bekraf-
tats. | en studie av Keller et al. (2014) dar vavnadsprover fran fyra grupper skoldpaddor med
varierad forekomst av FP (0 %, 8 %, 38 % och 100 %) analyserades for att undersdka om det
fanns nagot samband mellan FP och langlivade organiska fororeningar (POP — persistent
organic pollutants). Studien visade dock inte nagot samband och forskarna menar att POPs
inte ar en faktor som okar skdldpaddors mottaglighet for FP. | en annan studie av Aguirre et
al. (1994) prévades tungmetaller och andra foéroreningars paverkan pa soppskoldpaddor. Stu-
dien resulterade i liknande slutsatser som forsoket utav Keller et al. (2014) vilket indikerar att
fororeningar, utslapp och tungmetaller har en minimal paverkan pa skéldpaddors mottaglighet
for FP.

Diskussion

Fibropapillomatosis ar en sjukdom som har flera negativa effekter pa marina skoldpaddor,
konsekvenserna drabbar bade individen och langsiktigt aven hela populationer. Forskning
pekar pa att det ar nar skoldpaddan migrerar till kustnara vatten som den kommer i kontakt
med smittan (Aguirre et al. 1994, Aguirre & Balazs 2000, Ene et al. 2005, Chaloupka et al.
2008). Det gar daremot inte att utesluta att skdldpaddan smittas i ett tidigare livsstadium pa
grund av svarigheterna i att studera individer i dessa livsstadier samt att data darmed inte kan
sammanstallas. Det dr daven mojligt att pelagiska juveniler som bar smittan inte verlever
sjukdomen eller att sjukdomen kan ligga latent (Work et al. 2009, Alfaro-Nunez & Gilbert
2014) och inte bryter ut forran de migrerat till de kustnéra fodoplatserna (Herbst 1994).

Viruset CFPHV dr uppenbart associerade till FP men har inte helt accepterats som den orsak-
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ande faktorn bakom sjukdomen (Herbst et al. 1995, Lackovich et al. 1999, Lu et al. 2000,
Quackenbush et al. 2001, Ene et al. 2005). Kochs postulat som tidigare varit ett viktigt verk-
tyg for kunskapen om infektionssjukdomar har istéllet blivit ett hinder for att hitta orsakssam-
band mellan virus och dess sjukdomar da postulatens tredje kriterium inte kan appliceras pa
virus (Rivers 1937). Istéllet har kriteriet modifierats och forskarvarlden stravar efter att kulti-
vera viruset i cellkultur, ndgot som annu inte varit framgangsrikt (Moore et al. 1997, Lacko-
vich et al. 1999, Lu et al. 2000, Work et al. 2009). Mycket lite ar kdnt om viruset och for att
komma langre med att utreda dess association till FP ar ytterligare forskning och kunskap om
viruset av storsta vikt. Exempelvis finns ingen sdker metod att detektera om en individ har
smittats av FP forrdn de karaktdristiska tumdorerna har utvecklats.

Aterhamtning frén FP har observerats (Chaloupka et al. 2009, dos Santos et al. 2010, Page-
Karjian et al. 2014) men inga av de studier som publicerats fram till idag har haft aterhamt-
ningen som huvudfokus. Jag kan endast spekulera i varfor forskning angaende denna punkt
saknas. Det ar mojligt att den generella kunskapen om CFPHV och FP dannu inte ar tillracklig
for att studera aterhamtning. Omradet kan ocksa ses som svarstuderat da tumadrregression tar
flera ar och aterhamtning inte ar garanterat hos alla individer (Chaloupka et al. 2009).

Trots den forskning som aktivt bedrivits sedan borjan pa 90-talet, da sjukdomen kulminerade,
(Balazs 1991) &r det fortfarande okéant hur sjukdomen sprids. Det har spekulerats i att en ma-
rin igel kan vara vektor for sjukdomen (Greenblatt et al. 2004), men trots denna uppmaérk-
sammade studie har ingen ytterligare forskning bedrivits for att bekrafta sambandet mellan
igeln och CFPHV. Istéllet har fokus hamnat pa mojligheten att sjukdomen sprider sig genom
utsdndring av virus (Herbst et al. 2008, Page-Karjian et al. 2015, Work et al. 2015). Detta
skulle i sa fall kunna forklara den 6kade sjukdomsférekomsten och att skdldpaddor smittas nar
de aggregerar vid de kustnara fodoplatserna (Aguirre et al. 1994, Aguirre & Balazs 2000, Ene
et al. 2005, Chaloupka et al. 2008). Daremot kan det inte uteslutas att det &r just i de kustnéra
vattnen som den marina igeln forekommer da kunskapen om denna art och dess livshistoria &r
ytterst begransad (McGowin et al. 2011).

Varfor sjukdomsforekomsten haft en sa kraftig 6kning saknar tydligt samband. Att kemikalier
och miljoféroreningar skulle sénkt skoldpaddornas immunférsvar och pa sa satt gora dem mer
mottagliga for infektion verkade tidigt som en mojlig orsak till den 6kade forekomsten av FP.
Overraskande nog har nagot sddant samband &nnu inte lyckats faststéllas (Aguirre et al. 1994,
Keller et al. 2014). Flera studier har visat att soppskéldpaddor sjuka i FP lider av immu-

nosuppression (Aguirre et al. 1995, Work et al. 2001). Fragan ar dock om detta fororsakat FP
eller om det nedsatta immunforsvaret snarare ar en féljdkonsekvens av sjukdomen i sig.

Forskning fran senare ar har antytt att fodokvalitet kan paverka alternativt paskynda sjuk-
domsutveckling (dos Santos et al. 2010, Van Houtan et al. 2010, Van Houtan et al. 2014). |
ovan namnda studier analyserades omraden med hog férekomst av FP. Gemensamt for dessa
omraden var ett habitat av samre kvalitet med en 1ag diversitet av makroalger som dominera-
des av en eller ett par invasiva arter. Van Houtan et al. (2010) kunde ocksa konstatera att mar-
kanvandning i kustnara omraden bidrog med kvaveutslapp vilket gynnar dessa invasiva mak-
roalger. De invasiva arterna konkurrerar ut andra viktiga alger vilket leder till minskad diver-
sitet. Den ensidiga dieten skulle kunna ha en inverkan pa skoldpaddan som konsumerar en
hog andel av vissa naringsamnen och samtidigt gar miste om andra viktiga &mnen och blir pa
sa satt mer mottaglig for sjukdomen (dos Santos et al. 2010). Van Houtan et al. (2010, 2014)
spekulerade istallet kring de invasiva makroalgernas formaga att lagra kvave i form av arginin
vilket kan ha en inverkan pa tumorutveckling.
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Det ar nyligen som spekulationerna kring ett latent stadie hos FP har lyfts. Ingen direkt forsk-
ning har bedrivits pa omradet utan funderingarna grundar sig framst i observationsstudier dar
CFPHYV har detekterats hos skdldpaddor som inte utvecklat yttre tumorer (Quackenbush et al.
2001, Page-Karjian et al. 2015). Foljaktligen finns det inte heller nagra studier angaende vad
som far FP att bryta ut. Faktorer som forsamrad fodokvalité (dos Santos et al. 2010, Van Hou-
tan et al. 2010, Van Houtan et al. 2014) eller mgjligtvis immunosuppression (Aguirre et al.
1995, Work et al. 2001) skulle eventuellt kunna fa den latenta sjukdomen att aktiveras. Det
verkar inte omajligt att detta i sa fall kan vara en orsak bakom den 6kade sjukdomsforekoms-
ten.

Soppskdldpaddans migratoriska livshistoria samt det faktum att de &r langlivade och uppnar
sexuell mognad forhallandevis sent gor arten svar att studera. Kohortstudier ar véalbehovliga
for att 6ka kunskapen om FP men &r av dessa anledningar problematisk att genomfora. Att
skoldpaddorna migrerar och ror sig mellan olika geografiska platser okar dven svarigheten att
hitta biotiska och abiotiska faktorer som kan vara av relevans for sjukdomssambandet. Detta
faktum tillsammans med bristande finansiellt stod for skdldpaddsstudier i vissa delar av varl-
den gor det svart att fa en dvergripande bild av sjukdomen.

Inom forskningsomradet ar valmojligheterna av studiemetoder stort och risken for bias ar
storre for vissa metoder. Exempelvis utfors manga observationsstudier pa hackningsstrander
dar framst hackande honor och postpelagiska juveniler forekommer. Resultaten som presente-
ras i sddana studier riskerar darfor att vara Gverrepresenterade av dessa tva grupper. Till foljd
av detta ar aven risken stor att forekomsten av FP underskattas eftersom férsvagade och sjuka
skoldpaddor inte alltid forokar sig och darfor inte observeras pa dessa strander. Motsatt situat-
ion kan uppsta i studier som baseras pa strandade skéldpaddor. Eftersom FP &r en av de van-
ligaste anledningarna till att skdldpaddor strandar riskerar dessa studier istéllet att Gverskatta
sjukdomens utbredning. En annan typ av metodik dar det finns risk for en omedveten selekt-
ion &r anvandning av nat. Natens maskor ar ofta for stora for de minsta skdldpaddorna som
inte fastnar och alltsa inte observeras i studien. Som namndes tidigare lider skéldpaddor med
externa tumdrer en hogre risk att fastna i nat och kan darfor vara 6verrepresenterade i dessa
studier. Den typ av metodik som verkar minst bias utférs genom slumpmassig fangst vid
snorkling. Denna metod ma vara mindre bias men ar sannolikt bade mer fysiskt anstrangande
och tidskrédvande &n de tidigare ndmnda datainsamlings-metoderna.

Aven om den forskning som hittills bedrivits har gett en generell riktning och majliga svar pa
fragor som sjukdomsorsak, smittvag och vad som orsakat den dkade forekomsten av FP, sa ar
anda oklarheterna inom forskningsomradet manga. For att fa kad klarhet och i forlangningen
aven kunna unders6ka mojligheten att bota FP krévs ytterligare forskning. Framst behovs
Okad kunskap om CFPHYV och virusets smittvdg men dven en sammanstélining éver sjukdo-
mens lokala och dven globala forekomst ar av hog relevans. Med vetskap om var FP okar i
forekomst blir vagen till svaret om varfor sjukdomen Okat lattare att nd. Aven en utvardering
av IUCNs beddmning att soppskdldpaddan ar utrotningshotad kan vara pa sin plats da studier
har visat att soppskoldpaddans status mojligtvis, trots denna grymma sjukdom, &r béttre an vi
idag tror (Broderick et al. 2006, Seminoff & Shanker 2008).
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Fibropapillomatosis — tumorutveckling hos soppskdldpaddor
(Chelonia mydas): etisk bilaga

Malin Jigrud

Sjélvstandigt arbete i biologi 2016

Uppsatsen syfte

Uppsatsens syfte var att presentera och redogéra for mojligheten att herpesviruset CFPHV ar
den orsakande faktorn bakom fibropapillomatosis (FP), en sjukdom som drabbar marina havs-
skoldpaddor genom tumértillvaxt externt pa hud och i interna organ och &r ett hot mot arternas
populationstillvéaxt. | uppsatsen jamfordes ocksa studier som utforts for att hitta en forklaring
till varfor sjukdomsforekomsten okade sa kraftig under mitten av 80-talet.

Material och metod — Positiva och negativa aspekter av studieteknik
Studieomradet i stort har ett gott syfte — att hitta vad som &r orsaken till en allvarlig sjukdom.
Skoldpaddor som drabbas hittas ofta strandade, undernérda och kraftigt férsvagade. Deras
overlevnadschans i den situationen ar minimal. Pa platser dar skéldpaddorna strandar finns
lokala rehabiliteringscenter. Forskning har visat pa att skoldpaddorna i fatal fall kan aternamta
sig och chansen for att detta ska ske 6kar med lite méansklig omvardnad (Jacobson et al. 1989,
Page-Karjian et al. 2014).

Det &r aven pa dessa rehabiliteringscenter som den storsta delen av forskningen utévas vilket
ar ett praktiskt satt att samla in data utan att orsaka ontdig storning for arten i dess naturliga
habitat. A andra sidan &r dessa individer redan i daligt skick, att utsatta dem for mer stress kan
snarare skada individens aterhamtning. Operationer dar tumorer avlagsnas har utforts av flera
forskningsgrupper med varierat resultat (Jacobson et al. 1991, Page-Karjian et al. 2014). Op-
erationerna syftar till 6kad kunskap om sjukdomen men utfors pa individer i rehabiliterings-
syfte (Page-Karjian et al. 2014). Vissa individer har aterhamtat sig helt fran sjukdomen och
kunnat slappas ut i det vilda, andra individer klarade inte av operationen och avled. En kan
fraga sig om dessa operationer var nddvandiga? Hade individen klarat sig battre om operation
uteblivit?

Vissa strandade skoldpaddor &r i sa pass daligt skick att de inte har nagon chans att aterhamta
sig. | dessa situationer ar det inte ovanligt med avlivning for att lindra lidandet. Jag anser detta
vara en rimlig &tgérd eftersom det &r det mest skonsamma att gora i dessa fall. Aterigen an-
vands dessa individer i manga forskningsforsok for att studera och dokumentera forekomsten
av FP i interna organ.

Studier har utforts dar det kan diskuteras kring individens lidande for den goda sakens skull.
Exempelvis inducerades FP i friska individer med syftet att forsta sjukdomens monster och
hitta orsaken till smittan (Herbst et al. 1995). | andra studier har skéldpaddor inducerats med
frammande dmnen for att utreda sambandet mellan féroreningar, stress och immunosuppress-
ion (Aguirre et al. 1994, Work et al. 2000).

En kan aven fraga sig om det &r etiskt forsvarbart att ta dessa skoldpaddor ifran deras natur-
liga miljo med syfte att utfora forskningsstudier som stor och stressar djuren. Sarskilt funder-
sam blir man nar det ror sig om djur som migrerar langa strackor och dven bedéms vara utrot-
ningshotade.
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Forskningsetik

Artiklarna som ligger till grund for detta arbete ar utvalda baserat pa trovardighet, arbetssatt
och forskarens etiska forhallningsséatt. Jag har stravat efter en s objektiv syn pa forsknings-
omradet som majligt och har haft ett kritiskt forhallningsséatt vid bedémning av studiernas
trovardighet.

| studier dar individen blir lidande tvingas man stélla sig fragor som — ar studieséttet etiskt
forsvarbart? Kunde forsoket genomfort pa ett mer skonsamt satt? Syftet med studierna ar att
rédda dessa havsskoldpaddor som alla ar utrotningshotade. | fall dar syftet inte kunde moti-
vera djurens lidande uteslots artikeln fran uppsatsen (Jacobson et al. 1991). Kunde metodiken
istallet motiveras inkluderades artikeln om resultatet var av betydelse for forskningsomradet
som helhet (Herbst et al. 1995).
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