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Forord

Norsk senter for gkologisk landbruk fikk i 2016 innvilget utredningsmidler til prosjektet «Kortison som
velferdsindikator». Hovedmalet med dette forprosjektet var a8 undersgke om maling av kortison i ull fra sau og
kortikosteron i fjeer fra kylling kan vaere egnede indikatorer for @ male kronisk stress hos disse dyreartene. |
denne rapporten redegjgr vi for forspket pa fjprfe. Resultatene for sau blir publisert i en egen NORS@K
Rapport.

Prosjektet har veaert gjennomfgrt i samarbeid med Veterinzerinstituttet v/Solveig Marie Stubsjgen, Nibio v/Lise
Grgva og Yttergykylling AS. NTNU Alesund har gjennomfgrt analysene.

Vi takker for Landbruksdirektoratet for gkonomisk stgtte og kyllingprodusentene for opplysninger om
driftssystemene og for hjelp og bistand til innsamling og behandling av prgvemateriale. Tusen takk ogsa til
forskningstekniker Peggy Haugnes som har bistatt med innsamling og bearbeiding av prgvematerialet.

Emma Brunberg

Tingvoll, 23.03.18
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1. Innledning

1.1 Definisjoner
(Kilder: Animal Physiology (Hill 2012), Norsk helseinformatikk (NHI 2015), Store medisinske leksikon (Husebye
2018).

Kortikosteroider er en fellesbetegnelse for steroider som produseres i binyrebarken, bade glukokortikoider
(kortisol) og mineralkortikoider (aldosteron), samt for syntetisk fremstilte steroider i naert kjemisk slektskap til
disse. Glukokortikoider regulerer glukosestoffskiftet, og mineralkortikoider har innvirkninger pa
mineralstoffskiftet.

Kortisol (C11 H1104) er det viktigste naturlig forekommende glukokortikoidet og blir gjerne kalt et stresshormon.
Kortisol har en rekke fysiologiske effekter. Det regulerer metabolisme, immunsystem, hjertefrekvens og vekst.
Syntesen og reguleringen er ngye regulert av sentralnervesystemet. Utskillelsen av kortisol fra binyrene
stimuleres av hypofysehormonet ACTH, og er kraftigst i tidlige morgentimer.

Figur 1: Skjematisk fremstilling av HPA-
aksen (hypotalamus-hypofyse-binyre-
aksen)- et komplekst neuroendokrint
system som regulerer mange
kroppsfunksjoner, slik som fordgyelse,
immunapparat og energibalanse
(Wikipedia 2018).

Negative Feedback

Corticotropin
Releasing
Hormone

HPA Axis

Cortisol

Figur 1 viser at kortikotroinfrisettende hormon (CRH) fra hypotalamus stimulerer frisetting av ACTH
(adrenokortikotropt hormon) fra hypofysen, som sa stimulerer til produksjon og frisetting av kortisol fra
binyrebarken (Wikipedia 2018). Kortisol virker igjen tilbake bade pa hypofyse og hypotalamus og bremser
frisettingen av hormonene, slik at nar dette systemet er intakt, opprettholdes det en balanse i kortisolnivaet i
blodet i forhold til de utfordringer eller pakjenninger kroppen er utsatt for. Frisetting av CRH fra hypofysen
pavirkes av stress, fysisk aktivitet, sykdom, tid pa dggnet og kortisolniva i blodet.

Kortison er et glukokortikoid som produseres i binyrebarken, men det kan ogsa produseres syntetisk. Det er
inaktivt og ma omdannes i kroppen til kortisol for a fa effekt. Kortison er svaert nzert beslekta med kortisol, men
har et keton (et oksygenatom festet med en dobbeltbinding) i stedet for en hydroksylgruppe (OH-gruppe) pa
karbonatom nr. 11. Kortison har ca. 80 % av effekten til kortisol.
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VOL.NR. 2018



Figur 2: Kjemisk formel for kortisol og kortison.

Cortisol Hzc AN 0

MTJ 21001
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Kortikosteron (C21 H3004) har effekt bade som glukokortikoid og mineralkortikoid, men har langt mindre
betydning hos menneske enn kortisol. Hos en del dyrearter derimot, blant annet fugler, er kortikosteron
viktigere enn kortisol. Kortikosteron regnes ogsa som et stresshormon pa grunn av sin liket med kortisol.
Kortikosteron omsetter fett, protein og karbohydrater til glukose, og regulerer natrium og kaliumnivaet i
kroppen, pa samme mate som kortisol. Det fungerer ogsa mildt dempende mot betennelser som ikke er
fordrsaket av bakterier.

Langvarig stress kan gi forhgyet niva av kortisol i blod og i spytt, mens urin og avfgring inneholder ulike
artsspesifikke metabolitter av kortisol.
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1.2 Bakgrunn

For & vurdere dyrevelferd baserer vi oss pa et sett av indikatorer som er utviklet over tid. Man kan dele
velferdsindikatorer inn i dyrebaserte velferdsindikatorer, som er basert pa dyrenes atferd, biologiske funksjon
og helsetilstand, og miljgbaserte velferdsindikatorer, som er det man kan observere i dyras miljg. Fordelen med
miljgbaserte velferdsindikatorer er at de ofte er enkle @ male. Ulempen er at de er indirekte, og ikke sier noe
om den faktiske velferden til de individuelle dyrene.

Eksempler pa dyrebaserte velferdsindikatorer er vokalisering (lyder), annen atferd (signaler og bevegelser) eller
utseende (ytre karakteristika, hud, pels, kondisjon, mv.). Andre og mer objektive indikatorer er fysiologiske
maleparametere som hjertefrekvens, hjerteratevariabilitet og hjernesignaler eller parametere som kan males i
kroppsveesker. Slike parametere er for eksempel glukokortikoider, adrenalin, noradrenalin, samt stoffer som
blodsukker fettsyrer, proteiner og thyroideahormoner som gkes ved stress (Broom & Johnson 1993; Bge et al.
2004; Kittilsen 2009).

Individuelle forskjeller i fysiologiske og atferdsmessige responser ved stress kan vare arsak til ulik
mottakelighet for stress og sykdom.

| et forsgk med eggproduksjonshgns ble hgns foret med et for som inneholdt stresshormonet kortikosteron
eller et vanlig fér, og holdt pa golv med strg eller pa spaltegolv (El-lethey et al. 2001). Hgns som ble foret med
féret som inneholdt kortikosteron fikk blant annet lavere tilvekst og eggproduksjon sammenlignet med hgns
som ble féret med vanlig for. Pa strg utviklet hgns som hadde fatt kortikosteron i foret signifikant hgyere grad
av fjeerplukking enn de som hadde fatt vanlig for. Samtidig sa man at hgns som var foret normalt utviklet
hgyere grad av fjeerplukking pa spalter sammenlignet med strg. Forsgket viser at gkt kortikosteron hos tamfugl
kan gi lavere tilvekst og produksjon, samt hgyere grad av uheldig atferd som fjaerplukking.

Generelt har det vist seg at det kan vaere vanskelig a tolke kortisol-niva i forhold til stress hos mange dyrearter,
seerlig hvis det males i kroppsvaesker, men ogsa i har (Lefcourt et al. 1993; Moberg & Mench 2000).

Hos fugler har maling av kortikosteron i fjeer i senere tid blitt kjent som en enkel og god mate @ male kronisk
glukokortikoid-utskillelse, og dermed kronisk stress (Carbajal et al. 2014).

Fordeler med & male stresshormoner i har/ull og fjaer er at det er en rask, ikke-invasiv metode (Burnett et al.
2015). Man kan ta prgver nar som helst pa aret pa en enkel mate pa alle slags dyr og fugler. Prevemetoden gir
minimale pavirkninger pa dyret og er dermed en god metode med tanke pa dyrevelferd, man trenger fa
hjelpemidler for a ta ut prgvene. Nar det gjelder fjaer kan man bruke fjeer som fuglene har mistet selv
(Bortolotti et al. 2008). Dyrene kan veere levende, dgde, nedfryste eller utstoppede (Bortolotti et al. 2009).

Det er gjort lite pa maling av kortikosteron i fjaer hos tamfugl. En studie av Carbajal et al. (2014) ble utfgrt for a
vurdere velferd hos slaktekylling, der maling av kortikosteron i fjzer ble gjort med ELISA-metoden (enzyme-
linked-immunosorbent-assay). Det ble ikke funnet noen signifikante forskjeller i konsentrasjon av fjeer-
kortikosteron i forhold til kjgnn, vekt eller tilstand pa fjeerdrakt. Forskerne mente at dette var fgrste gangen
noen hadde brukt en slik metode for & vurdere velferd hos slaktekylling, og at ELISA-metoden var et godt
verktgy for @ male kortikosteron-nivaer i fjeer fra slaktekylling.

Det er gjort studier som konkluderer med at kortikosteron i fjaer kan brukes som indikator pa stress pa grunn av
for eksempel underforing av kylling i oppdrett (Carbajal et al. 2014). Det er ogsa vist at hgyt kortikosteron-niva i
fjeer kan gi bedre motstandsdyktighet mot koksidiose hos grgnnfink (Sild et al. 2014). Nar det gjelder ville fugler
er det mange studier som er gjort pad maling av kortikosteron i fjeer, blant annet for rédhgne (Bortolotti et al.
2008), konglekrake (Fairhurst et al. 2011), nattlerke (Graham D. Fairhurst et al. 2013), tresvale (G. D. Fairhurst
et al. 2013), grennfink (Horak et al. 2013), spurv (Romero et al. 2005; Koren et al. 2012), steer (Lattin et al.
2011), musvak (Martinez-Padilla et al. 2013), rovterne (Patterson et al. 2015), zerfugl og snggjess (Harms et al.
2014), svartglente (Lépez-Jiménez et al. 2017), og neshornlunde (Will et al. 2014).
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Kortikosteron-niva i fjaer hos redhgns har vist seg a vaere positivt korrelert med antall egg fuglen hadde lagt de
tidligere maneder (Bortolotti et al. 2008). Farge pa fuglers fjaer har vist seg a vaere pavirket av kortikosteron-
nivaet i fjerene (Bortolotti et al. 2008; Martinez-Padilla et al. 2013). Tresvale-unger som var mindre i stgrrelse,
lysere i fargen og darligere pa a fly hadde hgyere kortikosteron-nivaer i fjser en andre tresvale-unger (G. D.
Fairhurst et al. 2013). Kortikosteron-nivaer i fjaer var hgyere hos graspurv som dgde fgrstkommende vinter enn
for graspurv som overlevde vinteren (Koren et al. 2012).

Strong et al. (2015) undersgkte flere fuglearter og fant ingen forskjell i kortikosteron-nivaer i fjaer med alder
eller kjgnn, men hos to fuglearter ble det funnet signifikante forhold mellom kortikosteron-niva i fjzer og
kroppstilstand. Hos en art var kortikosteron-niva i fjeer positivt relatert til konsentrasjon av fem metaller (Cd,
Mn, Co, Cu og Mo) og metalloidet As. Maling av kortikosteron-niva i fjzer kan dermed brukes som en biomarkgr
for eksponering av miljggifter for ville fugler.

En studie av Romero, Strochlic & Wingield (2005) viste at kortikosteron-niva hos spurv er sesongavhengig, det
ble funnet lavest konsentrasjon av kortikosteron i plasma ved fgrste myting nar alle fjaerene var erstattet.
Arsaken kan veere at fuglen nedregulerer frigjgring av kortikosteron under fgrste myting for & unnga
kortikosteronets nedbrytende effekter pa proteiner og hemming av proteinsyntese. Et nytt komplett sett med
fjeer kan vaere viktigere for fuglens overlevelse enn kortikosteronets evne til 8 reagere maks pa en stressor.

Hovedmal for vart prosjekt var: G undersgke om kortikosteron-mdlinger i fjzer kan vaere en egnet
stressindikator for fjorfe.

Delmal var a studere utviklingen i kortikosteron-malinger i fjaer under potensielt stressende og kontrollerte
betingelser, og vurdere om dette kunne benyttes til vurdering av velferd i driftssystemer i fjgrfeproduksjon.

Samtidig skulle vi vurdere hvordan resultatene kunne ha relevans for velferdsvurderinger hos andre
dyrearter og anvendes i utvikling av gode driftssystemer.
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2. Materiale og metode

2.1 Materiale og metode

2.1.1 Dyremateriale

Det ble tatt fjeerprgver fra totalt 47 fjgrfe, hvorav seks var fra en liten flokk med gkologiske
eggproduksjonshgns i Mgre og Romsdal (besetning C) og 41 var fra konvensjonelle slaktekyllinger fra to
besetninger i Trgndelag (besetning A og B).

De seks hgnsene fra besetning C var tre haner og tre hgner. De tre hanene var 3,5 maneder gamle, en var av
rasen skansk blomhgns, en blanding av maran og skansk blomhgns, og den tredje var en annen skansk
blomhgns-blanding. De tre hgnene var en isbar-hgne pd 1,5 ar, en maran-hgne pa 2 ar, og en antwerpen
skjegghgns-hgne pa 2 ar. Disse ble holdt sammen med noen andre hgner og haner, i en liten flokk pa totalt 13
hgns i et hus med god plass pa totalt 16,5 m?, noe som ga 1,27 m? per dyr. | huset var det flis som strg, vagler
og reder, fri tilgang til vann og gkologisk kraftfor, i tillegg fikk de ofte matrester og annet. | huset var det lys pa
fra kl. 07.00 til 19.00, og fri tilgang til et stort uteomrade pa 1000 m? fra morgen til kveld omtrent hver dag hele
aret. | uteomradet kunne hgnsene bevege seg rundt og bruke mye tid pa forrelatert atferd i jord, gress og
andre planter.

Bilde 4, 5, 6, 7, 8 og 9: Bilder av hgnsene fra besetning C. Foto: Rosann Johanssen
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Bilde 10 og 11: Viser huset og litt av uteomradet til hgnsene i besetning C. Foto: Kirsty McKinnon

De til sammen 41 slaktekyllingene fra to besetninger i Trgndelag, besetning A og B, var konvensjonelle
slaktekyllinger av rasen Ross 308 holdt frittgaende inne i kyllinghall.

Fra besetning A ble det tatt ut fjaerprgver fra 31 kyllinger. De ble holdt i en hall p&d 863 m? med ca. 13 900
kyllinger per innsett. Disse var ogsa kjgpt inn fra Samvirkekylling. | besetning A ble kyllingene holdt rett pa golv
strgdd med sponballer. De hadde 4 forrekker og 5 drikkerekker, ble féret med FK-Kromat og hadde samme
lysstyring som kyllingene i besetning B. Kyllingene her var ogsa vaksinert med Paracox 5, hadde en slaktealder
pa 35 dager og en slaktevekt pa 1550 g. Dgdeligheten var pa 3,7 % i 2015, og 4,8 % i 2016. Areal for kyllingene
var pa 16,1 kylling/m?, dvs. ca. 37 kg levendevekt/m? ved slaktedato*.

Det ble tatt fjaerprgver fra ti kyllinger i besetning B. Disse ble holdt i en hall pd 1144 m? med totalt ca. 18 000
kylling per innsett. Kyllingene var kjgpt inn fra Samvirkekylling og ble slaktet som Yttergykylling. | hallen ble
kyllingene holdt rett pa golv med golvvarme og flis som strg. Kyllingene hadde fri tilgang til vann fra UV-filter og
ble féret med FK-Kromat kraftfor fra Felleskjppet. De fgrste fem dagene hadde kyllingene full belysning, og fra
kyllingene var seks dager gamle hadde de et lysprogram med 2*4 timers mgrkeperioder og 2*8 timers perioder
med lys hvert dggn. Utover i innsettet var det gradvis reduksjon av lysintensitet. Kyllingene ble vaksinert med
Paracox 5 (erstatning for narasin). Slaktealder for kyllingene var pa 35 dager, med en gjennomsnittlig
slaktevekt pa 1550 g (dvs. ca. 2300 g levendevekt). Dgdeligheten var pa 4-5 % i 2013-2016, men ifglge
produsenten var den nede i 3 % i 2017. Areal for kyllingene var pd ca. 15,7 kylling/m?, dvs. ca. 36 kg
levendevekt/m? ved slaktedato.

*) Standard dyretetthet for konvensjonell slaktekylling er p& 25 kg levendevekt/m? men med deltakelse i eget dyrevelferdsprogram og
oppnddde traputepoeng kan man ha opptil 36 kg levendevekt/m? (Lovdata 2006). Produsentene her har 36 og 37 kg levendevekt/m? om
man regner med hele innsettet, men siden noen prosent av kyllingene dgr for slaktedato blir dyretettheten litt mindre enn dette ved
slaktedato. | gkologisk slaktekyllingproduksjon er det tillatt med opptil 21 kg levendevekt/m? (Mattilsynet 2017).
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Bilde 12 og 13: Bilde 12 viser slaktekyllingene i besetning A. Bilde 13 viser en av de levende, friske
slaktekyllingene fra besetning A som det ble tatt fjeerprgver fra. Foto: Produsenten selv og Rosann Johanssen

2.1.2 Forspksoppsett
Det ble tatt fjaerprgver fra 21 levende og 26 dgde fjgrfe (tabell 1). Fra besetning C ble det tatt fjeerprgver fra
seks friske hgns 15. august 2017. Det ble nappet ut tre-fire ryggfjeer fra hvert dyr.

De resterende 41 fjeerprgvene ble tatt fra de to konvensjonelle slaktekyllingbesetningene i august-september
2017 (tabell 1). Fra besetning A ble det tatt fjserprgver fra 15 friske, tilfeldig valgte, 21 dager gamle kyllinger.
Fra denne besetningen ble det ogsa tatt fjaerprgver fra seks selvdgde kyllinger, dgdd ved 20 dagers alder, og ti
selvdgde kyllinger, dgdd rett fgr slaktedato, ved 34 dagers alder. Fra besetning B ble det tatt fjaerprgver fra ti
friske, tilfeldig valgte kyllinger. Disse var avlivet og fryst ned samme dag som kyllingene ble slaktet, ved 35
dagers alder.

Fra alle de 31 kyllingene fra besetning A ble det nappet ut fem ryggfjeer, derav to fjaer fra henholdsvis hgyre og
venstre side av ryggen; en rett bak nakke og en etter vinge. Den femte fjeeren var en lengre ryggfjeer, fra
omtrent midt pa ryggen. Lengden av denne fjaeren ble malt nar kyllingene var 21 og 34 dager gamle for a
vurdere fjaerveksten i denne perioden. Fra de ti kyllingene fra besetning B ble det nappet ut 4 ryggfjeer, to pa
hgyre side, en bak nakke og en bak vinge, og to pa venstre side, pa samme sted. Alle de dgde kyllingene var
frosne, og det var vanskelig 3 fa nappet ut fjaer pa ngyaktig samme sted pa hver kylling, dermed ble det litt
variasjon i hvor fjeerene ble nappet. Noen manglet en del fjeer, og de avlivede kyllingene hadde en del fjzer med
blod pd som vi ikke gnsket a bruke i forsgket. Nar en fjeer ble nappet ut nappet man ut hele fjzeren med stilk fra
der den satt fast i huden. Fjeerene fra hvert dyr ble lagt i en konvolutt og fryst ned, fgr de senere ble sendt til
analyse ved Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet (NTNU) i Alesund.

Fjeerene fra hvert dyr ble da knust og blandet og det ble tatt en prgve fra hvert dyr for analyse for
kortikosteron.
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Tabell 1: Informasjon om fjeerprgvene.

Dyr Tilstand Antall Dato tatt prgver Alder Fra
dyr

Hgner Levende 3 15.08.17 1,5-3 ar Besetning C
Haner Levende 3 15.08.17 3,5 mnd. Besetning C
Slaktekylling Selvdgd 6 27.08.17 20 dager Besetning A
Slaktekylling Levende 15 28.08.17 21 dager Besetning A
Slaktekylling Selvdgd 10 11.09.17 34 Besetning A
Slaktekylling Avlivet 10 14.08.17 35 dager Besetning B

2.1.3 Malinger

Ekstraksjon og maling av kortikosteron fra fjaerprgvene ble foretatt ved NTNU i Alesund (metode opprinnelig
beskrevet av Bortoletti et al. (2008). Fjzerene ble fgrst vasket med n-hexan og tgrket til dagen etter. Fjaerposen
(calamus) ble fjernet, deretter ble fjaerskaftet (rachis) og fjeerstraler (rami) klipt opp i sma biter. 50 mg fjaer per
fugl ble veid opp og overfgrt til rgr med 5 mm stalkule. Fjeer ble deretter pulverisert ved bruk av Qiagan
Tissuelyser (30 Mhz/5 minutt). Fjeerpulver ble tilsatt 10 ml metanol (>99,9 % HPLC grade) og inkubert ved
romtemperatur til dagen etter. Prgven ble sentrifugert og supernatanten ble overfgrt til glassrgr. Deretter ble
den dampet inn til tgrrhet under nitrogen (50 2C), og resuspendert i 100 uL assay buffer. Til slutt ble den
analysert med DetectX Cortisol Assay (EIA).

2.1.4 Statistisk analyse

Ved hjelp av SAS (Statistic Analysis Software 9.4) ble det foretatt en ordinaer enveis variansanalysemodell. Det
var 5 grupper (tabell 2) med observasjoner med totalt 47 observasjoner fra 47 individer. Gruppene ble
nummerert fra 1 til 5, hvor 1 var seks friske eggproduksjonshgns fra besetning C, 2 var ti friske slaktekyllinger
ved 35 dagers alder fra Besetning B. 3,4 og 5 var 31 slaktekylling fra besetning A hvorav seks var selvdgde ved
20 dagers alder (gruppe 3), 15 var friske ved 21 dagers alder (gruppe 4), og ti var selvdgde ved 34 dagers alder
(gruppe 5). En av de 47 observasjonene, observasjon nummer 38, hadde en veldig hgy verdi pa kortikosteron.
Denne ble dermed ansett som en outlier som kunne ha uforholdsmessig stor innflytelse pa resultatene, og ble
derfor fjernet.

Tabell 2: Viser hvilke grupper med alder pa fjgrfe som er i hver av de tre besetningene.

Besetning Gruppe og alder

C — Pkologisk eggproduksjonshgns 1 (3,5 mnd. til 3 ar)

A — Konvensjonell slaktekylling 2 (35 dager)

B — Konvensjonell slaktekylling 3 (20 dager), 4 (21 dager) og 5 (34 dager)
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3. Resultater

3.1 Resultater kortikosteron

Figur 2 viser gjennomsnittlig niva av kortikosteron i fjaer for de ulike gruppene med fjgrfe og figur 3 viser
variasjon i niva av kortikosteron i fjzer med standardavvik for de ulike gruppene med fjgrfe. Det ser ut til & vaere
lavt niva av kortikosteron, og liten variasjon, malt i fjzer fra gkologiske eggproduksjonshgns (gruppe 1) og
slaktekyllingene fra besetning A (gruppe 3,4 og 5). Slaktekyllingene fra besetning B (gruppe 2) ser ut til 3 ha et
mye hgyere niva av kortikosteron i fjaer, men ogsa stgrre variasjon.

Kortikosteron i fjeer malt i ng/ml for ulike grupper fjgrfe

1,40

1,1718

1,20
1,00
0,80
0,60

0,4115

0,40 0,3006 0,3305 0,3379

0,20

0,00
Friske gkohgns, A Friske 35d, B Selvdgde 20 d, C Friske 21 d, D Selvdgde 34 d, E

Figur 1: Gjennomsnittlig niva av kortikosteron i fjzer for de ulike gruppene med fjgrfe, gruppe 1,2,3,4 og 5.

Variasjon i niva av kortikosteron i fjaer malt i ng/ml for ulike grupper
figrfe

2,00
1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80

0,60
]
0,20

0,00

M Friske gkohgns, A [l Friske 35d, B [l Selvdgde 20d, C [l Friske21d, D Il Selvdgde 34 d, E

Figur 2: Variasjon i niva av kortikosteron i fjzer malt i ng/ml for ulike grupper med fjgrfe (+ SE).
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Resultater fra ordinaer enveis variansanalysemodell utfgrt med SAS (tabell 3) viste signifikant forskjell (P-verdi:
0,0411) i niva av kortikosteron i fjeer fra eggproduksjonshgns i besetning C kontra slaktekylling, hvor besetning
C hadde lavere niva av kortikosteron i fjzer. Nar man bare sa pa besetning A, var det ikke signifikant forskjell
mellom disse slaktekyllingene sammenlignet med besetning C (P-verdi: 0,6445). Det var sterk signifikant
forskjell mellom besetning C sammenlignet med slaktekyllingene fra besetning B (P-verdi: <0,0001) og mellom
slaktekylling fra de to ulike besetningene (P-verdi: <0,0001). | besetning A var det ikke signifikante forskjeller
mellom de ulike gruppene av slaktekylling. Friske slaktekyllinger pa 35 dager fra besetning B hadde signifikant
h@yere niva av kortikosteron sammenlignet med selvdgde slaktekyllinger pa 34 dager fra besetning A (P-verdi:
<0,0001). Siden slaktekyllingene fra besetning B hadde hgyt niva av kortikosteron, og disse var antatt friske,
hadde friske fjgrfe signifikant hgyere niva av kortikosteron sammenlignet med selvdgde fjgrfe (P-verdi: 0,0155).

Tabell 3: Resultater fra maling av kortikosteron i fjeer, resultat etter en ordinaer enveis variansanalysemodell utfgrt
med SAS.

Sammenligning P-Verdi
Eggproduksjonshgns (n=6) kontra slaktekylling (n=40) 0,0411
Eggproduksjonshgns besetning C (n=6) kontra slaktekylling besetning A (n=30) 0,6445
Eggproduksjonshgns (n=6) kontra slaktekylling besetning B (n=10) <0,0001
Slaktekylling besetning A (n=30) kontra slaktekylling besetning B (n=10) <0,0001
Selvdgde 20 dager (n=6) kontra friske 21 dager (n=15), besetning A 0,9569
Selvdgde 34 dager (n=9) besetning A kontra friske 35 dager, besetning B (n=10) <0,0001
Selvdgde 20 dager (n=6) kontra selvdgde 34 dager (n=9), besetning A 0,5888
Selvdgde 20 dager pluss friske 21 dager (n=21) kontra selvdgde 34 dager (n=9), besetning A 0,5092
Frisk (n=31) kontra selvdgd (n=15) 0,0155
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4. Diskusjon

Fra litteraturstudiet kunne vi forventet mer stress og hgyere kortikosteron-niva hos konvensjonelle
slaktekyllinger sammenlignet med gkologiske eggproduksjonshgns, som hadde stort areal og god mulighet til
naturlig adferd, bade innendgrs og utendgrs. Vi hadde forventet hgyere niva av kortikosteron hos selvdgde
slaktekyllinger enn hos friske slaktekyllinger, gitt at de selvdgde kyllingene hadde veert syke,

skada og stressa over noe tid.

Som forventet hadde gkologiske eggproduksjonshgns signifikant lavere niva av kortikosteron i fjeer
sammenlignet med slaktekylling, men dette skyldtes at fuglene fra den ene besetningen med slaktekylling
hadde hgyt niva av kortikosteron. Nar man sammenlignet gkologiske hgns med kun den andre besetningen, var
det ingen signifikant forskjell mellom de gkologiske hgnsene og de konvensjonelle slaktekyllingene.

Opplysningene vi har registrert om de to besetningene med slaktekyllinger tyder pd at dette var to sveert like og
vanlige konvensjonelle besetninger med slaktekylling. Vi kjenner ikke til forhold i miljget eller andre faktorer
som kan ha gjort at kyllingene i den ene besetningen har opplevd mer stress sammenlignet med kyllingene i
den andre besetningen. Ikke bare ser de ut til 3 ha likt miljg, de er ogsa kjgpt inn fra samme sted og er av
samme rase. Det ble ikke observert forskjell i sykdom, dgdelighet eller tilvekst. Den eneste forskjellen vi mener
kan finnes mellom besetning A og B er rgkteren, men i dette forsgket har vi ikke gjort registreringer pa
rokteradferd.

Vi sa ingen signifikant forskjell i kortikosteron fra gkologiske eggproduksjonshgns i besetning C sammenlignet
med de konvensjonelle slaktekyllingene i besetning A. Hgnsene i besetning C lever i et sveert godt miljg, de
lever i en liten flokk, noe som er naturlig for hgns. De har god plass inne, og fri tilgang til et stort uteomrade
hver dag, hvor de har mulighet til & bruke mye tid pa forrelatert atferd med a rote i gress og jord.
Slaktekyllingene lever derimot kun innendgrs, i en stor hall med mange tusen kyllinger sammen, og har hgy
dyretetthet, spesielt rett fgr slakt. Disse har kun hverandre, flis pd golvet, samt kraftfér og vann og holde pa
med. Med en sa stor forskjell i miljget, fant vi likevel ingen signifikant forskjell i kortikosteron-nivaet i fjeer. |
kyllinghusene er klimaet ngye regulert med godt tilpasset temperatur og luft, samt tilpasset kunstig
lysregulering for at slaktekyllingenes skal holde seg rolige og ikke bli stresset til tross for et unaturlig miljg med
fa berikelser.

Det var forventet at selvdgde slaktekyllinger skulle ha hgyere niva av kortikosteron i fjeer fordi disse
sannsynligvis har opplevd mer stress grunnet sykdom eller skader, sammenlignet med de levende eller avlivede
fuglene som var antatt a veere friske og normale. Derimot sa vi det motsatte fordi slaktekyllingene fra besetning
B, som var antatt friske, hadde det hgyeste nivaet av kortikosteron i fjeer. Nar man sa pa friske kontra selvdgde
ved samme alder fra besetning A var det ingen signifikant forskjell.

Grunnen til at selvdgde og friske slaktekyllinger i samme besetning hadde samme niva av kortikosteron i fjaer
kan veaere at de dgde kyllingene har dgdd av akutt sykdom eller hjertestans og at stresset de da har opplevd
ikke har rukket a pavirke nivaet av kortikosteron i de voksende fjeerene.

Vi hadde ogsa forventet et hgyere niva av kortikosteron hos eldre sammenlignet med yngre slaktekylling i
samme besetning ettersom de far hgyere dyretetthet nar de vokser seg stgrre, i tillegg blir det stgrre
belastning pa bein og pa indre organer etter hvert som de blir stgrre og tyngre. Det sa ut til a veere en liten
forskjell her men ikke signifikant.
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5. Konklusjon

Malingene gjort av kortikosteron i fjeer viste at det var hgyt innhold av kortikosteron i fjser fra besetning B med
slaktekylling sammenlignet med de andre gruppene med fjgrfe. | denne besetningen var det kun malt
kortikosteron i fjeer fra avlivede, 35 dager gamle kyllinger som var antatt friske og normale. Kyllingene i
besetning A, bade selvdgde og friske ved 20 og 21 dager, samt selvdgde ved 34 dager hadde lavt niva av
kortikosteron i fjeer, uten signifikante forskjeller. Kortikosteron-niva i fjeer fra gkologiske hgns var ogsa lavt, og
det var ingen signifikante forskjeller mellom disse og de i kyllingbesetningen med lavest niva av kortikosteron i
fjaer. Vi har ikke klart a finne noen forskjeller i miljg eller lignende i de to ulike besetningene med slaktekyllinger
som skulle tilsi mer stress i den ene besetningen.

Litteraturgjennomgang viser flere resultater fra ville fugler, som indikerer at kortikosteron i fjaer gker nar fuglen
er utsatt for ytre stress i form av miljggifter, darlig veer, lite mat, parasitter med mer. | dette prosjektet har
malemetoden vi har brukt fanget opp forskjeller i kortikosteronniva i ulike besetninger. Det bgr derfor
underspkes naeermere i et stgrre prosjekt, med et stgrre antall dyr og under kontrollerte betingelser om
malinger av kortikosteron i fjeer kan anvendes som en praktisk velferdsindikator i ulike driftssystemer for fjgrfe.

Nar det gjelder andre dyrearter, er det gjort en rekke studier pa blant annet storfe, marsvin, hund og kanin for
a undersgke om kortisol i har kan vaere en velegnet velferdsindikator. | de fleste publikasjonene hevdes det at
det kan vaere god grunn til videre arbeid med validering av harkortisol som stressindikator hos husdyr. Nylig
publiserte resultater fra undersgkelser av harkortison hos sau, samt resultater fra den andre delen av dette
prosjektet, viser at harkortison kan vaere egnet som en biomarkgr for kronisk stress hos lam.
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