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Abstract

Among the mammals used in research the mouse ( Mus musculus) is the most common.
Mice used in research are usually kept in rooms where their cages are placed on shelves.
It's desirable to exclude factors that could influence the results of the research. Therefor
when animals are used in research they should be held as identically as possible to secure
the results. It can be difficult to keep mice in completely standardized comditions, for
example the lighting or ventilation can vary at different locations in the same room.
Animals included in research are closely monitored and the experiment must be approved
by an ethics committee before it can begin. The stress that the animals are exposed to in
everyday life outside of the experiments is something that many times are overlooked.
Prolonged stress can damage their bodies and it can even lead to changes in behavior.
Because the animals behavior can change when they are stressed, the research results may
be incorrect.

The aim of this study was to find out if there were behavioral differences between mice
located at different places in the room. The mice were filmed and their behavior were
observed at several predetermined periods of time during the day. | also wanted to find out
if and how the mice on the different sites reacted when the room was visited by animal
technicians. The study included 12 cages that were placed at six different locations in the
room. A total of 36 mice were used, 50% were males. The results from this study showed
that the mice tended to be more active when they were placed near the door that led in to
the room in comparison to other places in the room. There seemed to be no difference
when the mice placed in the bottom shelf were compared to the mice placed in the top
shelf. The results indicated that the mice whose cages were placed at the bottom of the
shelf showed stress behavior in higher frequency compared with mice placed at the top
shelve. Activity levels were in most cases lower after a animal technician visited the room.

It may be that mice placed near the door became more exposed to the smells, sounds and
light from the hallway witch raised their activity level. Mice are sensitive to sudden
changes in the light conditions, have well-developed hearing and an excellent sense of
smell. When staff or researchers moved in the room and stood in front of the cages placed
on the bottom shelf, they hid the lights in the ceiling. This led to a difference in the
intensity of light that was visible on the recorded material, witch may be part of the
explanation as to why these mice seem to be more stressed. These mice probably got more
sight impressions from the room compared to the mice placed on the top shelf. In this
study, the mice did not appear to be particularly affected by visits from an animal
technician.



Popularvetenskaplig sammanfattning

Bland daggdjuren som anvénds i forskning ar musen, Mus musculus, den vanligaste. Mdss
som ingar i olika typer av forsok halls vanligtvis i sarskilda djurrum dar mossens burar star
i hyllsystem, sa kallade reoler. | forskning ar det 6nskvart att utesluta faktorer som skulle
kunna paverka resultaten. Nar djur ingar i forsok ska hallningen vara sa identisk som
mojligt for att i efterhand inte behdva fundera pa vad det var som paverkade djuret, var det
nagot i miljon, arvsmassan eller nagot annat. Det kan vara svart att halla moss helt
standardiserat da till exempel ljusférhallandena eller ventilationen kan variera pa olika
platser i samma rum. Djur som ingar i forsok kontrolleras noggrant och forsoket maste
godkannas av en etisk namnd innan det far paborjas. Den stressen djuren utsétts for i
vardagen utanfor forsoken ar dock nagot som manga ganger forbises. Om djuren ar
stressade under en langre tid kan deras kroppar ta skada och det kan &ven leda till
beteendeforandringar. Eftersom djurens beteende kan forandras nér de ar stressade kan
resultaten som forskningens resultat vara felaktiga.

Syftet med den har studien var att filma mdssen och sedan observera deras beteende for att
ta reda pd om det fanns beteendeskillnader som berodde pa burens placering i djurrummet.
Det undersoktes dven hur mossen pa de olika platserna reagerade nar rummet fick besok
fran personal. Studien omfattade 12 stycken burar som placerades ut pa sex olika platser i
rummet. Totalt anvandes 36 stycken mdss, 50 % var hanar. Resultaten visade att méssen
tenderade vara mer aktiva nar de var placerade néra dorren jamfort med andra platser i
rummet. Det verkade inte finnas nagon skillnad nar nivan pa burarnas placering jamfordes.
Resultaten indikerade dock att mdssen vars bur var placerad langst ner i reolen visade
stressbeteenden i hogre frekvens jamfort med modssen placerade hdgst upp i reolen.
Aktivitetsnivan var i de flesta fall lagre efter att en djurtekniker besokt rummet.

Det kan vara sa att moss placerade nara dorren blev mer utsatta for dofter, ljud och ljus fran
korridoren. Moss ar kansliga for forandringar i ljusforhallandena, har valutvecklad horsel
och ett mycket gott luktsinne. Nar personal eller forskare rérde sig i rummet och befann sig
framfor burarna sa dolde de lamporna i taket fér burarna som befann sig langst nere i
reolen. Det ledde till en skillnad i ljusintensiteten som till och med var synlig pa det
inspelade materialet. Mdssen langst ner i reolen fick troligen fler synintryck fran rummet
jamfort med dem som placerades hogst upp. Det kan ha stressat dem och forklarar i sa fall
varfor de mossen i denna studien visade fler beteenden som kan kopplas till stress. | den
hér studien verkade mossen inte bli sérskilt paverkade av det specifika besoket fran en
djurtekniker som gick in i rummet.



1. Inledning

1.1 Bakgrund

Bland forsdksdjuren ar musen (Mus musculus) det vanligaste daggdjuret som anvands
(Jordbruksverket, 2013). Mass forokar sig snabbt och ar latta att foda upp i fangenskap
(Latham & Mason, 2004). En lang tids avel har givit flera olika linjer av mdss som
fungerar som modeller i forskning om ménskliga sjukdomar (Yoshiki & Moriwaki, 2006).
Mass som ingar i olika typer av forsok halls vanligtvis i sarskilda djurrum dar mossens
burar star i hyllsystem, sa kallade reoler (Ader et al.,1991). Nar djuren ingar i forsok &r det
onskvart att utesluta faktorer som skulle kunna paverka forskningens resultat, darfor ska till
exempel hallningen av djuren vara sa identisk som majligt (Clough, 1982).
Standardiseringen ar aven nddvandig for att senare kunna upprepa ett forsok (Wolfer et al.,
2004). | efterhand kan det vara svart att avgora vad det var som paverkat musen, om det
varit nagot i miljon, arvsmassan eller nagot annat (Latham & Mason, 2004). Det kan finnas
skillnader i miljon som paverkar djurens tillvaro (Chesler et al., 2002; Clénet et al., 2006),
dar burens placering i rummet och darmed djurets narmsta omgivning, kan vara en sadan
faktor. Chesler et al. (2002) fann att moss fran samma linjer och uppfodare skiljde sig at i
forsok trots att hallningen och hanteringen av djuren ansags vara standardiserad. De
variationerna som trots allt fanns var olika personal, olika arstid och darmed varierande
luftfuktighet, djurdensiteten i buren, tider och dagar som djuren utsattes for forsok, djurens
kon samt ordningen de blev testade i. Manga av dessa faktorer ar svara att utesluta och
forekommer troligen i de flesta laboratoriemiljoer. Chesler et al. (2002) menar att det ar
svart, for att inte sdga omajligt att helt standardisera miljon for forsoksdjuren. Nar moss
eller andra djur ingar i forsok kontrolleras de noggrant och forsoket maste godkéannas av en
etisk namnd innan det far paborjas (Balcombe, et al., 2004). Den stressen djuren utsatts for
i vardagen utanfor forsoken ar dock nagot som manga ganger forbises (Balcombe, et al.,
2004).

Né&r Dantzer (1991) definierar stress menar han att djuret utsatts for en stressfaktor som
inte, for djuret pa ett dnskvart satt, kan hanteras i den miljon djuret befinner sig i. Nar en
mus utsatts for stress svarar dess kropp genom att forbereda sig for att hantera situationen
(Morgan & Tromborg, 2007), det kan vara genom att till exempel fly eller genom att slass.
Bland annat kan forandringar ske i musens koncentrationer av kortikosteron, puls,
blodtryck och i beteendet hos djuret (Balcombe, et al., 2004). Langvarig stress kan skada
kroppen fysiskt och ge beteendeférandringar (Morgan & Tromborg, 2007).

Stress hos djuren kan paverka resultaten i forsok (Milligan et al., 1993). Milligan et al.
(1993) menar att resultat insamlade efter en tyst helg kan skilja sig fran resultat insamlade
mitt i arbetsveckan nér det & mer liv och rorelse kring djuren. Wahlsten et al. (2003) har
liksom tidigare namnda Chesler et al. (2002) tittat pa vad som kan paverka
forskningsresultat. Wahlsten et al. (2003) undersokte moss fran tre olika avelslinjer som
holls pa tre olika laboratorier dar hallningen var till synes lika. Wahlsten et al. (2003)
anvande sig av ett par olika beteendetester och trots att testforhallandena och hallningen
holls sa standardiserad som mojligt sa fann forskarna anda skillnader i mossens beteende.
Dessa skillnader antogs vara orsakade av sma variationer i hur djuren hanterades av
personal och i djurhallningen som ar mycket svar att fa identisk (Wahlsten et al., 2003).
Aven om vi manniskor inte upptacker skillnader i miljon s& kan det finnas betydande
skillnader for djuren (Latham & Mason, 2004). Till exempel kan cirkulationen av luft i ett
rum variera och darmed béra med sig olika mycket dofter (Ader et al., 1991; Latham &
Mason, 2004). Det &r darmed inte osannolikt att djur som halls i dppna bursystem blir olika



mycket utsatta for luftburna partiklar och dofter. Aven ljusférhallandena ar foga
standardiserade mellan olika laboratorier och enheter (Latham & Mason, 2004). Precis som
med cirkulationen &r det inte bara mellan rummen som ljusforhallandena kan skilja sig at,
utan det kan dven variera i samma rum beroende pa burarnas placering. En bur som star
hogst upp i reolen, precis under en lampa far naturligt mer ljus &n buren som befinner sig
langst ner. Forskning har visat att olika ljusforhallanden paverkar rattor och guldhamstrar
(Hoffman et al., 1985) och darmed finns goda anledningar att misstanka en paverkan dven
hos moss. Bland annat har aktivitetsnivaerna visats variera pa grund av olika
ljusforhallanden (Latham & Mason, 2004). Designen pa burarna och reolerna styr aven de
hur mycket ljus som djuren utsatts for (Clough, 1982). | en studie om diabetes av Ader et
al. (1991) upptécktes det att mdssen som var placerade hégst upp under lamporna i
hyllsystemen visade fler stressrelaterade beteenden an évriga maéss i studien. Orsaken
diskuteras och antas bero pa att dessa mdss pa grund av sin mer utsatta placering var
kansligare an mossen som hade en mer skyddad placering. Deras resultat &r mycket talande
for att mossens narmiljo kan paverka forskningens resultat. Ader et al. (1991) foreslar i sin
artikel att hansyn bor tas till vilken placering i hyllsystemen som mdssen hade under ett
forsok.

Balcombe et al. (2004) har forskat kring rutinmassiga procedurer som forsoksdjur utsatts
for. Manga ganger anses dessa procedurer inte vara aversiva handlingar (Balcombe, et al.,
2004). Exempel pa sadana procedurer ar att mossen lyfts upp, att buren rengars eller bara
att buren flyttas (Balcombe, et al., 2004). Signifikanta skillnader i fysiologiska parametrar
som ar korrelerade med stress noterades under alla dessa tre procedurer hos flera olika arter
(Balcombe, et al., 2004). Mdssen forblev paverkade mellan 30 och 60 minuter efter
hanteringen (Balcombe, et al., 2004). | en annan studie jamfordes tre olika metoder for att
lyfta moss, i svansen, i ett ror eller i en kupad hand (Hurst & West, 2010). Resultaten
visade att de olika metoderna paverkade djuren olika mycket och de paverkade dven
djurens installning till manniskor (Hurst & West, 2010). Méssen som blev lyfta med hjélp
av ett ror eller i en kupad hand hade en 6kad interaktion med manniskor (Hurst & West,
2010). Att lyfta moss i svansen &r en vanlig metod, denna studie visade dock att mdssen
aldrig vande sig vid denna behandling (Hurst & West, 2010). Forfattarna menar att deras
resultat pavisar att vanliga rutiner kring laboratoriedjur stressar dem och att det ar svart for
djuren att vanja sig vid rutinerna och darmed sluta paverkas av dem. Balcombe et al.
(2004) fann ocksa att efter tva veckor hade mdssen vant sig vid att en person gick in i
djurrummet, men sjalva hanteringen vande de sig daremot aldrig vid. Aven Latham &
Mason (2004) namner, liksom flertalet andra forfattare, att personalen som hanterar djuren
kan paverka forskningsresultaten.

1.2 M0ss anpassninar

Att kanna till djurs biologi och beteenden &r en viktig forutsattning for att kunna halla dem
pa ett bra sétt (Mason et al., 2001). Mdssen som anvands i forsok idag harstammar fran den
vilda husmusen (Mus musculus) (Latham & Mason, 2004). De har ett mycket gott luktsinne
som de ar beroende av i manga situationer sa som under fodosok, social kommunikation
och antipredator beteenden (Berry, 1970; Latham & Mason, 2004). | ett férsok gjort av
Kemble & Bolwahnn (1997) visade resultaten att moss undviker platser dar de kénner
lukten av rovdjur. De undviker dven platser dar skrdmda artfrander har urinerat samt
defekerat (Latham & Mason, 2004). | fangenskap har tecken pa stress kring dofter
uppmérksammats (Latham & Mason, 2004). | laboratoriemiljoer stddas och byts méssens
burar ut regelbundet vilket kan vara mycket stressande for méssen da doftmarkeringar och
egna lukter plotsligt forsvinner (Latham & Mason, 2004). Méss har forhallandevis god syn,



de ser bra i svagt ljus och &r sarskilt kénsliga for rérelser och skillnader i ljusintensiteten
(Mackintosh, 1973; Latham & Mason). Pl6tsliga rorelser eller skillnader i ljusintensiteten
kan skramma musen och fa den att vilja fly (Latham & Mason, 2004). | ett laboratorium
skulle detta kunna ske nar ménniskor ror sig i rummet, nér burarna flyttas och nar mossen
hanteras. De har &ven en val utvecklad horsel (Latham & Mason, 2004). Sales et al. (1999)
namner i sin forskning att moss i fangenskap troligen uppfattar och paverkas negativt av
det ultraljud som elektronisk utrustning kan avge.

Mdss vill bygga sina bon pa skyddade platser (Latham & Mason, 2004). Sa lange marken
inte ar for hard graver de garna tunnelsystem (Masuda et al., 2000), men de kan ocksa
bosétta sig i 6vergivna halor gravda av andra djur (Gray & Hurst, 1998). Om det inte finns
mojlighet att bygga ett bo under markytan séker de sig till andra platser som kan skydda
dem fran rovdjur och &r i narheten av foda (Latham & Mason, 2004). Det ar inte ovanligt
att moss bosatter sig i narheten av manniskor eftersom mat och skydd oftast finns
tillgangligt (Latham & Mason, 2004).

1.3 Mdss i laboratoriemiljoer

Mdss som har studerats i laboratorier spenderar mindre &n 50 % av dygnets timmar till att
vara aktiva (Baumgardner et al., 1980). Eftersom maéss i det vilda ar svara att studera finns
valdigt lite information att hitta om deras dygnsrytm (Dell’Omo et al., 2000). Aven om det
ar mojligt att utfora studier i miljoer som liknar forutséttningarna i det vilda, s& som i stérre
inhagnader, sa ar det av flera orsaker svart att folja individerna i hagnet (Dell’Omo et al.,
2000). Det forskning har visat ar att moss som lever i stora hagn under liknande
forutsattningar som i det vilda anpassar sin aktivitetsniva efter tillgangen pa foda
(Dell’0Omo et al., 2000). Det ar valkant att de vilda mdssens miljo skiljer sig valdigt
mycket fran den laboratoriemiljo vi erbjuder i fangenskap (Wrbel, 2001; Latham &
Mason, 2004). Manga ganger erbjuds mossen vi haller inte tillrackliga mojligheter att valja
sitt klimat eller att fly undan skrammande ljud och lukter (Latham & Mason, 2004). Nér
miljon inte &r god nog kan mossen uppvisa stereotypa beteenden, samre fruktbarhet och bli
mer kansliga for forandringar i narmiljon (Latham & Mason, 2004). Gallerbitning (Pearson
et al., 2011) och repetitivt hoppande (lwamoto et al., 1973) ar exempel pé stereotypier som
kan forekomma hos mdss. Ett annat onormalt beteende & morrharstrimning som yttrar sig i
att en eller flera méss i buren biter av morrharen pa andra moss (Latham & Mason, 2004).
Klattring i burens gallertak &r ocksa ett beteende som kan kopplas till stress (Nevison, et
al., 1999).

Musen ar ett djur som anvéands mycket i forskning (Latham & Mason, 2004). Bra
forskningsresultat kraver bra hantering av djuren (E. Spangenberg, forskare vid SLU,
personligt meddelande, februari 2015) och darfor ar studier som denna viktig da den
behandlar moss valfard.

2. Syfte och fragestallningar

2.1 Syfte
Syftet med studien ar att undersoka om maossens beteende paverkas av burens placering i
djurrummet.

2.2 Fragestallningar
1. Finns det skillnader i tidsbudget mellan moss som ar placerade pa mer utsatta
platser i rummet (h6gt upp i reolen, ndra dorren i rummet) jamfért med moss
placerade pa mer skyddade platser (langt ner i reolen, langt bort fran dorren)?



2. Visar mossen som bor pa mer utsatta platser (hdgt upp i reolen, nara dérren i
rummet) fler stressrelaterade beteenden an maéss som bor pa mer skyddade platser
(langt ner i reolen, langt bort fran dorren)?

3. Paverkas djurens aktivitetsniva av att en djurvardare gar in i rummet och i sa fall,
skiljer sig reaktionen at mellan djur placerade pa mer utsatta platser i rummet (hogt
upp i reolen, nara dorren i rummet) jamfort med moss placerade pa mer skyddade
platser (Iangt ner i reolen, langt bort fran dérren)?

3. Material och metod

3.1 Djur och material

Studien utfordes vid Linkdpings universitets djuravdelning. De 36 stycken djur som deltog
i studien (18 honor och 18 hanar) var NMRI mdss som fanns pa universitet i
undervisningssyfte. NMRI mgss ar vanligt forekommande forsoksmadss som anvands i
manga omraden sa som till exempel farmakologi och toxikologi (Charles River, 2016).
Linkopings djurforsoksetiska namnd har godkant djurens vistelse pa avdelningen,
diarienummer 24-15. Djuren var fodda pa Linkdpings djuravdelning men harstammade
fran djur inkdpta av foretaget Charles River. Under studien var méssen mellan fyra och atta
manader gamla. Mossen holls i kommersiella burar av méarket NexGen Mouse (Allentown)
vars langsida matte 36 cm, kortsidan 16 cm och hojd 13 cm. Buren var gjord av
genomskinlig plast och tackt av gallertak med plats for foder och vatten som mdssen hade
fri tillgang till under hela studien. Fodret var ett tillvaxt- och underhallsfoder for ratta och
mus (Lab For R70, Granngarden, Sverige). Reolerna saknade tak dver den Gversta hyllan.
Alla djur holls i ett 6ppet system, det innebar att pa burarna fanns endast ett gallertak och
inte ett lufttatt lock. Botten pa buren var tackt med traspan (Lignocel Select, Rettenmaier
Sweden KB JRS). Alla burar var forsedda med berikning, pappersrullar (Sandicore,
Sverige) och bomaterial (Sizzlenest, Datesand). Alla djur i rummet hade en 12 timmars
ljusperiod mellan klockan 07.00 och klockan 19.00, 6vrig tid pa dygnet var rummet
nedslackt. Rummet holl en temperatur mellan 21,1-22,0 °C och en luftfuktighet mellan 27-
43%.

3.2 Placering av burar och djur

Mdossen placerades i burar 17 dygn innan studien pabdrjades for att ge dem tid att habituera
till sina nya platser och till sin nya grupp. Tre madss i varje bur, stélldes pa sex olika platser
i ett djurrum bland andra moss som fanns dar i annat forskningssyfte. Tva burar placerades
pa varje plats i rummet, en bur med honor och en bur med hanar. Fyra burar var nara dorren
(fig. 1), tva hogst upp i reolen (plats H1) och tva langst ner (plats L1). Ytterligare fyra burar
placerades i mitten av rummet, hogt (plats H2) och lagt (plats L2). De sista fyra burarna
placerades langst inne i rummet, dven hér hogt (plats H3) och lagt (plats L3). Det fanns
totalt 12 st. burar.

Dorren in till H1 H2 H3

djurrummet. L1 Lo L3

Figur 1. Burarnas placering i djurrummet dar endast platserna i forhallande till varandra och dorren
illustreras.

3.3 Observation av djur
Den 29 och 30 mars 2016 utfordes en pilotstudie dar fem maoss filmades for att testa
utrustning, protokoll och etogram. En Sony Handycam HDR-PJ240 med 9.2 Mega Pixels



och 54x clear image zoom anvéndes. Filmerna studerades for att hitta den optimala
filmvinkeln och for att undersoka vilka beteenden méssen uppvisade (tab. 1). For att inte
stora mossen som skulle inga i den egentliga studien filmades dessa moss i ett annat
djurrum. Dessa moss var fran samma NMRI-stam och fanns pa anlaggningen under samma
etiska godkannande (diarienummer 24-15) som 6vriga moss i studien.

Burarna filmades kontinuerligt mellan kl 09.25 och 16.00. Ordningen som de olika
burplatserna filmades i lottades fram. Kameran placerades pa hyllan bakom buren och
riktades mot den bakre kortsidan for basta méjliga insyn i buren. Den bakre kortsidan
valdes da framsidan delvis var tackt av lappar med information om mossen. Kameran
sékrades med tejp for att vara fixerad under hela inspelningstiden. Runt kl 14.00 kom en
djurtekniker in i rummet. En lista satt pa dorren in till djurrummet dar djurteknikern
antecknade in-, och utgangstid. Filmerna analyserades i efterhand och mdssens beteenden
registrerades i ett protokoll under olika forutbestamda tidpunkter, sa kallad momentan
beteenderegistrering. Mdssens beteende registrerades var 15:e sekund vid féljande
tidpunkter: 9.10-9.25, 10.10-10.25, 11.10-11.25, 12.10-12.25, 13.10-13.25. Runt kI 14.00
kom en djurtekniker in i rummet. Observationen paborjades efter det att djurtekniken hade
lamnat rummet och fortgick i 15 minuter, den sista observationen pabdrjades 45 minuter
efter den foregaende hade avslutats och fortgick i 15 minuter. Efter den sista observationen
stangdes kameran av och den insamlade filmsekvensen fordes dver pa en extern harddisk
for senare analys. Under dagen besokte forskare eller personal rummet, nagot som ar
normalt i mdssens vardag. Under tiden filmerna spelades upp pa en dator registrerades
beteendena in i ett OpenOffice Kalkylblad, dar aven diagram skapades och berakningar
utfordes.

Tabell 1. Etogram dver valda beteenden som registrerades i studie om moss beteende i laboratoriemiljo.

Beteende

Beteende Definition
grupp

Aktiv Kléattrar aktivt Forflyttar sig med hjélp av tassarna i burens gallertak

Hanger i burens gallertak utan att vidrora botten pa

Klattrar stilla buren och utan att forflytta sig

Gnager galler Haller sig fast i gallret och biter i det
Aktiv golv Forflytta_r sig over burgo!vet qch/eller pa den
inredning som finns i buren
Stilla golv Ar stilla pa burgolvet_ och/_eller pa den inredning som
finns i buren
iy Anviander tassarna for att manipulera spanet i
Gréaver ) "
grdvande rorelser
Manipulerar foderpellets i foderhallaren med munnen
Ater eller haller en bit foderpellets med framtassarna och
munnen
. Musens mun vidror vattenflaskans metallror och det
Dricker o ) o
later nér kulan i roret flyttas
. Anviander tassar eller munnen pa olika delar av
Putsar sig

kroppen. Tassarna dras i péalsen, musen slickar eller
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anvander sig av tanderna i pélsen

Anvander tassar eller munnen pa olika delar av en
annan mus kropp. Tassarna dras i palsen, musen
slickar eller anvéander sig av tdnderna i palsen. Musen
mottar samma behandling

Putsar, social

Bygger bo Musen manipulerar bomaterial
Star upp Musen har rest sig upp pa bakbenen

Musen ér stilla och huvudet tillsammans med storre

Inaktiv Vilar delen av kroppen har kontakt med burgolvet

Syns ej Syns ej Musen é&r inte synlig

3.4 Bearbetning av data

For att fa fram det sammanlagda vardet fran alla moss som var placerade pa en burplats
summerades deras data och ett procentvarde raknades ut for hur manga ganger per
observationstillfalle som mdssen dgnade at ett beteende. For att undersdka om personalens
besdk hade nagon paverkan hos massen jamfordes hur stor procentuell del av
registreringarna som massen dgnade at att vara aktiva innan besoket, vilket jamfordes med
hur stor procentuell del av registreringarna som dgnades at att vara aktiv efter besoket. Ett
flertal diagram skapades for att enkelt kunna se moéjliga effekter.

4. Resultat

Totalt gjordes 1260 stycken observationsregistreringar per bur, ssmmanlagt 15120 stycken
registreringar. Eftersom jag hade tva burar per behandling, det vill séga sex moss, sa
gjordes 2520 stycken observationer per burplats. Mdssen spenderade mest tid med att vila
och med att inte synas. De stressrelaterade beteendena som iakttogs var att nagra individer
gnagde pa galler eller att de klattrade (bade aktivt och stilla) i gallertaket, vilka noterades
med ett undantag (fig. 7) pa samtliga burplatser. Av de 6vriga aktiva beteendena var ofta
forekommande beteenden att mossen putsade sig, var aktiva pa golvet och dven stilla pa

golvet (fig. 2).
8% W Klattrar aktiv
6%

5%

4%

3%

2%

H | ‘ |

0% L - IJI_ J
H1 L H2 L2 H3

Burarnas placering
Figur 2. Procent av de observerade aktiva beteendena som massen dgnade sig at for de sex olika
placeringarna i studien (n=2 burar/placering).

79% W Klattrar stilla
Gnager galler

m Aktiv golv

M Stillagolv

Graver

W Ater
Dricker
W Putsar sig
| | Putsar social
L3

M Bygger bo

Procent av observationer

1
W Starupp
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4.1 Fragestallning 1

Finns det skillnader i tidsbudget mellan mass som ar placerade pa mer utsatta platser i
rummet (hogt upp i reolen, nara dorren i rummet) jamfort med maéss placerade pa mer
skyddade platser (Iangt ner i reolen, langt bort fran dorren)?

De 12 mdoss som var placerade i burarna ndrmast dorren in till djurrummet var generellt sett
mer aktiva an de 6vriga mossen i studien (fig. 3) dar 22,12% av alla registreringar var av
typen aktiva beteenden. Hos mdssen som var placerade i mitten var 14,52% av alla
registreringar aktiva beteenden. Mdssen langst in i rummet visade aktiva beteenden vid
15,26% av observationstillfallena. Alltsa fanns det endast en liten skillnad mellan djuren
som var placerade i mitten jamfort med dem langst inne i rummet. Mdssen narmast dérren
ar &ven de mest inaktiva mossen samt de som syns mest.

60%
50%

40%

20% W Aktiv

W Inaktiv

20% OSyns ej

Procent av observationer

10%

0%
MNara dorren Mitten Langt fran dérren

Burarnas placering

Figur 3. Procent av observationerna som mdssen spenderade med att vara aktiva, inaktiva samt inte syntes for
de tre olika avstanden till dorren som leder in till djurrummet (n=4 burar/placering).

| den har studien var aktivitetsnivan inte beroende av vilken niva djurens burar var placerad

pa (fig. 4). | foljande diagram framkommer det att mossen som ar placerade hogst uppe i
reolerna ar de som ar mest inaktiva och dven de som syns mest.
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Procent av observationer

B Aktiv

W Inaktiv

OSyns ej
10%

Hogt Lagt

0%

Burarnas placering

Figur 4. Procent av observationerna som mdssen spenderade med att vara aktiva, inaktiva samt inte syntes for
de tva olika nivaerna som burarna placerades i under studien (n=6 burar/placering).

Aktivitetsnivan jamfordes mellan de sex olika burplaceringarna som forekom i studien (fig.
5). Aven i den har jamférelsen tenderar mossen att vara mer aktiva nar de ar placerade nira
dorren.

80%

70%
60% M
50%
20% W Aktiv
W Inaktiv

30% OSyns ej
20%
10%

0%

H1 L1

H2 L2 H3 L3

Procent av observationer

Burarnas placering

Figur 5. Procent av observationerna som mdssen spenderade med att vara aktiva, inaktiva samt inte syntes for
de sex olika burplaceringarna som férekom i studien (n=2 burar/placering).

4.2 Fragestallning 2

Visar mossen som bor pa mer utsatta platser (hogt upp i reolen, nara dorren i rummet) fler
stressrelaterade beteenden och hogre aktivitetsnivd an moss som bor pd mer skyddade
platser (Iangt ner i reolen, langt bort fran dérren)?

Totalt registrerades beteenden som kan kopplas till stress 70 ganger. Gnager pa gallret var
53 stycken av dessa registreringar och 6vriga 17 var att mossen klattrade pa gallret, har
raknades bade klattrar stilla och klattrar aktiv med. Moéssen som var placerade i mitten av
rummet spenderade mer tid jamfort med Gvriga moss at stressrelaterade beteenden (fig. 6).
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6%

5%

W Klattrar eller gnager pa gallertaket

2%

Procent av observationer
(%)
£5

1%

0%
MNara dorren Mitten Langstfran dérren

Burarnas placering

Figur 6. Procent av de aktiva observationerna som mossen spenderade med att klattra eller gnaga pé burens
gallertak for de for de tre olika avstanden till dérren som leder in till djurrummet (n=4 burar/placering).

Pa fem av sex platser fanns det moss som visade stressrelaterade beteenden (fig. 7).
Maossen som var placerade lagt i mitten (plats L2) visade dverlagset mest stressrelaterade
beteenden. Déar noterades gallergnagning 28 ganger vilket star for dver hélften av alla
noteringar géllande gnagningar pa galler.

9%
8%
7%
6%
5%

4% mKlittrar eller gnager pa gallertaket

N I I
- [
H1 L1 H2

Burarnas placering

Procent av observationer

L2 H3 L3

Figur 7. Procent av de aktiva observationerna som mdssen spenderade med att klattra eller gnaga pa burens
gallertak for de sex olika burplaceringarna som férekom i studien (n=2 burar/placering).

Maossen som var placerade l&angst ner i reolen visade stressrelaterade beteenden mer
frekvent jamfort med mossen som var placerade hogst upp i reolen (fig. 8).
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Figur 8. Procent av de aktiva observationerna som massen spenderade med att klattra eller gnaga pa burens
gallertak for de tva olika nivaerna som burarna placerades i under studien (n=6 burar/placering).

4.3 Fragestallning 3

Paverkas djurens aktivitetsniva av att en djurvardare gar in i rummet och i sa fall, skiljer
sig reaktionen at mellan djur placerade pa mer utsatta platser i rummet (hogt upp i reolen,
nara dorren i rummet) jamfort med moss placerade pa mer skyddade platser (langt ner i
reolen, langt bort fran dorren)?

Madssen som var placerade nara dorren visade en hogre aktivitetsniva efter besoket jamfort
med mdssen som var placerade pa dvriga platser (fig. 9). Dessutom var plats H1 den enda
platsen dar det fanns mdss som visade upp stressrelaterade beteenden efter att en
djurtekniker hade varit i rummet. De dgnade 0,42% av den aktiva tiden efter forsoket med
att klattra i gallertaket. | 6vrigt tenderade mossen att visa farre aktiva beteenden efter
besoket jamfoért med innan

30%

25%

20%
15% WInnan hesdk
mEfter besok
10%
5%
0%
H1 L1 H2 L2 H3 L3

Burarnas placering

F

Procent av observationer
5

F

Figur 9. Procent av de observationerna som mdssen spenderade med att vara aktiva innan respektive efter att
djurrummet fick besok av en djurtekniker for de sex olika burplaceringarna som férekom i studien (n=2
burar/placering).
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5. Diskussion

I denna studie om forsoksmaoss var syftet att utréna om skillnader fanns i djurens beteende
beroende pa var deras bur var placerade i djurrummet. Mossen som placerades nara dorren
visade i den hér studien en hogre frekvens av aktiva beteenden jamfért med méssen som
var placerade pa andra platser i rummet. Nar det géller stressrelaterade beteenden visade
mossen som var placerade i mitten av rummen under studiens gang fler beteenden som kan
kopplas till stress. Nér de tva nivaerna som burarna var placerade pa jamfardes fanns ingen
eller en mycket liten skillnad i aktivitetsnivaerna, daremot fanns en storre skillnad i vilka
beteenden som uppvisades. Mdssen som var placerade i burarna pa den lagsta nivan
tenderade att visa fler beteenden som kan kopplas till stress jamfért med de som var
placerade pa den hogsta nivan i studien.

5.1 Fragestallningarna

5.2 Finns det skillnader i tidsbudget beroende pa placering av bur?
Nar placeringarna i forhallande till dorren jamférdes var djuren narmast dorren mer aktiva.
Trots det var de mossen dven de mest inaktiva.

Det var inte mojligt att finna en optimal filmvinkel dér mdssen alltid skulle varit synliga
for kameran. Detta pa grund av burens utformning samt inredningen i den. Gallertaket till
buren var nedséankt vid en av kortsidorna for att ge vatten och foder utrymme. Under denna
nedsankning féredrog majoriteten av méssen i min studie att bygga sina bon, vilket kan
forklaras av att nedsédnkningen &r en mer skyddad plats vilket forskning visat foredras av
mdoss (Latham & Mason, 2004). Endast i pilotstudien fanns det en bur dar mdssen hade valt
att bygga sitt bo pa en annan plats. Om kameran hade placerats ovanfor buren for att filma
ner i den hade fodret och vattenflaskan dolt en stor del av buren. Placeringen av kameran
som valdes, med inspelning fran kortsidan motsatt det nedsankta taket genom den
genomskinliga plasten, gjorde att den delen av buren dar jag upplevde mdssen vara mest
aktiva i sags. | flertalet burar var méssen aven synliga nar de befann sig under eller
bortanfor nedsankningen i taket. Med tanke pd att i manga fall ség jag en eller flera moss
nar de befann sig i den delen av buren s& hann jag skapa mig en uppfattning om vilka
beteende de vanligtvis dgnade sig at dar. Mdssen var for det mesta synliga om de stod upp
pa bakbenen eller klattrade i taket &ven om de befann sig i den bortersta delen av buren.
Med dessa faktorer i tanke anser jag att de beteendena som jag missade nar de inte syntes i
den delen av buren mest troligen var: vilar, putsar sig, putsar social eller stilla golv.

Dérmed behdver det inte vara sa att méssen som var placerade narmast dérren var de som
var mest inaktiva. Detta stammer naturligtvis inte for alla syns ej-markeringar dd mdssen
till exempel ibland dolde varandra, befann sig bakom eller i pappersrullen. Det forekom
aven att mossen flyttade pa rullen sa att den skymde mycket av buren. De hoga staplarna
for kategorin inaktiv betyder alltsa nodvandigtvis inte att dessa moss var mer inaktiva an
Ovriga mass i studien.

Det ar inte mojligt att med sakerhet svara pa varfor mossen som var placerade narmast
dorren var de mest aktiva. Mdss har relativt god syn och &r kénsliga for skillnader i
ljusintensiteten (Mackintosh, 1973; Latham & Mason, 2004). Né&r dorren in till djurrummet
dppnas strommar det in ljus fran korridoren utanfor. Med tanke pa mina resultat finns det
anledningar att misstanka denna plétsliga skillnad i ljusforhallandena bidrar till att mossen
stors i sin vila och blir mer aktiva. En annan bidragande orsak kan vara dofter. Mdss har ett
mycket gott luktsinne (Berry, 1970; Latham & Mason, 2004), nér dorren 6ppnas kan
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mossen placerade pa platserna H1 och L1 vara mer utsatta for lukter fran korridoren.
Framfor allt har plats H1 en hog frekvens av beteendet star upp. Genom att rytmiskt andas
in och ut luft genom nosen kan musen ta in information om vilka dofter som finns i luften
(Wesson et al., 2008). Detta ar ett beteende som ar mycket viktigt for méssens éverlevnad
da de anvander det till exempel nar de soker efter foda eller for att ta reda pa om rovdjur
finns i narheten (Berry, 1970; Latham & Mason, 2004). Nar mossen stallde sig upp pa
bakbenen nadde de upp till det 6ppna takgallret och kom darmed at luften utanfér buren,
detta kan vara en mojlig forklaring till varfor star upp ar ett beteende som syns mest
frekvent pa platsen H1. Nar inspelningarna analyserades var det manga ganger majligt for
observatdren att uppfatta da dorren in till rummet 6ppnades, dven om sjalva dorren inte
fanns med i bild. Detta pa grund av ljuden som plétsligt slapptes in fran korridoren. Roster
fran personal och forskare samt vagnar lastade med skramlande foremal &r exempel pa ljud
som kunde uppfattas. Mdss har en mycket god horsel (Sales et al., 1999; Latham & Mason,
2004), det finns darfor anledning att tro att dessa ljud kan paverka massen nar de plotsligt
dyker upp.

5.3 Stressrelaterade beteenden beroende pa placering av bur?

Mdossen som var placerade i mitten av rummet visade fler beteenden som kan kopplas till
stress jamfort med madssen narmast doérren och de som var placerade langst inne i rummet.
Mdssen pa plats L2 visade flest beteenden som kan kopplas till stress. Resultaten visade
aven att mossen som i studien var placerade lagt verkade utfora fler beteenden som kan
kopplas till stress jamfort med mossen som placerades hogt. Ader et al. (1991) upptéckte i
sitt forsok att moss som var placerade hogt upp under en lampa visade fler stressrelaterade
beteenden &n maoss placerade mer skyddat, vilket inte stimmer 6verens med denna studies
resultat. Det finns dock flera skillnader mellan studierna. | denna studie filmades mdssen
och de stressrelaterade beteenden som undersoktes utforde mossen utan att bli hanterade av
manniskor. Ader et al. (1991) fokuserade pa de stressrelaterade beteenden som madssen
utforde vid hantering, exempelvis urinering, vokalisering och motstridighet. De
observerade 108 stycken moss dar 50% var hanar och massen holls bade i grupp och
ensamma (Ader et al., 1991). Ader et al. (1991) moss hade lampor tanda fran klockan
06.00 till och med klockan 17.00 det vill sdga i 11 timmar. | djurrummet fanns det dven ett
fonster som slappte in ljus (Ader et al., 1991). Studien utférdes i Florida, USA (Ader et al.
1991) som har ett annat klimat jamfért med den har studien som utfordes i Sverige. Mdssen
i de bada studierna var dessutom fran olika stammar, vars reaktioner kan skilja sig at
(Charles River, 2016). Alla dessa faktorer paverkar hogst troligen resultaten och gor att
dessa tva olika studier ar svara att jamfora med varandra.

Som tidigare namnt a&r moss kénsliga for skillnader i ljusintensiteten (Mackintosh, 1973;
Latham & Mason). Lamporna i denna studie bestod av lysrér som var placerade i mitten av
rummets tak langs med rummets langd. Néar personal eller forskare rorde sig i rummet och
befann sig framfor burarna sa dolde de lamporna i taket for burarna som befann sig langst
nere i reolen. Det ledde till en skillnad i ljusintensiteten som var synlig pa det inspelade
materialet. Denna skillnad kan ha paverkat mossen och bidragit till studiens resultat. |
studien av Ader et al. (1991) lamnades mossen i stort sett ostorda till skillnad fran den har
studien dar manniskor rorde sig i rummet flera ganger om dagen. Det kan vara sa att
mdossen som hade lagt placerade burar uppfattade rérelser fran forskare och personal
tydligare jamfort med mdssen som var placerade hogt. Eftersom burarna &r hogt placerade
blir de inte skuggade pa samma vis och mdssen slipper synintryck som kommer ovanifran.
Pa burarnas framre kortsida satt lappar som inneholl information om mossen. Dessa lappar
kan delvis ha skyddat mossen fran synintryck. Méssen som var placerade hogst upp kan
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darmed ha haft betydligt mindre synintryck fran personalens rorelser i rummet. Moss ar
bytesdjur for ett flertal olika rovdjur (Dickman, 1992), rérelser ovanifran ar troligen darfor
stressande och eventuellt skrammande for mossen.

Nér dessa jamforelser gjordes var det tre beteenden som raknades med som
stressrelaterade, klattrar aktiv, klattrar stilla och gnager galler. Gallergnagning ar ett kant
stereotypt beteende hos mdss (Pearson et al., 2011). Att moss Klattrar i gallertaket kan vara
ett tecken pa stress (Nevison, et al., 1999). Nar dessa tre beteenden registrerades fanns
ingen begréansning for hur lange djuren skulle ha utfort beteendet. Att mdssen kléattrade i
gallret behdver darmed inte betyda att de utforde ett stressande beteende och det ar
omajligt i denna studie att avgéra om och i sa fall hur hog stressnivad musen hade nar den
utférde beteendet.

5.4 Paverkas djuren av ett besok fran en djurtekniker?

Hér fanns inga stora skillnader att finna. Platserna H1 hade en mycket liten forhojd
aktivitetsniva efter besoket fran en djurtekniker i rummet. Plats L1 var den enda plats dar
djuren hade en storre skillnad pa aktivitetsnivan efter besoket. Med tanke pa tidigare
resultat bor dessa kunna ges en liknande forklaring av ett mer utsatt lage. Mdssen som var
placerade narmast dorren ar dessutom de sista som passeras nar nagon lamnar rummet,
vilket skulle kunna ha lett till att de blev stérda sist och visade darmed aktiva beteenden
under en langre tid efter besoket da observationen barjade nar dorren in till djurrummet
stdngdes.

Det &r svart att dra nagra slutsatser kring denna fragestéllning da det insamlade materialet
inte ar konsekvent. Besoken fran djurteknikern skulle ske sa néra klockan 14.00 som det
var mojligt. Det var dock svart for djurteknikerna att kunna halla denna tid. Det tidigaste
bestket skedde vid klockan 13.28 och det senaste skedde vid klockan 14.21. Besoken
varade mellan en och fem minuter med tva undantag. Under tvéa dagar skedde byten av
burar i rummet da personal vistades i rummet under stérre delen av dagen. Under dessa
dagar filmades en bur pé plats H3 och en bur pa plats L3. Den hdga aktivitetsstapeln efter
besoket pa plats L1 beror troligen pa att under en av inspelningsdagarna fyllde mossens
mat pa nar djurtekniken besokte rummet da plats L1 har en hog &ter stapel. Detta paverkar
troligtvis resultaten och for att fa fram sékrare resultat skulle besoken ha skett vid samma
tillfalle varje dag och samma atgarder skulle ha utforts i rummet. Enligt Balcombe et al.
(2004) kan moss efter tva veckor vanja sig vid att personal gar in i djurrummet. Mdssen i
denna studie var mellan fyra och atta manader gamla da kan de ha varit vana vid att nagon
gick in i rummet. Med tanke pa att merparten av besoken var korta och innehéll inga stérre
storningsmoment for massen sa fanns det fa tydliga reaktioner att se fran dem. Materialet
som insamlades under denna studie ar inte tillrackligt for att ge ett tillforlitligt svar pa
fragestallningen.

5.5 Reflektioner kring mojliga évriga felkallor

De tolv burarna filmades pa olika dagar. Eftersom mdssen som tillhdrde denna studie hélls
i ett rum med andra méss som ingick i annan pagaende forskning sa var det svart att styra
all aktivitet i rummet. Det innebar att aktiviteten under dessa tolv dagar varierade. Som
tidigare namnt skedde burbyten under tva dagar nar inspelningen pagick. Eftersom
filmning pagick under tre veckor var burbyten nddvandiga. Det kan ha paverkat resultaten,
bade for mossen som blev filmade under dessa dagar samt for mossen som blev filmade néar
de nyligen fatt sin bur utbytt mot en ren. Forskning har visat att nar de bekanta lukterna
forsvinner kan maossen bli stressade (Latham & Mason, 2004). | den hér studien hade
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maossen pappersrullar och bomaterial som berikning. Pappersrullarna skapade ibland
problem nar mossen flyttade pa dem sa att de hamnade framfor kameran. Aven
bomaterialet dolde stundtals mdssen. En l6sning pa problemet hade varit att inte erbjuda
mossen berikning, da skulle antalet syns ej-markeringar troligtvis minskat drastiskt. Detta
var dock inte aktuellt av flera anledningar. | den etiska anstkan (diarienummer 24-15) star
det att mossen ska ha tillgang till berikning. Syftet med den har studien var att halla mossen
sa som de vanligtvis halls pa Linkdpings universitets djuravdelning, dér djuren normalt har
tillgang till berikning. Skulle berikningen inte ha funnits i burarna skulle resultaten inte
stdmma dverens med verkligheten.

Moss ifran olika stammar har olika egenskaper och deras reaktioner pa samma stimuli kan
darfor skilja sig at (Dell'Omo et al.,1994; Charles River, 2016) | Dell'Omo et al. (1994)
studie reagerade moss fran tre olika stammar pa skilda satt nar de fick komma i kontakt
med avforing fran ravar, ett resultat som visar att hansyn maste tas till vilken stam musen
kommer ifran. Resultaten fran den har studien erhaller riktmarken for hur NMRI madss kan
bete sig i ett djurrum. Paralleller till méss fran andra stammar bor troligen goras med
forsiktighet. Ju storre stickprov som tas desto rimligare ar resultaten (Ejlertsson, 2012).
Stickprovet i denna studie var litet, endast sex stycken maoss var placerade pa varje plats.
Dessa mass var dessutom uppdelade pa tva burar vars miljo kan ha skiljt sig at. For att
hélla arbetets storlek nere var antalet djur tvunget att begransas vilket minskar resultatets
trovardighet (Ejlertsson, 2012).

Nar kameran placerades ut pa morgonen kravdes viss manipulation av reolen, ibland dven
av buren som skulle filmas. Djuren utsattes for en patvingad narhet till manniskor, dofter,
andrade ljusforhallanden samt ljud. Alla dessa faktorer kan enligt Morgan & Tromborg
(2007) vara stressande for mdss nér de inte kan kontrollera dem. | de flesta fall verkade
madssen vila innan kameran blev utplacerad. Nér reolen och/eller buren manipulerades
noterades mossen bli mer aktiva. | manga fall fortsatte mdssen vara aktiva till den forsta
datainsamlingen som alltid skedde minst 45 minuter efter det att kameran borjat filma.
Mdssen kan ha varit aktiva vid den tidpunkten oavsett storning eller ej. Med tanke pa
Balcombe et al. (2004) resultat som visade att moss efter hantering forblev paverkade
mellan 30 och 60 minuter, sa kanske kameran skulle ha riggats minst 1 timme innan
observationen startade. Det ar mojligt att moéssen uppfattade ljud fran kameran (Sales et al.,
1999), sarskilt med tanke pa att kameran var placerad endast ett fatal cm fran buren. Dock
noterades inte att modssen i ndgon stdrre utstrackning riktade nagon synlig uppmarksamhet
mot kameran eller verkade storas av dess nérvaro.

I den hér studien placerades mossen ut 17 dygn innan observationen paborjades. Burarna
som filmades i borjan av studien stod pa plats en kortare tid jamfort med burarna som var
de sista att filmas. Om det hade funnits mojlighet att filma alla burarna samma dag ar det
m0ojligt att resultaten hade sett annorlunda ut.

Hanmoss konkurrerar med varandra nér det finns en hona i nérheten (Levine, 1958). |
denna studie holls honor och hanar i burar intill varandra. Det ar méjligt att hanarna
uppvisade en hogre aktivitetsniva med beteenden som inte hade férekommit om honorna
inte hade varit narvarnade.

5.6 Forslag pa framtida forskning
Det vore intressant med en liknande studie pa ett storre antal djur av olika stammar, da
resultaten skulle fa en hogre trovardighet (Ejlertsson, 2012). Mdéssen i denna studie holls i
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oppna bursystem vilket innebar att det inte fanns nagot lufttatt lock pa buren. En likande
studie i ett slutet system for att se om mdssen dar blir lika paverkade av burens placering
vore ocksd intressant att se.

Hansyn bor tas till den stress djuren upplever under rutinmassig hallning och hantering.
Om ytterligare forskning stodjer resultaten i denna studie bor rutinerna kring
forsoksmaossen forandras for att framja mossens valfard och sakrare forskningsresultat.

6. Slutsats

Madssen i den har studien tenderade att vara mer aktiva nér de var placerade nara dorren
jamfort med andra platser i rummet. Det verkar inte finnas nagon skillnad nér nivan pa
burarnas placering jamfordes. Resultaten indikerade dock att mdssen vars bur &r placerad
langst nere i reolen visar stressbeteenden i hogre frekvens jamfort med mossen placerade
hogst upp i reolen. Aktivitetsnivan var i de flesta fall lagre efter att en djurtekniker besokt
rummet. Ett storre antal djur i denna studie hade kravts for sdkrare resultat men resultaten
fungerar anda som goda riktméarken. Den har studien &r darmed ett bra underlag till
framtida studier inom samma dmne.

7. Tack

Jag vill rikta ett stort tack till Linkpings universitets djuravdelning. Ett extra stort tack till
Anna-Carin Karlsson for stod och hjalp under arbetets gang. Jag vill dven tacka min
sambo, familj och mina vanner for stéttning och hjélp. Tack till mina kritiska partners,
Anna Harenius och Hanna Fransson. Tack Lena Lidfors som har varit min
huvudhandledare.
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