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Forord 
Det er viktig å kunne vurdere dyrevelferden hos husdyra våre, og det er et behov for å utvikle ikke-invasive 
velferdsindikatorer som kan måle kronisk stress. I dette forprosjektet har vi fått mulighet til å vurdere om 
kortisonnivå i ull kan være en aktuell velferdsindikator for langtidsstress relatert til sykdommen sjodogg hos 
lam. 

Regionalt forskningsfond (RFF Midt og Innlandet) (prosjektnummer 248077), Landbruksdirektoratet -  
Forskningsmidlene for jordbruk og matindustri – midler til utrednings- og forprosjekter (prosjektnummer 
159136) har muliggjort og finansiert arbeidet. I prosjektet var målsettingen å vurdere 

1) kortison i ull fra lam som velferdsindikator for kronisk stress hos lam 
2) kortikosteron i fjær fra fjørfe som velferdsindikator for kronisk stress hos fjørfe 

I denne rapporten presenteres arbeidet som er gjort i forhold til kortison i ull. Arbeidet med kortikosteron i fjær 
presenteres i en egen NORSØK-rapport.  

Arbeidet er gjennomført som et samarbeid mellom Veterinærinstituttet v/Solveig Marie Stubsjøen, NORSØK 
v/Emma Brunberg, Kristin Sørheim, Juni Rosann E. Johanssen og Peggy Haugnes, Boris Fuchs (Høyskolen 
Innlandet) og NIBIO v/Lise Grøva. Analysearbeidet er utført ved University of Veterinary Medicine i Wien, 
Østerrike.   

Samarbeidspartene har også sendt inn en vitenskapelig artikkel til Small Ruminant Research som nå er 
akseptert og under publisering:  

Solveig Marie Stubsjøen, Kristin Sørheim, Matteo Chincarini, Jon Bohlin, Emma Brunberg, Boris Fuchs, 
Rupert Palme, Lise Grøva. Exploring hair cortisone concentration as a novel tool to assess chronic stress 
in sheep with tick-borne fever. Small Ruminant Research (2018). 
https://doi.org/10.1016/j.smallrumres.2018.05.009 

 

Vi takker Landbruksdirektoratet for økonomisk støtte til prosjektet.  

 

Tingvoll, 25.mai 2018 

Emma Brunberg 

Prosjektleder 

 

 

 

 

 

 

 

https://doi.org/10.1016/j.smallrumres.2018.05.009
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1. Innledning 
Det å vurdere dyrevelferd krever innsikt både i dyrets biologiske funksjon, dyrets subjektive opplevelse og 
dyrets mulighet for et naturlig liv. Det er utviklet omfattende protokoller for vurdering av dyrevelferd (for 
eksempel WelfareQuality®- prosjektet og AssureWel-prosjektet), men det er behov for vitenskapelige 
dokumenterte, objektive indikatorer for å vurdere kronisk stress. I denne rapporten presenteres arbeid med å 
vurdere om kortison i ull kan være en indikator for å måle kronisk stress hos sau med sjodogg (flåttbåren 
sykdom).  

1.1 Velferdsindikatorer 
For å vurdere dyrevelferd baserer vi oss på ulike velferdsindikatorer. Vi kan dele inn velferdsindikatorene ut i 
fra om vi ser etter tegn hos dyret eller i omgivelsene. Dyrebaserte velferdsindikatorer er basert på dyras atferd, 
biologiske funksjon og helsetilstand, mens miljøbaserte velferdsindikatorer er det man kan observere i dyras 
miljø. Fordelen med miljøbaserte velferdsindikatorer er at de ofte er enkle å måle. Det er imidlertid stor 
enighet om at de dyrebaserte indikatorene gir et bedre grunnlag for å vurdere dyras velferd. 

Eksempler på dyrebaserte velferdsindikatorer er vokalisering (lyder), atferd (signaler og bevegelser) eller 
utseende (ytre karakteristika, hud, pels, kondisjon, mv.). Andre indikatorer er fysiologiske måleparametere som 
hjertefrekvens, hjerteratevariabilitet og hjernesignaler eller parametere som kan måles i kroppsvæsker. Slike 
parametere er for eksempel glukokortikoider, adrenalin, noradrenalin, samt stoffer som blodsukker, fettsyrer, 
proteiner og thyroideahormoner som økes ved stress (Broom & Johnson 1993; Bøe et al. 2004; Kittilsen 2009).  

Individuelle forskjeller i fysiologiske og atferdsmessige responser ved stress kan være årsak til ulik 
mottakelighet for stress og sykdom. For eksempel kan en tenke seg at ulik respons på stress hos beitende 
husdyr på grunn av sykdom eller rovdyrangrep har betydning for velferd og tilvekst. For sau har det vist seg at 
kronisk stress kan påvirke reproduktiv funksjon, gi nedsatt tilvekst og ullvekst, nedsatt kjøttkvalitet, redusert 
immunforsvar, og det er forbundet med større parasittbelastning (Dwyer & Bornett 2004).   

1.2 Kortisol i hår 
Det er gjort flere studier på måling av kortisol i hår, for å måle stress hos blant annet storfe (González-de-la-
Vara et al. 2011; Comin et al. 2013; Burnett et al. 2015), hunder (Roth et al. 2016), harer (Esposito et al. 2017), 
stripeekorn (Mastromonaco et al. 2014), brunbjørn (Cattet et al. 2014) og marsvin (Keckeis et al. 2012). Burnett 
et al. (2015) fant at kortisolnivå i hår var assosiert med kliniske sykdommer og hadde en direkte assosiasjon 
med drektighetsstatus hos melkekyr. I en studie av Comin et al. (2013) så man at kyr som nylig hadde vært 
syke, og som nylig hadde kalvet, hadde høyere kortisolnivå i hår enn friske kyr med lenger tid siden siste 
kalving. González-de-la-Vara et al. (2011) fant at kortisolnivå i hår hos storfe er påvirket av alder og pelsfarge. 
Kalver hadde høyere nivå av kortisol i hår enn voksne kyr. I en studie med hunder av rasen schæfer fant Roth et 
al. (2016) blant annet at konkurransehunder hadde høyere kortisolnivå i hår enn selskapshunder. Esposito et al. 
(2017) så at miljø som ble vurdert som lavt stressende viste signifikant redusert kortisolnivå i hår hos harer. Hos 
brunbjørn var det sammenheng mellom kortisolnivå i hår og dyras kroppstilstand, ved at bjørner med dårligere 
kroppstilstand hadde høyere kortisolnivå i hår (Cattet et al. 2014).   

Generelt har det vist seg at det kan være vanskelig å tolke kortisolnivå i forhold til stress hos mange dyrearter 
(Lefcourt et al. 1993; Moberg & Mench 2000) . Måling av kortisol i blodet er en invasiv metode som kan 
påvirkes både av håndteringsstress og av endogene rytmer (døgn- og sesongmessige). Kortisol tas opp i 
hårstrået i løpet av hårsekkens vekstfase. Det antas derfor at nivået av hårkortisol reflekterer det systemiske 
kortisolnivået. I flere studier har det imidlertid blitt påvist at det i tillegg til systemisk produksjon også 
produseres kortisol lokalt i hårsekken (Ito et al. 2005; Keckeis et al. 2012). En økning i kortisolnivået i blodet 
reflekteres i nivået av kortisolmetabolitter i feces med en forsinkelsestid på om lag tolv timer. Denne metoden 
er validert for måling av stress hos sau (Palme & Moestl 1997).   
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En nylig utført studie ved Veterinærinstituttet indikerer at kortisonnivået i ull kan være en lovende indikator for 
å måle kronisk stress hos sau (Stubsjøen et al. 2015). Kortison er et nedbrytningsprodukt i kroppen fra kortisol 
som også avleires i hår/ull og dermed kan måles der. Hos fugler har måling av kortikosteron i fjær i senere tid 
blitt kjent som en enkel og lovende metode for å måle kronisk glukokortikoid-utskillelse, og dermed kronisk 
stress (Carbajal et al. 2014).   

Fordeler med å måle stresshormoner i hår og ull er at det er en rask, ikke-invasiv metode (Burnett et al. 2015). 
Prøvetakingen er enkel, gir minimale påvirkninger på dyret og prøvene kan om nødvendig lagres i 
romtemperatur og sendes i posten til analyse. 

1.3 Hovedmål og delmål 
Det er viktig å undersøke om en kan utvikle nye og gode indikatorer for å vurdere hvordan stress påvirker 
dyrevelferd hos ulike arter og under ulike driftssystemer i husdyrhold. I dette prosjektet er det sett nærmere på 
målinger av kortison i ull som indikatorer for å vurdere kronisk stress hos sau. 

Hovedmål: Undersøke om kortisonmålinger i ull kan brukes som mål på kronisk stress hos sau.  

Delmål: 

1) Sammenligne kortison- og kortisolmålinger i ull med målinger av kortisolmetabolitter i feces 
under kontrollerte betingelser. 

2) Studere utviklingen i kortison- og kortisolmålinger i ull under potensielt stressende og kontrollerte 
betingelser. 

3) Vurdere om kortisonmålinger i ull kan benyttes som en velferdsindikator for sau. 
4) Vurdere hvordan resultatene kan ha relevans for velferdsvurderinger hos andre dyrearter og 

anvendes i utvikling av gode driftssystemer. 
 

1.4 Samarbeidspartnere 

Prosjektleder er Dr. Emma Brunberg, med PhD innen adferd og genetikk hos svin og fjørfe. Prosjektgruppa 
består ellers av Dr. Solveig Marie Stubsjøen (Veterinærinstituttet), Boris Fuchs (Høyskolen Innlandet), Dr. Lise 
Grøva (NIBIO), Cand. Med. Vet. Kristin Sørheim (NORSØK) og Juni Rosann E. Johanssen (NORSØK).  
Veterinärmedizinische Universität Wien deltar som samarbeidspart i prosjektet, med gjennomføring av 
analyser, samt vurdering og publisering av resultatene. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Illustrasjonsfoto av et lam i binge med strekkmetall. Foto: Juni Rosann E. Johanssen 



  

 
NORSØK RAPPORT 
VOL. 3 NR. 5 2018 

8 

2. Materiale og metode  
Forsøket med sau ble gjennomført som en del av et større forsøk med mål om å utvikle tidlige indikatorer på 
sykdom og stress hos sau på beite, samt sanntidsovervåkning basert på sensorteknologi («Sikring av 
utmarksressursen som næringsgrunnlag ved bruk av sensorteknologi hos beitedyr», prosjektnummer NFR 
249099). Gjennomføringen av dette forsøket var godkjent av Mattilsynets autorisasjonsmyndighet i Norge 
(FOTS ID 8561).  

2.1 Dyremateriale  
Forsøket ble gjennomført med dyr fra en gård i Tingvoll kommune i Møre og Romsdal. Gjennom tidligere forsøk 
og undersøkelser av dyr fra denne gården er blitt det påvist høy forekomst av sjodogg (A.phagocytophilum) hos 
lam på vår- og sommerbeite. Forekomst av sykdommen og tidspunkt for når dyra har blitt smittet er registrert, 
og det finnes et omfattende materiale av blodprøver for antistoffanalyse og PCR (direkte påvisning). Over flere 
år er det blitt registrert sykdomsutbrudd 6-14 dager etter beiteslipp, til dels med alvorlige kliniske symptomer 
og med sekundærinfeksjon av Mannheimia hemolytica (tidligere pasteurella). Feltforsøk på denne gården i 
2011 og 2012 viste at 49% av lamma ble smitta med bakterien A.ph, 24% av lammene hadde feber og 23% av 
lammene viste kliniske symptom på sjodogg (Grøva et al. 2013).  

For dette forsøket ble det fra besetningen valgt ut 30 tilfeldige lam av rasen Norsk kvit sau, i alderen 12 til 35 
dager ved starten av forsøket. Lammas fødselsvekt var på gjennomsnittlig 6,1 kg, med en variasjon fra 2,5 til 8,1 
kg. Lamma ble holdt innendørs fra fødsel og frem til tre uker etter starten av forsøket. Deretter ble de sluppet 
ut på inngjerdet vårbeite på innmark i tre uker (2.juni til 23.juni), før de ble sendt på sommerbeite på utmark, 
300-400 moh., hvor de var i 9 uker.  Fra hele besetningen ble det totalt sluppet ut 90 voksne og 182 lam denne 
beitesesongen.  

2.2 Forsøksoppsett 
20 av de 30 forsøkslamma ble utstyrt med sensorer av merke StarOddCentiT, som målte temperatur i bukhulen 
hvert minutt gjennom hele beitesesongen. StarOddCentiT-sensorene ble operert inn i bukhulen og festet til 
bukveggen på lamma. Disse 20 lamma ble i tillegg utstyrt med hver sin GPS-klave fra Telespor som til enhver tid 
viste lammas posisjon på beite. 10 av de 20 lamma med StarOddCentiT og GPS-klave ble også utstyrt med en 
annen sensor, StarOddiMilliHRT, som målte temperatur og hjertefrekvens hvert 10.minutt. StarOddiMilliHRT-
sensorene ble operert inn under huden over hjertet på venstre side av brystkassen. Operasjonen ble 
gjennomført med lokalanestesi (2 ml Lidokel-Adrenalin vet, 20 mg/ml, s.c.) og smertestillende (Metacam R 0,5 
mg/kg s.c.). Såret ble sydd med Prolene 2-0. Ved slakt ble sensorene tatt ut og avlest. 10 lam ble holdt som en 
kontrollgruppe uten sensorer eller GPS-klaver.  

 

 

 

 

 

 

 

 Sauer med lam på innmarksbeite.  
Foto: Peggy Haugnes 

Implantasjon av sensorer i lam.  
Foto: Lise Grøva 
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Lamma ble veid ved fødsel, og i uke 3, uke 6 og uke 15 gjennom forsøket. Gjennom tre uker inne og tre uker på 
innmarksbeite ble lamma observert to ganger daglig, morgen kl. 08.00 og ettermiddag kl. 18.00. Man 
observerte lammas atferd med tanke på slapphet, sløvhet, om de lå mye, hvordan de bevegde seg, pust, hold 
og eventuell diaré eller andre tegn på sykdom. Ved mistanke om sykdom ble lamma fanget inn. Det ble da målt 
temperatur og gjennomført en vanlig klinisk undersøkelse hvor man registrerte respirasjon (rask/tung pust), 
puls, misfargede slimhinner, halthet/ledd, hold/magefylling, tarminnhold/diare, generelle tegn på systemisk 
infeksjon og sirkulasjonskollaps. Dyr som ble syke på grunn av klinisk sjodogg ble behandlet med Terramycin 
prolongatum i.m. (bredspektret antibiotika).  

I løpet av forsøket ble det tatt ullprøver og avføringsprøver for målinger av kortison, kortisol og 
kortisolmetabolitter. Avføringsprøvene ble tatt fra hvert av de 30 lamma hver uke frem til slipp på 
utmarksbeite. De ble tatt direkte fra endetarm og deretter umiddelbart frosset ned til -20 °C. Ullprøvene ble 
tatt fra venstre skulder ved at man klipte et område på 5x5 cm ved oppstart av forsøket, og deretter fra samme 
område i uke 3, uke 6 og uke 15.  

Tabell 1. Tabell som viser når de ulike prøvene for lam ble tatt.   

Uke (Dag) Prøvetype Hva   
Uke 0 (Dag 1) Ull, avføring, 

kroppsvekt 
Lam i alderen 12-35 dager  
Fødselsvekt 

 

Uke 1 (Dag 7) 
 

Avføring   

Uke 2 (Dag 14) 
 

Avføring   

Uke 3 (Dag 21 + 23) Ull, avføring, 
kroppsvekt 

Avføringsprøver tatt før og etter kirurgisk 
implantasjon av sensorer. Lam sluppet ut 
på innmarksbeite 

 
 
 
Kontinuerlige målinger 
av hjertefrekvens, 
kroppstemperatur, 
bevegelse og posisjon  

Uke 4 (Day 27) Avføring Kliniske observasjoner 
Lam med utviklet sjodogg ble behandlet 
med antibiotika 

Uke 5 (Dag 35) 
 

Avføring  

Uke 6 (Dag 42) Ull, avføring, 
kroppsvekt 

Lam sluppet ut på utmarksbeite 

Uke 15 (Dag 109) Ull, avføring, 
kroppsvekt  

Lam tilbake fra utmarksbeite 

 

2.1.3 Målinger 
Ekstraksjon og måling av kortisolmetabolitter fra avføringsprøver ble foretatt ved Universitetet i Wien, etter 
metode beskrevet av Palme et al. (2013). Ekstraksjon og måling av kortisol- og kortison-nivå i ull ble utført som 
beskrevet i tidligere studier (Stubsjøen et al. 2015; Salaberger et al. 2016) og foretatt på samme sted.  
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2.1.4 Statistisk analyse  
Man kunne ikke anta normalfordeling i forsøket, det var stor varians og et lite antall dyr som var med. Derfor 
ble det gjennomført statistisk analyse med flere metoder. Det ble utført en standard lineær regresjonsanalyse, 
og alle resultatene ble kontrollert ved bruk av MM-type robust regresjon (Wang et al. 2014). Grunnet den store 
variansen i dataene, ble kun signifikante resultater som viste tilnærmet normalitet under randomisering, og 
som tilfredsstilte p>0,05 etter kontroll (multiple testing), betraktet som signifikante. Resultatene ble kontrollert 
mot ulike forklaringsvariabler som kjønn og kirurgisk implantasjon av sensor. De statistiske analysene ble utført 
i statistikkprogrammet R (R Core Team, 2017).  
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3. Resultater 
3.1 Stresshormoner i feces og ull 
3.1.1 Kortisolmetabolitter i feces 
Konsentrasjon av kortisolmetabolitter i feces fra de 20 forsøkslamma økte signifikant fra uke 0 til uke 1, fra uke 
0 til uke 2, fra uke 0 til uke 5, og fra uke 1 til uke 5. Fra uke 2 til uke 3 gikk konsentrasjonen ned. I de andre 
tidsintervallene ble det ikke funnet noen signifikante forskjeller (P > 0,05). Kortisolmetabolitter i feces i uke 0-6 
ble sammenlignet med uke 15, og det ble funnet signifikant høyere nivå av kortisolmetabolitter hos lam med 
klinisk sjodogg i uke 5 (etter to uker på innmarksbeite) sammenlignet med lam som ikke ble syke. Hverken 
kjønn eller kirurgisk implantasjon av sensor hadde innvirkning på resultatene.  

3.1.2 Kortison og kortisol i ull 
Konsentrasjonen av hårkortison viste en signifikant reduksjon fra uke 0 til uke 3 og deretter et stabilt nivå. Lam 
som utviklet klinisk sjodogg viste signifikant høyere nivå av hårkortison i uke 6 (P = 0,013) sammenlignet med 
lam som ikke ble syke, men ikke i uke 15 (P > 0,01). Konsentrasjon av kortisol i hår ble signifikant lavere for 
hvert prøvetakingspunkt fra uke 0 til uke 6 og til uke 15. Det ble ikke funnet noen signifikant sammenheng 
mellom ullkortisol-nivå og sjodogg (P > 0,1).  

3.1.3 Tilvekst 
Lam med klinisk sjodogg hadde noe lavere tilvekst både når tilveksten ble målt i uke 6 og uke 15 sammenlignet 
med de som ikke hadde vært syke. Resultatet ble korrigert for kjønn og implantasjon av sensorer, som ikke 
hadde noen innvirkning på resultatet.  Gjennomsnittlig tilvekst målt i uke 15 for friske lam i forsøksgruppa var 
256,2 g/dag og 226,8 g/dag for syke lam.  I Uke 6 var gjennomsnittlig tilvekst 374,8 g/dag for friske lam og 
338,1 g/dag for syke lam. 

3.1.4 Klinisk sjodogg  
Ett lam døde første døgn etter implantasjon av sensor. Lammet ble obdusert, men noen sikker dødsårsak 
kunne ikke påvises. 15 av 29 lam viste kliniske tegn på sjodogg i løpet av observasjonsperioden på 
innmarksbeite. 11 av 19 (63 %) lam i forsøksgruppa og 4 av 10 (40 %) i kontrollgruppa ble syke av sjodogg. 
Observasjonsperioden på innmark varte fra 2.juni til 23.juni. Første sykdomsobservasjon var 15.juni, 12 dager 
etter beiteslipp. Da ble 10 lam registrert med klinisk sjodogg, inkludert feber (> 40,5 °C). Den 19.juni ble to nye 
lam syke, den 21.juni ble ett nytt lam sykt og den 22.juni var det to nye sykdomsregistreringer. Ingen av de syke 
lammene i forsøket døde etter behandling med Terramycin prolongatum. To lam måtte få gjentatt behandling 
etter 3 døgn, og ett lam ble svært sykt i august og ble da enda en gang behandlet med Terramycin.  

Sykdom i den delen av besetningen som ikke var med i forsøket var 47 av 152 (31 %) syke lam med symptomer 
på akutt sjodogg og/eller halthet. De første av disse lamma ble syke på forsøkets 9. dag (10. juni), men det var 
flere sykdomstilfeller i midten av juli og tidlig i august. Mange sykdomstilfeller var svært alvorlige, med 
symptomer på systemisk infeksjon og sirkulasjonskollaps, antatt sekundærinfeksjon med Mannheimia 
hemolytica. Lammetapet i besetningen ble på totalt 25 døde lam (13,6 %), herav 2 lam i forsøksgruppa. De 2 
lamma i forsøksgruppa skyldtes ikke sjodogg. Den ene var den som døde rett etter implantasjon av sensor, og 
den andre døde på innmarksbeite av koksidiose.  
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Tabell 2. Kortison (ng/g) i ullprøver etter vasking med n-hexan, tilvekst i g/dag ved 6 uker og på høsten, og om 
lamma var syke eller ikke før fjellsending.  

ID Dag 0 Dag 21 Dag 42 Dag 109 Tilvekst 
g/dag, 6 uker 

Tilvekst 
g/dag høst 

Syk = 1 Ikke syk = 
0 før fjellsending   

1 518 184 68 96 327,7 244,1 0 
2 280 232 64 97 373,7 261,5 0 
3 336 82 108 234 431,1 300,7 1 
4 186 49 78 65 364,9 258,9 1 
5 339 117 30 112 395,9 249,3 0 
6 162 49 80 79 386,3 233,6 1 
7 324 35 66 133 319,7 208,0 0 
8 404 109 202 93 332,4 221,7 0 
9 224 72 139 126 311,6 205,9 1 
10 311 111 79 63 382,6 267,7 1 
11 367 84 108 170 304,5 200,7 1 
12 874 114 114 269 213,4 129,1 1 
13 177 57 50 55 446,3 290,3 0 
14 280 66 64 110 476,5 352,6 1 
15 269 147 61 220 262,7 178,8 1 
16 510 74 113 52 285,1 190,2 1 
17 395 95 144 550 374,6 203,9 0 
18 640 40 28 29 354,0 291,4 1 
19 338 231     Død 
Snitt 365 103 89 142 352,4 238,2  

 

Figur 1. Kortisonmålinger i ull målt i ng/g hos 18 forsøkslam på dag 1, dag 22, dag 42 og dag 109 i forsøksperioden. 
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4. Diskusjon 
Femten av 29 lam utviklet sjodogg i løpet av beiteperioden. En forekomst av sjodogg på 52 % er i 
overensstemmelse med resultater fra tidligere studier utført i samme område og på samme gård (Grøva et al. 
2011; Grøva et al. 2014).  

En økning i nivå av kortisolmetabolitter i feces hos lam som utviklet klinisk sjodogg i uke 5, etter to uker på 
innmarksbeite, var som forventet. En tilsvarende økning har tidligere blitt funnet hos kyr med løpedreining 
(Kahrer et al. 2006), hos hester med kolikk (Merl et al. 2000) og hos sau med fotråte (Stubsjøen et al. 2015). Det 
ble ikke funnet noen tilsvarende sammenheng i uke 6, etter at dyra hadde vært tre uker på beite, noe som 
trolig skyldes at de fleste dyra som utviklet sjodogg var behandlet med antibiotika på dette tidspunktet. Nivåer 
av stresshormoner kan også variere ved kronisk stress i forhold til blant annet årsaken og varigheten av 
påkjenningen.  

Konsentrasjonen av hårkortison viste en signifikant reduksjon fra uke 0 til uke 3 og holdt seg deretter på et 
stabilt nivå fra uke 3 til 15. Det ble funnet en økning i nivå av hårkortison i uke 6 hos lam som utviklet klinisk 
sjodogg. Konsentrasjon av kortisol i hår ble imidlertid signifikant lavere for hvert prøvetakingspunkt fra uke 0 til 
uke 6 og til uke 15, og det ble ikke funnet noen sammenheng med lam som utviklet sjodogg. Disse resultatene 
tyder på at nivået av hårkortisol ikke bare reflekterer det systematiske kortisolnivået, men at det også skjer en 
lokal produksjon/nedbrytning av kortison og kortisol i hårsekkene. Kortisol brytes ned til kortison av enzymet 
11β-hydroxysteroid-dehydrogenase (HSD), noe som kan forklare hvorfor kortisolkonsentrasjonen sank for hvert 
prøvetakingspunkt mens konsentrasjonen av kortison holdt seg stabilt mellom uke 3 og 15 og økte hos lam 
med klinisk sjodogg.  

Lam med klinisk sjodogg hadde noe lavere tilvekst både når tilveksten ble målt i uke 6 og uke 15 sammenlignet 
med de som ikke hadde vært syke. Lavere tilvekst hos lam som en følge av sjodogg har tidligere blitt påvist i en 
rekke studier (Stuen et al. 1992; Stuen et al. 2002; Grøva et al. 2011), sjodogg fører derfor både til direkte (dyr 
som dør) og indirekte tap (redusert tilvekst hos lam) for gårdbrukere.  

I en tidligere studie ble det funnet at kortisolnivå i hår hos storfe er påvirket av alder (González-de-la-Vara et al. 
2011), og lammas alder kan også ha påvirket nivå av kortison og kortisol i dette studiet. Sent i drektigheten 
stiger konsentrasjonen av kortisol i plasma hos fosteret, noe som reflekterer utviklingen av fosterets 
hypothalamus-hypofyse-binyre(HPA)-akse. Fostervannet inneholder også kortisol og kortison. Disse faktorene 
kan ha påvirket målingene utført ved starten av forsøket og forklare hvorfor konsentrasjonen av kortisol og 
kortison i ulla var betydelig høyere i uke 0, når dyra var i alderen 12 til 35 dager, sammenlignet med uke 3 av 
forsøket.  

5. Konklusjon  
Vi fant at lam som fikk sykdommen sjodogg (Anaplasma phagocytophilum) hadde signifikant økt 
kortisoninnhold i ulla og lavere tilvekst enn kontrollgruppa. Dette styrker antagelsen om at kortison i ull kan 
brukes som en biomarkør for kronisk stress og sykdom hos sau. Resultatene tyder også på at det skjer en lokal 
produksjon/nedbryting av kortison og kortisol i hårsekkene. Det er behov for mer forskning knytta til bruk av 
hårkortison som en biomarkør for kronisk stress knyttet til sykdom eller andre stressbelastninger både hos sau 
og andre husdyr.  
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