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SAMMANFATTNING

Man har forr trott att fagelpar inom manga arter, t ex albatrosser och kungspingviner, ar
varandra trogna livet ut. Syftet med denna litteraturstudie ar att ta reda pa om det finns nagot
vetenskapligt stod for sexuell eller genetisk monogami hos nagon fagelart.

Uttrycket ”monogami” kan ha flera betydelser. Social monogami &r att en individ lever i ett
parforhallande med endast en partner at gangen. Sexuell monogami innebar att ett par
kopulerar bara med varandra, och detta baseras pa observationer. For att ett par ska sdgas vara
genetiskt monogamt krdvs DNA-tester som bevisar att paret reproducerar sig endast med
varandra. EPC och EPP ar kopulation respektive faderskap utanfér den sociala parrelationen.
EPP kan vara resultat av EPC eller av partnerbyte inom samma héckningsséasong. Det finns
manga potentiella fordelar med EPP; for honan ar en mojlig fordel battre gener hos hennes
avkomma.

De flesta fagelarter lever i socialt monogama forhallanden, men DNA-studier har pa senare ar
visat att social monogami inte beh6ver betyda genetisk eller sexuell monogami. Det finns ett
positivt samband mellan arters nivd av EPP och hur nédvandigt hanens bidrag ar for
framgangsrik uppfodning av ungarna. Arter hos vilka dédligheten bland vuxna &r lag har ofta
lag niva av EPP. Inom arter finns ett positivt samband mellan hackningstéathet och EPP. |
litteraturstudien presenteras utvalda resultat av studier pa olika fagelarters EPP-niva, samt
nagra exempel pa studier pa EPC, skilsméassa och partnerbyte.

Man fann jamforelsevis 1ag niva av EPP hos manga av de faglar av vilka man kunde forvanta
sig ett sadant resultat. Generella drag hos dessa arter &r bl a att de lever lange och att hanen
bidrar mycket till ungarnas omvardnad. Flera arter ar havsfaglar. Trots att vissa studier visade
pa 0 % EPP i studiepopulationen forekommer antagligen inte hundraprocentig sexuell och
genetisk monogami hos nagon fagelart. | manga av studierna undersoktes ett litet antal
individer, och det ar darfor svart att dra nagra sakra slutsatser utifran deras resultat. Jag anser
anda att exempelvis kajan kan betraktas som en genetiskt monogam art, eftersom EPP hos den
ar sa ovanligt att det kan ses som undantag. Sexuell monogami hos arten kan utifran dessa
studier dock inte bekraftas, dd EPC-nivaerna hos studiepopulationerna ar okénda och EPC
kan forekomma utan att resultera i EPP.



SUMMARY

In the past it was believed that in many bird species, pairs remain faithful to each other
throughout their entire lives. The purpose of this paper is to find out whether there is any
proof of sexual or genetic monogamy in any bird species.

The expression “monogamy” can have several different meanings. Social monogamy means
that two individuals live together as a pair, and that each individual has only one partner at a
time. Sexual monogamy means that a pair copulates only with each other; this is based on
observations. A pair is said to be genetically monogamous when DNA tests have shown that
they reproduce only with each other. EPC means copulation outside the social pair bond, and
EPP means that a male outside the social pair bond has fathered the offspring. EPPs may
result either from EPCs or from mate switching. There are many potential benefits from
EPPs; for the female one example is better genes in her offspring.

Most bird species are socially monogamous, but lately DNA studies have revealed that social
monogamy does not have to imply genetic or sexual monogamy. There is a positive
relationship between species’ EPP rates and the importance of male contribution to offspring
rearing. Species with a low adult mortality rate tend to have low EPP rates. Within species
there is a positive correlation between breeding density and EPP. In this paper | present a
number of results from studies on EPP rates in various bird species, and also some examples
of studies on EPC, divorce and mate switching.

There was a relatively low EPP rate in many of the bird species in which such a result was
expected. These species are generally long-lived and the male contributes a lot to the rearing
of offspring. Many are seabirds. Despite that some authors reported 0 % EPP in their study
populations, total sexual and genetic monogamy is not likely to occur in any bird species.
Many of the studies used small samples, and it is therefore difficult to draw any conclusions
from their results. Still, I think that for example the jackdaw can be considered genetically
monogamous, since EPP in this species is so low it can be regarded as an exception. Sexual
monogamy in jackdaws can, however, not be confirmed through these studies, since the rates
of EPCs in the study populations are unknown and EPC can occur without resulting in EPP.



INLEDNING

Det brukar sagas att vissa fagelarter bildar par som haller genom hela livet. Svanar namns ofta
som ett exempel. Andra faglar man brukar tala om &r korpar, kajor, albatrosser, emuer och
kungspingviner. Konrad Lorenz (1952) gjorde manga studier av kajors beteende. Han fann
genom dessa att par som borjat reproducera sig var varandra trogna hela livet, och han trodde
att partnerbyte inte forekom over huvud taget hos denna art. Han pastod &ven att gragass
aldrig byter partner, inte ens nar deras partner dott. Hur bra stimmer dessa pastaenden med
verkligheten? Finns det faglar som &r strikt monogama?

Lorenz slutsatser grundade sig pa observationer. Med hjalp av DNA-tekniker &r det sedan
slutet av 80-talet mojligt att undersoka faderskap hos faglar (Burke och Bruford, 1987). Syftet
med detta arbete ar att ta reda pa om det finns nagot vetenskapligt stod for livslang sexuell
eller genetisk monogami hos nagon fagelart.

MATERIAL OCH METODER

Sokning efter artiklar till denna litteraturstudie har gjorts framst i Web of Science och i
Wildlife & Ecology Studies Worldwide. Den ursprungliga sokfrdga som anvéndes var
(monogam* OR fidel* OR polygam*) AND (proof* OR evidence* OR gene* OR DNA* OR
patern*) AND (strict* OR life-long OR sexual* OR genetic* OR social* OR “extra-pair
copulation®*” OR serial*) AND (bird* OR emu* OR crow* OR corv* OR raven* OR
jackdaw* OR swan* OR cygnus OR albatross* OR diomede* OR thalassarche OR
phoebastria OR phoebetria OR dromai* OR aptenodytes). Andra kéllor hittades genom
artiklars referenslistor eller genom databasers rekommendationer. Handledaren har ocksa
kommit med forslag pa manga anvandbara bocker och artiklar.

LITTERATUROVERSIKT
Typer av monogami

Uttrycket ”monogami” kan ha flera olika betydelser. Social monogami innebér att en hane
och en hona lever tillsammans som ett par, delar revir med varandra och tar hand om ungar
tillsammans, och att de har endast en partner av motsatt kon vardera vid ett och samma
tillfalle. Social monogami behdver inte innefatta kopulation. Seriell social monogami &r en
form av social monogami, men med flera partners, efter varandra, t ex om den ena partnern
dor och det tillkommer en ny partner. Sexuell monogami innebér kopulation med endast en
individ, baserat pa observationer. Genetisk monogami kallas det nar DNA-analyser har
bekraftat att ett par reproducerar sig endast med varandra (sammanfattat av Reichard &
Boesch, 2003).

Kopulation utanfor den sociala parrelationen kallas EPC, efter det engelska uttrycket extra-
pair copulation. EPP, extra-pair paternity, kan Oversattas till faderskap utanfor den sociala
parrelationen. Hos socialt monogama faglar kan EPP vara resultat av antingen EPC eller
partnerbyte under en och samma héackningssasong, som sker t ex hos kungspingvinen
(Aptenodytes patagonicus) (Olsson et al., 2001).



Fordelar och nackdelar

Fordelar med EPP for honan kan vara béttre gener hos avkomman, genetisk kompatibilitet,
forsakring mot infertilitet hos hennes partner, och undvikande av inavel (sammanfattat av
Kokko & Morrell, 2005). En annan mojlig fordel som brukar anges &r en 6kad genetisk
variation hos avkomman (sammanfattat av Birkhead, 1998). EPC, med eller utan EPP, kan ge
honan mojlighet att utvardera potentiella framtida partners (Sammanfattat av Gilbert et al.,
1998), och ge honan okad tillgang till resurser hanen besitter, samt till hans tjanster
(sammanfattat av Huyvaert et al., 2000). En nackdel med EPC for honan kan vara risk for den
sociala partnerns minskade engagemang i, eller ¢vergivande av, sin kull vid eventuell
upptéckt (sammanfattat av Henderson et al., 2000).

Fordelar for hanar som far mojlighet till EPP &r ett okat antal avkommor till lag kostnad
(Gonzalez-Solis et al., 2001). Det motsatta galler for hanar som inte far mojlighet till EPP
utan istallet tar hand om ungar som inte &r hans egna.

Reproduktion hos faglar
Parbildning

Agg bildas i fagelhonan forst nar hon fatt tillracklig stimuli genom t ex parbildning och
bobyggande. Manga fagelarter bildar par lang tid innan kénsmognaden. Praktiskt taget alla
fdgelarter som bildar par har en sddan ’forlovningsperiod” som dock varierar i lingd mellan
arter. Den kan vara bara nagra dagar hos vissa flyttfaglar, men ar langre hos manga arter.
Inom vissa fagelarter behaller fageln partnern den forst valt, medan andra ofta behéver byta
innan de &ar ndjda.

En del fagelarter lever i par under hela aret. De flesta av dessa ar stannfaglar. Andra arter
lever i par bara under hackningssasongen, vilket dr vanligast hos flyttfaglar. En tredje kategori
utgors av de fagelarter som inte bildar par alls, utan bara maéts for att kopulera (sammanfattat
av Skutch, 1976).

Befruktning och aggbildning

Fagelhonors reproduktionsorgan bestar oftast av vanster dggledare och vanster aggstock.
Aggledaren utgors av fem segment, infundibulum, magnum, istmus, uterus och vagina. Efter
ovulation tas dgget upp av infundibulum, dar spermier redan ar pa plats innan ovulation sker.
Efter att dgget har befruktats borjar den forsta dggvitan att bildas i den kaudala delen av detta
segment. | ndsta segment, magnum, bildas majoriteten av aggvitan. | istmus bildas det inre
och det yttre skalmembranet. Déarefter transporteras dgget vidare till uterus, eller skalkdrteln
som det ocksa kan kallas. Forst tar dggvitan upp joner och vatska fran kortlarna som finns har,
och darefter bildas kristallisationspunkter som ar forankrade i det yttre skalmembranet. Med
utgangspunkt i dessa bildas aggskalet. Sista delen av &ggledaren ar vagina, som inte bidrar till
bildandet av &gget, men samverkar med uterus vid utstotning av det (sammanfattat av
Johnson, 2000).



Spermielagring

Vid Overgangen mellan vagina och uterus finns ett omrade som kallas uterovaginala
overgangen. Dar finns de s k spermielagringskortlarna, som ar en samling kortlar vilka
fungerar som lagringsplats for befruktningsdugliga spermier; ddda spermier kommer inte in.
Dessa kortlars funktion pavisades for férsta gangen av Fujii och Tamura (1963) i en
histologisk studie pa hons. Har kan spermier lagras ca 6-45 dagar efter kopulation, beroende
pa art. Det saknas dock data pa lagringstid hos de flesta vilda fagelarter (sammanfattat av
Birkhead, 1998).

Spermier fran olika inseminationer fyller spermielagringskortlarna i ordning efter varandra,
utan att blandas, vilket gor att det & mest sannolikt att spermier fran den senaste parningen
befruktar &gget. Mekanismen for tomning av spermielagringskortlarna &r okéand
(sammanfattat av Johnson, 2000); man har dock sett att spermier transporteras kontinuerligt
mot infundibulum, &ven nér ett &gg bildas och transporteras i motsatt riktning (Bakst, 1981).

Faktorer som paverkar befruktningen

Spermier fran sista inseminationen i en serie, naturlig eller artificiell, befruktar majoriteten av
aggen, enligt de flesta studier. Tidpunkt for inseminationen paverkar ocksa chansen till
befruktning; t ex resulterar generellt parningar under perioden nagra timmar innan och nagra
timmar efter dgglaggning i farre befruktningar. Det har visats i vissa fagelarter att honor stéter
ut en stor andel av spermierna vid defekering strax efter insemination och att en mycket liten
del tar sig in i spermielagringskaortlarna. Om honor kan styra ndr de defekerar, och darmed hur
manga spermier de gor sig av med, kan de paverka faderskapet. Detta ar en foreslagen
mekanism for s k cryptic female choice hos faglar, men det har hittills inte blivit bevisat
(sammanfattat av Birkhead, 1998).

Ett satt for hanen att, i sin egen kull, 6ka andelen &gg befruktade av honom é&r att kopulera
ofta med sin partner. Mate guarding, eller att vakta sin partner for att undvika EPC, &r ocksa
ett alternativ, men det fungerar inte lika bra hos arter dar faglarna hackar synkront. Dessutom
kan honor lagra sperma, vilket leder till att perioden d& kopulation kan leda till befruktning
forlangs (sammanfattat av Kokko & Morrell, 2005).

Monogami hos faglar
Samband mellan EPP och andra egenskaper hos faglar

Ett antal studier har genomforts, pa olika fagelarter, i vilka man har gjort DNA-analyser pa
ungar i bon for att undersdka andelen EPP. Trots att de flesta fagelarter &r socialt monogama
har dessa undersokningar visat pa hoga nivaer av EPP hos majoriteten, sérskilt bland tattingar
(sammanfattat av Birkhead, 1998). Hos den vitbukade blasmygen (Malurus cyaneus) ar sa
manga som 76 % av ungarna resultat av EPC och hela 95 % av kullarna innehéller minst en
sadan unge (Mulder et al., 1994).

Man har sett att det finns samband mellan EPP och vissa andra egenskaper hos faglar. Baserat
pa en analys av 6ver 150 DNA-studier pd EPP hos faglar drar Griffith et al. (2002) slutsatsen
att det inte finns nagra starka bevis for att skillnader i hackningstathet leder till skillnader i
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EPP-nivaer mellan arter. Daremot forefaller det finnas ett positivt samband mellan
hackningstathet och EPP inom populationer, och mojligen mellan populationer av samma art.
Arter med hdg dodlighet bland vuxna tenderar att ha hég EPP-niva, och tvartom. Andra
teorier om skillnader i EPP-nivaer &r att faglar med hog hackningssynkronicitet, d v s att
manga honor ar fertila samtidigt, och arter med hog genetisk variation, har htga nivaer av
EPP.

| en jamforande studie med data fran 52 fagelarter visade det sig inte finnas nagot negativt
samband mellan EPP och hanens bobyggande, matning av partner, eller ruvning. Daremot
matade hanar hos arter med stor andel EPP ungarna i boet signifikant mindre &n hanar av arter
med lag andel EPP (Mgller & Birkhead, 1993). Hur nddvandigt hanens bidrag till ungarnas
omvardnad ar forefaller vara den viktigaste faktorn som paverkar variation av EPP mellan
arter, enligt en jamforande studie av data fran 31 arter, mestadels fran studier pa effekten av
avlagsnande av hanen pa antal flygfardiga ungar (Mgller, 2000).

Genetisk och sexuell monogami hos olika fagelarter

Masfaglar (Laridae) ar en familj havsfaglar. Havsfaglar ar normalt sett langlivade och socialt
monogama. En masfagel hos vilken EPP har studerats ar vasttruten (Larus occidentalis). Den
hackar synkront i kolonier och hanarna vaktar inte sina partners, vilket ger mojlighet till EPC.
Mycket riktigt forekom EPC i en studie gjord av Gilbert et al. (1998) pa vasttrutar i
Kalifornien, dock hittades ingen EPP vid tester av 33 ungar fran 22 kullar.

Den amerikanska svarttarnan (Chlidonias niger surinamensis) och fisktarnan (Sterna hirundo)
ar tva andra masfaglar. Man fann samma niva av EPP hos den amerikanska svarttarnan som
hos vasttruten i en studie av Shealer et al. (2014) dar man testade 11 familjer (22 vuxna och
28 ungar). Faglarna som testades fanns i Wisconsin pa tva olika platser som skilde sig med
avseende pa botathet och miljé. Man kom dock, genom kontroll av ringmarkta faglar, fram till
att denna underart bytte partner ofta. Bara ca 20 % behdll partnern de hade haft aret innan.
Inga franskilda partners till de kontrollerade faglarna patraffades dock, vilket tyder pa att
partnerbytena orsakas av dddsfall eller den ena partnerns férsvinnande snarare an frivillig
skilsméassa. Inte heller Griggio et al. (2004) fann nagra bevis for EPP hos masfaglar i sin
studie av tio familjer i en koloni av fisktarnor i norra Italien. | studien DNA-testades tio hanar,
atta honor, och 29 ungar. | en annan studie gjord pa samma art i en koloni i Tyskland fann
dock Gonzalez-Solis et al. (2001) EPP i en av 34 kullar, och tva av 76 forsok till kopulation
var inte inom paret (varav ett misslyckat, da hanen avvisades av honan).

Albatrosser ar stora havsfaglar som héckar i kolonier. Vid varje hackningsforsok laggs ett
enda &gg. Albatrosser ar mycket langlivade, och det tar lang tid innan de uppnar konsmognad.
Bada foraldrarna deltar i ruvning och matning av ungen. | en studie av den grakindade
albatrossen (Thalassarche cauta) fann Abbott et al. (2006) en EPP-niva pa minst 7-10 %. |
studien DNA-testades 29 ungar. Bade hanar och honor sags ta initiativ till EPC i
beteendestudier av arten. Nivaerna av EPP var av ungefar ssmma omfattning i tre andra arter
av albatross dar fler ungar undersoktes (Burg & Croxall, 2006). Galapagosalbatrossen
(Phoebastria irrorata) skiljer sig fran de andra undersokta arterna av albatross. DNA-tester pa
16 familjer (16 ungar och deras foréldrar) visade att fyra av ungarna var resultat av EPC
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(Huyvaert et al., 2000). Det tyder pa en ovanligt hog EPP-frekvens hos just denna
albatrossart, jamfort med liknande faglar. De forsok till EPC som observerades i kolonin var
aggressiva, men det ar mojligt att andra former av EPC ocksa forekommer.

Hos kungspingvinen (Aptenodytes patagonicus) tar bada foraldrarna lika stort ansvar for
ungen. Den lagger ett dgg per hackningsomgang, som tar Over ett ar att fullborda.
Kungspingvinen har inget bo, utan férvarar dgget och sedan ungen pa sina fotter. Olsson et al.
(2001) gjorde en studie av kungspingviner i Sydgeorgien och kunde da inte finna ndgra EPCs
eller forsok till det bland de 44 honorna med partner som observerades. Partnerbyte var
daremot vanligt; i genomsnitt 38 % av faglarna bildade par med atminstone en annan partner
innan de bytte till partnern de bildade familj med. Som par definierades i studien de faglar
som tillbringat minst en dag tillsammans, eller de som hade kopulerat. Av de observerade
kopulationerna var 22 % med en forsta, tillfallig partner, och évriga med den slutgiltiga
partnern. Ingen DNA-analys gjordes av ungarna i denna studie, sa EPP-nivan hos gruppen &r
okand. Den genomsnittliga skilsméassofrekvensen hos kungspingvinen var ocksa hdg (81 %)
(Olsson 1998).

Nilsson och Persson (2001) studerade skilsmassa hos en population gragéass (Anser anser)
under 15 ar. Den arliga skilsmassofrekvensen under dessa ar var 10,5 %. Totalt slutade 29,7
% (158 st) av alla partnerskap i skilsmassa. Faglarna bildade ocksa nya par efter bade
skilsméssa och partnerns dod; farre dan 20 % hade inte hittat en ny partner fyra manader
efterat. Svanar ar slaktingar till gass och hor till samma underfamilj sjofaglar som dessa,
Anserinae. | en studie pa svart svan (Cygnus atratus) fann man att 10-17 % inte var avkomma
till hanen i paret, och att 37,6 % av kullarna hade minst ett fall av EPP. Boparasitism férekom
ocksd; 3,6 % av ungarna var inte avkomma till vare sig hanen eller honan i paret vars bo de
klackts i. I studien ingick 332 svanungar i 85 kullar under tre hackningssasonger (Kraaijeveld
et al., 2004).

En 6vervégande socialt monogam art & Emun (Dromaius novaehollandiae), hos vilken hanen
ensam ruvar dggen och tar hand om ungarna. Med tanke pa att hanen lagger s mycket tid och
energi pa sina ungar borde en stor del av dem vara hans egen avkomma. Taylor et al. (2000)
DNA-testade 106 ungar fran 18 bon och deras sociala foraldrar, ur en flock hagnad emu. Av
dessa var 54 avkommor inte den ruvande faderns. | 56 % av bona var mer an halften av
ungarna inte hans och i endast tvd av bona var alla ungar hanens avkomma. Detta kan
jamforas med att den ruvande hanens partner var moder till samtliga ungar i boet i hela 66 %
av fallen, och att tolv ungar inte var avkomma till henne. Det var alltsd mer sannolikt att
honan i paret var moder till ungarna &n att hanen var deras fader. Nio av ungarna var resultat
av boparasitism.

Kajan (Corvus monedula) ar en langlivad tatting dar bagge fordldrarna deltar i varden av
ungarna; forlust av den ena foraldern leder till totalt misslyckad hackning. I en studie pa kajor
i en holkkoloni med 40 holkar i Storbritannien fann man inga fall av EPP da man DNA-
testade 20 kullar med totalt 74 ungar. | 16 familjer testades bada foraldrarna och i fyra bara
den ena (Henderson et al., 2000). | en annan studie pa kajor (Liebers & Peter, 1998) fann man
ett fall av EPP bland 39 ungar i 15 kullar. Man testade 18 % av det totala antalet
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framgangsrikt hackande paren och deras kullar for EPP-férekomst. Kopulationer observerades
inte, da de nastan alltid skedde inuti holkar. | studiepopulationen sags ocksa tva fall av
partnerbyte efter att den forsta partnern dott.

DISKUSSION

De flesta studierna visade att EPP forekom hos dess studiepopulation, &ven om férekomsten
hos vissa var 1ag. | de studier dar man inte kunde finna nagon EPP alls, t ex hos amerikansk
svarttdrna (Shealer et al., 2014) och vésttrut (Gilbert et al., 1998), kan forklaringen vara,
forutom att hela arten faktiskt ar genetiskt och sexuellt monogam, att just den undersokta
underarten eller populationen &r det. T ex skulle skillnader i hackningstéthet (Griffith et al.,
2002), eller skillnader i miljon, kunna ge skillnader i EPP-niva mellan populationer.

Aven om genetisk monogami existerar hos en population faglar kan EPC &nda forekomma.
EPC kan forekomma utan att resultera i EPP, t ex om EPC inte sker vid ratt tidpunkt for
befruktning. Timmarna runt dgglaggning ar en period da sannolikheten for befruktning ar
lagre (sammanfattat av Birkhead, 1998). Om faglarna parar sig mycket inom den sociala
parrelationen kan nivan av EPP i parets kull minskas, trots att EPC forekommer
(sammanfattat av Kokko & Morrell, 2005). En annan mdjlighet ar att cryptic female choice
forekommer, t ex genom att honan kan styra nar hon defekerar efter parning och darmed hur
manga spermier hon gor sig av med, vilket paverkar faderskapet (sammanfattat av Birkhead,
1998).

Faglar kan agna sig at EPC i hemlighet, for att undvika att bli upptackta av sin partner. Detta
ar en mojlig orsak till att EPC inte alltid observeras i en studie, trots att det forekommer. Hos
vissa arter vaktar hanarna honorna noggrant, och det kan ténkas att EPC kan dka om
vaktandet av nagon anledning skulle utebli.

Utover dessa mojliga orsaker till total avsaknad av EPP eller EPC i studierna kan ett for litet
antal individer ha undersokts. Manga av studierna anvande sig av mycket sma stickprov (t ex
Griggio et al., 2004), vilket gor det svart att dra nagra sakra slutsatser utifran deras resultat.
EPC och EPP kan variera inom populationer fran individ till individ och fran par till par,
beroende pa hackningstathet, individens och dess partners kvalitet i jamforelse med andra
tillgangliga individer, och pa andra skillnader individer emellan.

Sammanfattningsvis har man funnit jamforelsevis lag niva av EPP hos manga av de faglar av
vilka man kunde forvanta sig ett sadant resultat. Generella drag hos dessa arter ar bl a att de
lever lange och att hanen bidrar mycket till ungarnas omvardnad. Flera arter ar havsfaglar.
Trots att vissa studier visade pa 0 % EPP i studiepopulationen forekommer antagligen inte
hundraprocentig sexuell och genetisk monogami hos nagon fagelart. | manga av studierna
undersoktes ett litet antal individer, och det ar darfor svart att dra ndgra sakra slutsatser utifran
deras resultat. Jag anser dnda att exempelvis kajan kan betraktas som en genetiskt monogam
art, eftersom EPP hos den &r s& ovanligt att det kan ses som undantag. Sexuell monogami hos
arten kan utifran dessa studier dock inte bekraftas, dd EPC-nivaerna hos studiepopulationerna
ar okénda och EPC kan forekomma utan att resultera i EPP.
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