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Forekomst av Kjglbeinsfrakturer

Forord

Vi synes det er viktig & fremme problemene assosiert med kjglbeinsfrakturer, samt a finne
lgsninger som gagner bade det gkonomiske og det dyrevelferdsmessige aspektet. Som
dyrepleiere har vi stort fokus pa dyrevelferd, og vi ser det derfor som viktig a belyse dette
problemet da det er et velferdsproblem og eventuelt finne lgsninger. Til tross for at fa
dyrepleiere jobber innenfor dette feltet, har vi mulighet til & ske oppmerksomheten rundt

velferd hos produksjonsdyr generelt.

Sammendrag

Tittel: Forekomst av Kjglbeinsfrakturer hos verpehgner — En
litteraturstudie

Forfattere: ~ Haagaas, Kristian, Jacobsen, Elise, Larssen, Katrine.

Veileder: Ingrid Toftaker, Institutt for produksjonsdyrmedisin.

Kaéthe Kittelsen, Helsetjenesten for fjerfe, Animalia

I denne litteraturstudien har vi undersgkt forekomst av kjglbeinsfrakturer hos verpehgner. Vi
har undersgkt ulike risikofaktorer som alder, produksjon, driftsform og genetikk. Vi har
funnet at prevalensen av kjglbeinsfraktur gker med gkende alder. Videre har vi sett at
verpehgnene som blir holdt i gulvdrift og aviar har en hgyere prevalens enn hgner som holdes
I bur og innredde bur. Videre ser vi at det er en rask gkning i prevalens av kjglbeinsfraktur i
perioden verpehgnene legger flest egg. Det er ogsa observert en forskjell mellom de brune og
hvite verpehgnene, der de hvite har generelt lavere forekomst av kjglbeinsfraktur enn de

brune. Hagner som ikke utnyttes til kommersielt bruk har lavest forekomst.
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Definisjoner

Tabell 1. Definisjoner

KBF Kjglbeinfraktur
Verpehgne Hgne som legger egg for konsum, ikke for reproduksjon.
Verpefase Perioden domestiserte hgner legger egg.

Per innsatt hgne

Antall hgner ved begynnelsen av eggproduksjonen.

Rase

En lukket gruppe dyr. Spesialiserte avlslinjer som har blitt
avlet frem hvor de beste dyrene i hver generasjon blir videre
avlet uten & ta inn noen dyr utenfra. Det er alltid en viss grad
av innavl i disse linjene. Ofte er disse rasene mindre
produktive.

Hybrid

Krysninger av raser fra renavlede linjer. Krysningene skal i
prinsippet bli bedre enn gjennomsnittet av originallinjene. De
blir mer hardfgre og mer produktive.

Hoy-ytelse

Verpehgns med hgy eggproduksjon ~250-500 egg per hgne
per verpefase.

Lav-ytelse

Verpehgns som legger et lavt antall egg i forhold til
kommersielle verpehgns (under ~250 egg per hgne per
verpefase), eller som biologisk sett legger fa egg per
verpefase.

Kommersiell

Verpehgns som er avlet for effektiv produksjon, og som blir
tatt i bruk til egglegging pa et kommersielt niva.

Eksperimentell

Verpehgns som er avlet for eksperimentell bruk. Disse er
gjerne kommersielle hgner som har blitt avlet for spesifikke
egenskaper. Eksempler pa egenskaper kan vere: redusert
egglegging, endring pa beinstyrke.

Ikke-kommersiell

Verpehgns som ikke er avlet for & n& de hgytytende kravene
for kommersiell bruk. Disse kan ha veert hgyt ytende i sin tid,
men blir ofte avlet for andre egenskaper som utseende,
selvstendighet og kjatt. Blir ofte brukt pa privat basis.
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Innledning

Hva er kjglbein?

Flyvende fugler, inkludert hgnsefugler, har en kjglformet struktur som er en forlengelse av
sternum (brystbein) og lgper aksialt langs sternums midtlinje (Bagley, 2016 s. 33; Casey-Trott
et al., 2015). Denne strukturen kalles kjglbein (Casey-Trott et al., 2015). Funksjonen til kjalen
er a forsterke brystbeinet, samt at det gker arealet for muskelfestet til flygemusklene (Bagley,
2016 s. 33). Kjglbeinet er derfor mindre utviklet hos fugler som har redusert eller manglende
flygeevne (Bagley, 2016 s. 33). I den tidlige delen av utviklingsfasen, sa bestar kjglbeinet av
brusk (Buckner et al., 1948). Kjglbeinet hos verpehgns blir ikke ferdig forbeinet fgr rundt 40
ukers alder (Buckner et al., 1948).

Kjglbeinsdeformasjoner og -frakturer er et kjent og vanlig velferdsproblem hos verpehgner.
Ifalge Animal Welfare Council (tidligere FAWC) og EFSA er kjglbeinsskader ansett som en
av de viktigste velferdsproblemene hos kommersielle verpehgner (Berg et al., 2015; FAWC,
2013).

Kjelbeinet kan bli utsatt for skade, i form av deformasjoner eller frakturer (Kittelsen et al.,
2020a). Deformasjoner er avvik fra kjglbeinets originale form, uten at det resulterer i fraktur
(Casey-Trott et al., 2015). Fraktur er nar kjglbeinet brekker pa ett eller flere steder. Tidligere
skilte man ikke mellom deformasjon eller fraktur, men nyere forskning har blitt mer ngyaktig
nar det gjelder a differensiere mellom disse patologiske tilstandene. Fokuset for denne
litteraturstudien er kjglbeinsfraktur (KBF). For fraktur er det rapportert haye, men varierende,
prevalensdata fra flere land i Europa; Tyskland (Eusemann et al., 2020), Belgia (Heerkens et
al., 2016), Sveits (Baur et al., 2020; Kappeli et al., 2011), Storbritannia (Wilkins et al., 2011),
og Nord-Amerika; USA (Chargo et al., 2019; Tracy et al., 2019) og Canada (Petrik et al.,
2013; Petrik et al., 2015), noe som understreker relevansen av dette problemet. Flere studier
rapporterer om prevalens pa over 90% (Chargo et al., 2019; Eusemann et al., 2018a), men

noen rapporterer prevalens sa lavt som under 35% (Fulton, 2019; Riber & Hinrichsen, 2016).
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Arsaker

KBF har sa langt blitt funnet & vere pavirket av flere faktorer. Medvirkende arsaker er blant
annet genetisk bakgrunn (Candelotto et al., 2017; Eusemann et al., 2018a), selve
eggproduksjonen og den hgye produksjonsytelsen til moderne verpehgner (Eusemann et al.,
2020). Andre arsaker kan vere ernaring (Toscano et al., 2015), driftsform (Wilkins et al.,
2011) og innredning (Scholz et al., 2014; Stratmann et al., 2015). Pa 1950-tallet begynte de &
fokusere pa beinkvaliteten, blant annet osteoporose som ble sett i ssmmenheng med batteribur
(Kittelsen et al., 2020b; Whitehead, 2004) som var vanlig brukt pa den tiden. En av grunnene
til at det ble lagt merke til var at hgnene endte opp med en tilstand hvor de ikke lenger klarte &
reise seg, kalt burparalyse eller burutmattelse (Grumbles, 1959). 1 1999 kom det et EU
direktiv om minimumsstandardene for hold av verpehgner, som praktisk forbgd batteribur, og
innen 2012 ble den handhevet (Council directive 1999/74/EC, 1999). Det var ikke far FAWC
publiserte sin uavhengige rapport om osteoporose og benfrakturer i 2010 at problemet med
KBF kom i fokus (FAWC, 2010; Rufener & Makagon, 2020). Etter hvert som velferden til
hgnene ble et starre fokus og driftsformer ble forbedret endret fokuset seg over pa
driftsformer og innredning, spesielt vagler, som mulig medvirkende arsak til KBF. De siste
arene har det blitt et starre fokus pa den genetiske bakgrunnen og sammenhengen med

eggproduksjonen.

Dyrevelferd

KBF som et velferdsproblem er sett pa av flere over de siste arene, og er sett a ha effekt pa
flere plan i den kommersielle industrien. De kan fere til smerter og stress over lengre perioder
hos hagnene, som kan fare til negative endringer, bade fysisk og mentalt blant hgnene
(Armstrong et al., 2020). De kan fa en redusert mobilitet, og kan fa en darligere evne til a ta
vare pa seg selv (Nasr et al., 2012). KBF kan innebzre negative innvirkninger pa gkonomien,
med muligheter for en redusert produksjon av og darligere kvalitet pa egg, i tillegg til

darligere effektivitet og forutnyttelse (Nasr et al., 2013).

Avl
Eggproduksjonen har endret seg drastisk de siste 100 arene (Bagley, 2002 s. 16). Pa starten av

1900-tallet holdt bgndene fjarfe i en skala som var nok til familiens forbruk, samt for
muligheten til & selge produktene pa marked (Bagley, 2002 s. 16). Det skjedde en gradvis

utvikling i fjerfeproduksjonen til midten av 1900-tallet mot et mer avansert fjgrfehold, men



Forekomst av Kjglbeinsfrakturer

det er i de siste 50 til 60 arene det har pagatt omfattende utvikling i denne produksjonen
(Bagley, 2002 s. 16-17).

Malrettet og intensiv avl av tamhgnene for a fremme gode egenskaper relatert til
eggproduksjon har resultert i at dagens hener skiller seg sveert fra deres forfedre (Bagley,
2002 s. 145). Det finnes mer enn 200 hgnseraser i verden og disse stammer fra jungelhgns
(Bagley, 2002 s. 222). Det som kjennetegner verpehgns er deres lette kropper, i motsetninger
til de tyngre hgnsetypene som har blitt avlet frem til kjgttproduksjon (Bagley, 2016 s. 277).
Hvit italiener og brun italiener er eksempler pa to raser av verpehgns (Bagley, 2016 s. 277).
Huvit italiener er opphavet til de hvite kommersielle hybridene (Bagley, 2016 s. 278). Denne
rasen ble sa kjent som Leghorn da den ble utviklet videre i USA, og spredt til resten av verden
(Bagley, 2016 s. 278). Lohmann hvit, som er en hybrid, har opphav fra Leghorn-rasen
(Bagley, 2016 s. 278). Pa engelsk heter den Lohmann Selected Leghorn og blir ofte forkortet
LSL (Bagley, 2016 s. 278). P4 samme mate stammer de brune verpehgnshybridene fra rasene

som blant annet rhode island red og new hampshire (Bagley, 2016 s. 278).

I dag finnes det flere store selskaper som utvikler sine egne linjer og setter sine navn pa
hybridene de lager. Et eksempel er ISA som utvikler hybridene ISA Brown og ISA White
(ISA Poultry, u.a.-c). P4 samme mate har selskapet Lohmann flere hybrider, blant annet
Lohmann LSL-Classic, Lohmann Brown-Classic og Lohmann LSL-Lite (Lohmann Breeders,
u.a.-a). Hy-Line er, ifglge deres hjemmeside, det farste selskapet som benyttet seg av a avle
hybrider i sine avlsprogram for verpehgner pa en kommersiell skala (Hy-Line, u.a.-a). De har
flere hybrider, blant annet Hy-Line W-36 (Hy-Line, u.a.-b). Hybrider er med andre ord et
resultat av malrettet avl der det blir krysset ulike raser for a fa best mulig avkom med de
egenskapene som er ettertraktet (Bagley, 2016 s. 279). | dagens fjarfeavl har fokuset gatt bort
fra rene raser, og hybrider dominerer avlsarbeidet for de kommersielle hgns (Bagley, 2016 s.
279).

Avismalet innebeerer & avle frem individer som har gnskelige egenskaper (Bagley, 2016 s.
281). Eggproduksjon, eggkvalitet, alder ved forste egg, forutnyttelse og antall egg er
eksempler pa slike egenskaper som blir vektlagt hos verpehgns (Bagley, 2016 s. 281). Antall
egg produsert hos verpehgnene er en egenskap som er viktig i fjgrfeavl hos verpehgns. Desto
flere egg de legger, desto mer effektiv blir eggproduksjonen og mer gkonomisk Ignnsomt er

det for bgndene. Ved 72 ukers alder har LSL-Classic lagt 325 egg per innsatt hgne



Forekomst av Kjglbeinsfrakturer

(“hen/housed” pa engelsk) (Lohmann Breeders, u.a.-b). ISA Brown legger 327 egg ved
samme alder (ISA Poultry, u.a.-b), og Hy-Line legger 331 egg ved 72 ukers alder (Hy-Line,

u.a.-c).

En eggproduksjon pa 100% betyr ett egg per hane per dag, tilsvarende vil 50% eggproduksjon
veere halvparten av dette. Dette kalles ogsa verpeprosent. Maksimal verpeprosent for LSL-
Classic er 94-96%, ISA Brown og Hy-Line W-36 har henholdsvis maksimal 96% og 95-97%
(Hy-Line, u.a.-b; ISA Poultry, u.a.-a; Lohmann Breeders, u.a.-b).

Eggproduksjon i Norge

Fra 1896 til 1989 ble det gjort systematisk avlsarbeid fra seks avlsstasjoner for verpehgns i
Norge (Bagley, 2002 s. 235). Det ble brukt norske dyr til dette avlsarbeidet som ble foredlet
(Bagley, 2002 s. 235). 1 1989 ble det slutt pa nasjonal avl, og de starste rugeriene i Norge
gjorde avtaler med store internasjonale selskaper, hovedsakelig fra Europa og USA, og
importerte dyremateriale (Bagley, 2002 s. 235). Dette skyldtes at avismaterialet i Norge viste
seg a veere underlegne i forhold til tilsvarende materiale fra blant annet Sverige, England og
Tyskland (Bagley, 2016 s. 275). | dag er 97-98% av verpehgnene i Norge hviteggsverpere og
bare 2-3% er bruneggsverpere (Bagley, 2016 s. 280). Hviteggsverperne vi har i Norge er blant
annet Lohmann hvit og Dekalk (Bagley, 2016 s. 280). Lohmann Brun og ISA brun er typer
bruneggsverpere vi har i Norge (Bagley, 2016 s. 280). Norske forbrukere foretrekker hvite
egg fremfor brune (Bagley, 2002 s. 243). | Europa er fordelingen annerledes, kun 20% er
verpehgns som legger hvite egg og hele 80% legger brune egg (Bagley, 2016 s. 280). |
gjennomsnitt i verden er 50% bruneggsverpere, 45% hviteggsverpere og 5% som legger beige
egg (Bagley, 2016 s. 280). Grunnen til at Norge skiller seg markert ut nar det gjelder andelen
brune egg i forhold til Europa og resten av verden skyldes flere ting. Haner som legger hvite

egg har en hgyere eggytelse og bedre forutnyttelse enn de brune (Bagley, 2002 s. 243).

Eggproduksjon og biologi

Verpehgner blir kjgnnsmodne og starter a legge egg fra de er mellom 18 og 24 uker gamle
(Bagley, 2016 s. 54). Det gar 24-28 timer mellom hver egglegging avhengig av alder og rase
(Bagley, 2016 s. 55). Ville fugler har en sesongmessig eggproduksjon som vil variere
ettersom lengden pa dagene skifter (Bagley, 2016 s. 303). Lyset pavirker hypofysen som er

ansvarlig for regulering av kjgnnshormoner som styrer eggleggingen (Bagley, 2016 s. 336).
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Tamhgnene som brukes i dagens produksjon blir ikke pavirket pa samme mate da det benyttes
kunstig lys (Bagley, 2016 s. 54). Lyset som brukes innendars etterligner varen med gkende
lysmengde for a stimulere dem til & begynne oppverping (Bagley, 2016 s. 303). Dette skjer
vanligvis ved 20 ukers alder (Bagley, 2016 s. 336). Nar verpingen har begynt er lyslengden

konstant for & stimulere hagnene til a fortsette verpingen (Bagley, 2016 s. 304).

Nar hgna blir kjgnnsmoden krever de hgye konsentrasjoner av kalsium for & mgte behovet til
eggproduksjon (Sandilands et al., 2009). Hovedkilden til kalsium er gjennom foret, og det
hgna ikke tar opp gjennom foret blir absorbert fra medulleert beinvev og knokler (Dacke et al.,
1993). Medullart bein er gstrogen-avhengig beinvev som ligger i beinmargshulen i
rarknoklene hos hgner i perioden de verper (Bagley, 2016 s. 35; Whitehead & Fleming,
2000). Det dannes omtrent to uker far eggleggingen begynner, og vokser gjennom hele
verpeperioden (Bagley, 2016 s. 35). Disse beinene fungerer som en kalsiumreserve (Bagley,
2016 s. 35). Hos kommersielle verpehgner har det blitt funnet at medullaert beinvev blir
produsert i mer eller mindre alle knokler (Taylor & Moore, 1953, referert i Canoville et al.,
2019). Men hos ville hunnfugler er det ikke alle knokler som produserer medullzert beinvev
og det varierer fra art til art (Canoville et al., 2019). Femur har blitt funnet & vare knokkelen
som produserer medulleert beinvev hos de fleste arter, det samme gjelder tibiotarsus
(Canoville et al., 2019). Etter det er det radius, ulna og atlas som ofte produserer medullert
beinvev (Canoville et al., 2019). Derimot de fleste nakke- og ryggvirvler er det bare 30% av
artene som har produksjon og bare 50% i brystbeinet og bekkenomradet (Canoville et al.,
2019).

Oppverping er den farste perioden etter kjgnnsmodning (Bagley, 2016 s. 55). Hanene kan i
denne perioden legge uregelmessige antall egg, samt egg som har to plommer eller blgte skall
(Bagley, 2016 s. 55). Eggproduksjonen normaliserer seg etter et par uker (Bagley, 2016 s. 55-
56).

Toppverping er nar eggproduksjonen er pa det hgyeste, og dette skjer vanligvis 6 til 10 uker
etter oppverping nar hgnene er 30-40 uker gamle (Bagley, 2016 s. 56 & 340). Deretter er det
en periode pa 40-50 uker med nedadgéaende produksjon (Bagley, 2016 s. 56). Den farste delen
av denne perioden kalles midtverpefasen, og hgnene har en alder pa omtrent 40-55 uker
(Bagley, 2016 s. 340). Den siste delen heter sluttverpefasen og hgnene er i denne perioden 55-
80 uker gamle (Bagley, 2016 s. 340). Hgna gar sa i en fase med fjarfelling (Bagley, 2016 s.
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56). Dagens verpehgner slaktes vanligvis far fjgrfellingen starter (Bagley, 2016 s. 56). Det er
derfor ikke uvanlig at en hgne kan legge 300 egg i en periode pa omtrent 50 uker med
produksjon (Bagley, 2016 s. 56).

Hos ville fugler er medullart beinvev midlertidig og blir reabsorbert sa snart eggproduksjonen
er fullfart (Kyes & Potter, 1934, referert i Sandilands et al., 2009). Dermed kan
kalsiumreservene gjenopprettes i den fasen hvor fuglen ikke legger egg (Sandilands et al.,
2009). Pa grunn av produksjonen over lenger tid far ikke verpehenene denne “verpepausen”
slik at skjelettet rekker & regenerere seg (Whitehead & Fleming, 2000). Nar verpehgner
begynner verpefasen og medulleert beinvev begynner a utvikles stopper utviklingen av
strukturelt beinvev (Whitehead & Fleming, 2000). Dette kan resultere i bentap og svakt
skjelett (Whitehead & Fleming, 2000).

Driftsformer

Det finnes flere forskjellige typer driftsformer for verpehgns, men det er 3 typer som er mest
brukt. konvensjonelle bur, innredde bur og frittgaende driftsformer (Animalia, 2021). | tillegg
er det gkologisk og friland (Animalia, 2021). Konvensjonelle bur har ikke blitt brukt i Norge
siden 2010 (Animalia, 2020), men blir fremdeles brukt andre steder i verden. Frittgaende er
den type driftsformen som er mest vanlig i Norge, hvor 82% av driften er frittgaende
(Animalia, 2020). 9% av verpehgnene holdes i innredde bur, og 7,5% er gkologiske
(Animalia, 2020). | EU holdes 49,5% av hgnene i innredde bur, og 32,5% av hgnene er
frittgdende i gulvdrift (European Commission, 2021). Andelen gkologiske hgner er 6,2%
(European Commission, 2021). | USA holdes 70,8% av verpehgnene i bur som omfatter bade
batteribur og innrede bur (USDA AMS Agricultural Analytics Division, 2021). De resterende
29,2% holdes burfritt (USDA AMS Agricultural Analytics Division, 2021). | Australia er
55% av verpehgnene holdt i bur, hvor majoriteten er bur som ikke er innredet (NSW

Government Department of Primary Industries, u.a.).

Konvensjonelle bur

Konvensjonelle bur, har ikke noen form for berikelse eller innredning (Bagley, 2016 s. 307).
Burene bidro til lavere dgdelighet og hayere eggproduksjon enn de tradisjonelle flokkene
(Bagley, 2016 s. 305-306), men gir ikke mulighet til at hgna kunne utgve sine naturlige

atferder som a sitte pa vagler, strgbade og kunne flakse med vingene (Bagley, 2016 s. 307).

12
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Innredde bur

1. januar 2012 ble det restriksjoner i Norge for kravene som gjaldt bur og frittgdende (Bagley,
2016 s. 308). Hanene skulle ha tilgang til vagler (sittepinner), strabad, rede og klosliper
(Bagley, 2016 s. 308; Forskrift om hold av hgns og kalkun, 2002). Dette gjaldt bade hgnene
som var frittgaende og hgnene som var holdt i bur (Bagley, 2016 s. 308). Dette pabudet gjaldt
ogsa land innenfor EU (Bagley, 2016 s. 308). Det var med andre ord ikke et forbud mot slike
bur, men det ble satt krav som forte til at disse konvensjonelle burene ikke var lovlige
(Bagley, 2016 s. 308). Malet med & avskaffe de konvensjonelle burene var a bedre velferden
og samtidig beholde fordelene med konvensjonelle bur (Bagley, 2016 s. 311). Man har
observert at det er lavere dgdelighet og det er flere egg som blir produsert hos hgner som
holdes i bur (Bagley, 2016 s. 311).

Nar hgnene legger egg sgker de til steder der de er i skjul (Bagley, 2016 s. 310). Derfor skal
hgnene ha mulighet til & verpe i reder (Bagley, 2016 s. 310). | Forskrift om hold av hgns og
kalkun (2002) er et rede definert som et rom er egnet for egglegging og som har et annet
underlag enn netting. I naturlige tilstander ville fuglene som valgte a hvile pa steder over
bakken ha mindre sjanse for & bli utsatt for rovdyrangrep (Olsson & Keeling, 2000). De
bruker ogsa valgene til & overvake miljget de er i, unnslippe andre hgner og forstyrrelser
(Berg et al., 2015). Det er viktig for verpehgnene a ha tilgang til disse vaglene. Nar vaglene
blir fjernet fra burene viser fuglene nemlig tegn pa frustrasjon (Olsson & Keeling, 2000). Det
finnes ulike materialer, blant annet myke og harde tresorter, gummi, plast, samt metall (Berg
et al., 2015). Strgbad stimulerer verpehgnene til & skrape, hakke og sandbade (Bagley, 2016 s.
311). Kloslipere sliper klgrne til hgna (Bagley, 2016 s. 311). For lange klgr kan fare til skade
pa klgrne eller de kan sette seg fast i for eksempel nettingen (Bagley, 2016 s. 311). Disse kan
veere laget av for eksempel sandpapir som festes pa innsiden av fortroa (Bagley, 2016 s. 311).
Hgnene skraper gjerne med bena nar de spiser og slik blir klgrne slipt (Bagley, 2016 s. 311).
Det skal minimum veaere 850cm? per verpehgne ifalge norsk lov (Forskrift om hold av hens og
kalkun, 2002), men i EU bestemmelsene er kravet noe lavere, 750cm? per hgne (Council
directive 1999/74/EC, 1999). Hgnene skal ogsa ha tilgang til fortro og drikkeplasser
(Animalia, 2021).

13



Forekomst av Kjglbeinsfrakturer

Frittgaende - Aviar

Det finnes to hovedrupper av driftsformer for frittgaende hgner, aviarier og gulvdrift
(Animalia, 2021). Aviar kalles ogsa for fleretasjesystemer og bestar, som navnet tilsier, av
flere etasjer (Bagley, 2016 s. 312). | fglge europeisk og norsk lovgivning som gjelder spesielt
for aviarier kan det maksimalt vaere fire etasjer over hverandre (Council directive
1999/74/EC, 1999; Forskrift om hold av hgns og kalkun, 2002). Det er dessuten krav om en
utforming av systemet som gjer at ekskrementene ikke faller ned pa etasjene under (Council
directive 1999/74/EC, 1999; Forskrift om hold av hgns og kalkun, 2002). Hgyden mellom
hgnene og etasjen over skal vaere minst 45 cm (Council directive 1999/74/EC, 1999; Forskrift
om hold av hgns og kalkun, 2002). Det skal veere maksimalt ni hener per m2 (Council
directive 1999/74/EC, 1999; Forskrift om hold av hgns og kalkun, 2002). | motsetning til
gulvdrift kan hgnene bevege seg mellom etasjer hvor for, vann og reder er plassert i de
forskjellige etasjene (Bagley, 2016 s. 312). Gulvet er dekket av strg hvor de kan skrape, hakke
eller ta et strgbad (Bagley, 2016 s. 313). | Norge er denne driftsformen den mest vanlige blant
verpehgnene (Animalia, 2021).

Frittgaende - Gulvdrift

Gulvdrift er en type lgsdrift hvor hgnene gar fritt i store anlegg (Bagley, 2016 s. 307). Det
som skiller gulvdrift fra aviarier er at gulvdrift er at det kun finnes en flate (Bagley, 2016 s.
308). Gulvdrift falger de samme arealkravene som aviarier (Council directive 1999/74/EC,
1999; Forskrift om hold av hgns og kalkun, 2002). Minst %5 av gulvarealet skal vaere dekket
med stremateriale (Council directive 1999/74/EC, 1999; Forskrift om hold av hgns og kalkun,
2002).

Diagnostiske metoder for KBF

De siste drene har det veert starre fokus pa metoder for a identifisere og klassifisere frakturer
og deformasjoner. Det er na mye vanligere a skille frakturer og deformasjoner enn det var far.
Det er ogsa mye mer vanlig & bruke diagnostikk som rgntgen og disseksjon for a identifisere
frakturene. Palpasjon har veert den mest vanlige diagnostiske metoden fordi den er billig og
enkel & gjennomfare. En annen fordel med palpasjon er at potensialet til & undersgke de
samme hgnene over tid er til stede (Wilkins et al., 2004). Palpasjon innebarer at de farer to
fingre pa hver side av kjglbeinet for a kjenne etter avvik fra normalanatomien (Wilkins et al.,
2004).
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Mange studier har sammenlignet palpasjon med andre metoder for a finne ut hvor ngyaktig
metoden er, og ngyaktigheten av prevalensen av KBF mellom palpasjon og rgntgen har blitt
funnet & veere alt fra: 44-96,8% (Tracy et al., 2019), 71-83% (Wilkins et al., 2004) og 55-89%
(Buijs et al., 2019). Erfaringen til personen som utfarte palpasjonen viste seg a veere
avgjerende for ngyaktigheten (Buijs et al., 2019; Tracy et al., 2019). De med mest erfaring
fikk hgyere ngyaktighet enn de med mindre erfaring. Uansett hvor erfaren personen er blir
prevalensen ofte underestimert (Tracy et al., 2019) fordi det er vanskelig a kunne kjenne seg

frem til alle deformasjoner og frakturer.

Disseksjon er ogsa en foretrukket metode, men denne metoden er arbeidskrevende og kan
veere dyr hvis man skal studere prevalens ved ulike aldre (Tracy et al., 2019). Dessuten ma
man avlive hgnene for a fa prevalensen av frakturene (Tracy et al., 2019). Denne metoden
regnes a vaere gullstandarden for & undersgke prevalens pa KBF (Buijs et al., 2019).

Rgntgen er som nevnt en metode for & diagnostisere kjglbeinsdeformasjoner og - frakturer. Na
som det er tilgjengelige portable rentgenmaskiner er rgntgen blitt en av de foretrukne
metodene. Fordelen med a ta rentgenbilder er at man kan, pa samme mate som palpasjon,
undersgke hgnene pa ulike tidspunkt, uten a avlive dem. Frakturer lokalisert dorsalt pa
kjelbeinet er umulig & palpere, men dette kan rentgenbildene avslgre (Richards et al., 2011).
Rantgenbilder kan avslgre nye frakturer far kroppen har mobilisert en betennelsesrespons,
som er vanskelig ved palpasjon (Casey-Trott et al., 2015). Det er dog noen ulemper med
rgntgen, blant annet tilgjengelighet, kostnader og tyding av bildene (Tracy et al., 2019).
Personene som gjennomfarer rgntgentakingen er utsatt for rentgenstraling (Tracy et al.,
2019). Bruk av portable rgntgenmaskiner kan bidra til en biosikkerhetsrisiko ved & bruke de i

forskjellige kommersielle flokker (Tracy et al., 2019).

Formal

Det overordnede malet med denne oppgaven var a skaffe mer kunnskap om KBF hos
verpehgner.

Det spesifikke malet for oppgaven var a undersgke forekomst av KBF, og hvorvidt slike
frakturer er assosiert med risikofaktorer som produksjon, alder, driftsform og genetikk,

gjennom en systematisk litteraturstudie.
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Materiale og metoder

Sekestrategi

| litteratursgket brukte vi databasen PubMed. Vi valgte denne databasen fordi den er ansett for
a veere en av de meste komplette databasene for vitenskapelig litteratur innen
veteringermedisin, samt mulighet for effektiv sgking ved hjelp av a bruke inkluderende og
ekskluderende sgkemetoder som & bruke “AND” og “OR”.

Vi gjennomfarte ogsa manuelle sgk pa http://www.keelbonedamage.eu/ for a finne andre

artikler, etter videre anbefalinger fra veiledere. Denne nettsiden tilhgrer en hovedsakelig
europeisk gruppe, som fokuserer pa a koordinere og formidle forskning og handling for
forstaelsen av arsaken bak, og kunnskap om a redusere KBF hos hgns (KeelBoneDamage
COST Action, u.d.). Gruppen fokuserer pa a spre ut informasjon til sine medlemmer, om det
beste innen avl, foring og drift, for & redusere alvorlighet og forekomst av KBF hos
eggleggende hans, med et mal om & oppna god velferd og produksjon (KeelBoneDamage
COST Action, u.d.). Da vi leste gjennom artikler fra de siste arene, fant vi kun artikler som
allerede var indeksert i PubMed. Vi konkluderte derfor at denne databasen omfattet bredt nok

for var studie.

Vi lagde en liste med synonymer for aktuelle sgkeord (Tabell 2). Vi forsgkte med tre
forskjellige sgkestrategier (Tabell 3). Etter gjennomgang av tittel og sammendrag viste
spkestrategi 1 seg a inneholde artikler som ikke var relevante for var studie, iser artikler
relatert til humanmedisin. Da vi leste gjennom sammendragene til disse artiklene, fikk vi en
oppfatning av hvilke fagord og -uttrykk som ble mest brukt. Blant annet erstattet vi ord som
“breastbone” med “keel bone”. Etter gjennomgang av artiklene fra sgkestrategi 2 var det
tydelig at artiklene var mer relevante, men vi besluttet & gjere om pa sgkeordene for a gjare
sgket mer presist. Vi brukte en asterisk til ord som kunne ha flere relaterte grammatiske
former. Nar vi sgkte etter ord som kunne ha flere endinger, for eksempel “fracture” og
“fractures”, kunne man ved a sgke etter “fracture*” fi sgkeresultater som inneholder bade

“fractured” og “fractures”, samt andre ord som har andre endinger etter “fracture”.

Resultatet av sgkestrategi 3 ble 74 artikler. For & veere sikker pa at vi ikke hadde gatt glipp av
relevante artikler fra sgkestrategi 2 sammenlignet vi sgkene og fant 43 artikler som var

indeksert i sgkestrategi 2, men ikke i sgkestrategi 3, av disse var 11 publisert etter 2009. Vi
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gjennomgikk de 11 artiklene for a se om de var relevante, men alle disse ble ekskludert fordi

de enten var irrelevante eller fordi de ikke mgtte vare Kriterier.

Vi gjennomgikk sa tittel og abstrakt for alle artikler fra sgkestrategi 3, artiklene viste seg a

veere mer relevante og seket var mer presist enn de tidligere sgkestrategiene. Vi konkluderte

med at dette sgket var mindre arbeidskrevende og at vi ikke gikk glipp av relevante artikler.

Tabell 2. Aktuelle synonymer

hen
hens

poultry

1 chicken*
chickens

keel

sternum

2 breastbone deformation
keel deformation
keel bone

3 deform*
deformities
fractures
fracture*

Tabell 3. Oversikt over sgkestrategi

Sgkestrategi | Database | Kombinasjon av sgkeord Antall
treff

1 Pubmed ((((chicken*) OR (hen) OR (hens)) AND (breastbone | 146
deformation)) OR (keel deformation))

2 PubMed ((chickens) OR (hens) OR (poultry)) AND ((keel) OR | 97
(sternum)) AND ((deformities) OR (fractures))

3 Pubmed (((hen) OR (hens)) OR (poultry)) AND (keel bone*) 74
AND ((deform*) OR (fracture*))

Ett av inklusjonskriteriene (Tabell 4) var at artiklene ikke skulle vaere eldre enn fra 2010. Vi

brukte derfor et filter i PubMed som ekskluderer de eldre artiklene vi ikke skulle ha med i

sgket. Da ble resultatet 63 artikler. PubMed har flere filtrer, blant annet et filter som
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spesifiserer type artikkel, men dette valgte vi a ikke bruke ettersom artikler kan veere

feilklassifisert med hensyn pa studiedesign.

Deretter gikk vi systematisk gjennom tittel og sammendrag for & ekskludere artikler som ikke
var relevante. Da sgket vart var presist, gjaldt dette kun to artikler som omhandlet kjgttfe og et
eksperiment hvor det ble indusert fraktur av kjglbein som ble dissekert ut. Etter endt
gjennomgang var det 60 artikler som gjenstod. Denne prosessen er vist i Figur 1. Som vist i
Tabell 4 hadde vi en rekke inklusjons- og eksklusjonskriterier for & sgrge for at inkluderte
artikler var relevante, og for a vere sikre pa at de artiklene vi valgte ut var ssmmenlignbare.

Etter gjennomgang av full tekst ble resultatet 11 inkluderte artikler (Figur 1).
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Figur 1. Flytskjema over arbeidsprosessen med a ekskludere og inkludere studier fra dette

litteratursgket.
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Eksklusjons- og inklusjonskriterier
Tabell 4. Beskrivelse av inklusjons - og eksklusjonskriterier
Inklusjonskriterier Fagfellevurdert i tidsskrift
Engelsk eller norsk sprak
Utvalg som er egnet for prevalensestimering
Prevalens av KBF fra hgner
Oppgitt alder ved datainnsamling
Studien inkluderer rasebeskrivelse av utvalget

Eksklusjonskriterier Palpasjon som eneste diagnosemetode
Prevalens fra kun palpasjon
Litteraturstudie
Prevalens fra haner
Studieutvalg pd mindre enn 50
Databaser PubMed
Sgkeord (((hen) OR (hens)) OR (poultry)) AND (keel bone*)
AND ((deform*) OR (fracture*))
Tidsbegrensning/dato for 2010-2020

publisering

Utvalg og systematisering av variabler

Fra vare utvalgte studier valgte vi ut spesifikke variabler vi ville fokusere pa. Disse var
prevalens pd KBF generelt, og/eller prevalens i ulike grupper delt inn etter
driftsform/innredning, alder, rase/hybrid, samt en differensiering mellom brun og hvite
hybrider. Vi la spesielt stor vekt pa a undersgke hvordan forekomsten av KBF varierer med
hgnenes alder. Vi valgte a bruke prevalensen fraktur/ikke fraktur istedenfor & gradere
alvorligheten av frakturene. Dette for & gjere resultatene enklere og mer oversiktlige, og fordi
ikke alle studiene hadde en gradering av fraktur. For alle studier der det var brukt gradering av
alvorlighet ble grad 0 (ingen fraktur) klassifisert som ingen fraktur, mens alle gvrige

kategorier ble klassifisert som fraktur.

I studien til Tracy et al. (2019) var prevalensen av KBF delt inn i “fraktur” og “tupp- fraktur”.
Tuppfrakturene var ikke inkludert i “fraktur”. Vi valgte a kun inkludere prevalensen som var
oppgitt som fraktur da ingen andre studier vi hadde inkludert hadde denne samme
inndelingen. Vi tok dette valget fordi vi ser pa prevalensen av frakturer, og ikke kun

prevalensen av tupp-frakturer.
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Vi valgte a presentere prevalens av fraktur (fracture/s) i denne oppgaven. Prevalens av andre
patologiske tilstander i kjglen som deformasjon (deformation), lesjon (lesion) eller avvik

(deviation) var utenfor malet med denne litteraturstudien, og blir ikke presentert.

I de studiene hvor det tydelig var mulig a hente ut data om aldersinndeling og prevalens, men
der dette ikke var presentert, skaffet vi radata via vedlegg og privat kommunikasjon.
Radataene ble brukt til & kalkulere prevalensen av KBF ved hver aldersgruppe, og resultatene
ble inkludert i denne studien med tillatelse fra forfatterne av disse studiene (Fulton, 2019;
Toscano et al., 2015). | studien til Baur et al. (2020) fikk vi tilgang til datasettet via en link

som var oppgitt i artikkelen.

For Kkliniske studier som hadde flere grupper som fikk ulik behandling, for eksempel ved
foringsforsgk, ble prevalensen fra kontrollgruppen brukt (Eusemann et al., 2020; Toscano et
al., 2015). Hester et al. (2013) hadde fire forskjellige grupper hvor forskjellen var om de
hadde vagler eller ikke nar de var kyllinger/unghgner (fer de begynte & legge egg), og om de
hadde tilgang til vagler eller ikke i verpefasen. Disse variablene mellom gruppene mente vi
ikke hadde noe a si for resultatet. Derfor tok vi gjennomsnittet av prevalensene av de fire

gruppene.

Aldersinndeling

Studiene hadde oppgitt prevalens ved ulike aldre, og for & kunne sammenligne dataene
enklere grupperte vi prevalensene i seks aldersgrupper; 20-30, 30-40, 40-50, 50-60, 60-70 og
>70 uker.

Det var ingen aldersinndeling i radata fra studien til Fulton (2019), men det var delt inn etter
datoene (tidspunkt) data ble samlet. Vi grupperte datoene i vare egne aldersinndelinger ved a
regne ut hvor mange uker gamle hgnene var pa forskjellig tidspunkt og regnet deretter ut

prevalensen etter denne inndelingen.

| studien til Baur et al. (2020) var aldersinndelingen annerledes enn var, ved at de hadde flere
tidspunkter indikert som faser. Ved hver fase var det en prevalens av KBF. De fasene som var
innenfor var aldersinndeling ble gruppert, og vi regnet deretter et gjennomsnitt for alle
prevalensene innenfor en alderskategori. 20-30 uker: 1-3 fase, 30-40 uker fase 4 og 5, 40-50
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uker fase 6, 7 og 8, 50-60 uker fase 9 og 10, 60-70 uker var fase 11. Fase 12 ble ekskludert da
det ikke var oppgitt alderen pa hgnene i denne fasen. Denne fasen var kun oppgitt i datasettet,
og ikke i artikkelen. Fase 6 var ved 40 uker. Vi valgte a inkludere denne fasen inn i gruppe

40-50 fordi det er usikkert nar i lgpet av uka hgnene ble undersgkt.

Raser/hybrider og ytelsesgrupper

Rasene og hybridene i de utvalgte studiene er delt inn i 3 grupper; hgyt-ytende kommersiell
(HYK), lavt-ytende eksperimentell (LYE) og lavt-ytende ikke-kommersiell (LYIK).
Hovedfokuset pa inndelingen var ytelsen pa linjene, men det ble regnet som viktig a definere
gruppene videre enn bare ytelse, pa grunn av maten linjene blir avlet pa. Altsa om de er
kommersielle, eksperimentelle eller ikke-kommersielle, med noen unntak. De linjene som blir
brukt kommersielt ble regnet som HYK. Linjene som er fra forskningsinstitutter hvor de
definerer linjene som lavt-ytende med 200 egg i aret ble regnet som LYE. Hybridene WLA og
BLA, som er eksperimentelle linjer, ble regnet som hgyt ytende kommersielle fordi de legger
320 eqg i aret. Siste gruppe bestar av raser. Disse er ikke-kommersielle og regnes ikke som

hybrider etter var rasedefinisjon. Disse ble klassifisert som LY IK.

| studiene til Eusemann et al. (2018a); (2020) ble det beskrevet hvilken farge de
eksperimentelle hybridene hadde. Slik kunne vi dele inn alle hybridene etter farge, herunder
brun og hvit. Da det er flere studier som finner en forskjell pa hvite og brune hybrider
(Candelotto et al., 2017; Heerkens et al., 2016), ville vi sammenligne vare samlede data av
forekomst av brystbeinsfraktur mellom hvite og brune hgner. Vi inkluderte ikke studien til
Kittelsen et al. (2020b) i inndelingen etter farger, fordi vi ikke kunne med sikkerhet si om
disse kunne deles inn i hvite og brune raser. Etter det vi har observert av a lese relevante
artikler kan det se ut som om inndelingen hvite/brune hybrider er sterkt tilknyttet de

kommersielle (og eksperimentelle) hybridene.

Driftsformer

For a kunne sammenligne forekomsten av brystbeinsfrakturer i ulike driftsformer valgte vi a
dele inn driftsformer i 4 grupper. Gulvdrift, aviar, bur og innredde bur. Det var store
forskjeller pa studiene, bade med hensyn pa geografi, type drift, hold og innredning.

Ikke alle studiene hadde detaljer eller beskrivelser over ngyaktig hva slags driftsform de

hadde tatt i bruk, sa vi har satt de inn i de mest passende gruppene.
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I studien til Eusemann et al. (2020) hadde de kun oppgitt “pens”/innhegninger som hadde et
areal pa 11m2 med 50 hgner i hver. Vi brukte EU-direktivet som guide for a klassifisere
denne driftsformen som ikke var godt nok beskrevet. Vi definerte derfor denne driftsformen
som gulvdrift da de har feerre hgner enn 9 mer m2, som er kravet i EU-direktivet (Council
directive 1999/74/EC, 1999). Denne driftsformen var i tillegg endimensjonal og var innredet

med vagler, stremateriale og reder.

I studien til Hester et al. (2013) har vi klassifisert bur med vagler som innredde bur. Det at
kyllingene/ungehgnene hadde vagler tilgjengelig eller ikke hadde ingen signifikant pavirkning
pa prevalensen av KBF, derfor valgte vi  ta gjennomsnitt av gruppene control-control og
perch-control for prevalens for bur, og gruppene perch-perch og control-perch for prevalens
for innredde bur. Perch betyr at hanene hadde tilgang til vagler, mens hgnene som tilhgrte
control-gruppen hadde ikke dette. Disse gruppene var inndelt i fer og under verpingsfasen.
Hgnene som tilhgrte gruppen perch-perch hadde derfor tilgang pa vagler i perioden far
verpefasen og under verpefasen. Control-control hadde verken vagler far verpefasen eller
under verpefasen. Perch-control hadde tilgang til vagler fgr verpefasen, og hadde ingen vagler
under verpefasen. Control-perch hadde ikke vagler far verpefasen, men hadde vagler under

verpefasen.

Studier som beskrev at de hadde colony enriched cages ble klassifisert som innredde bur.
Dette gjaldt studiene til Chargo et al. (2019) og Tracy et al. (2019).

Vi samlet fgrst alle prevalensene fra gruppene hgy-ytelse kommersiell og lav-ytelse
eksperimentell etter de ulike aldre og hybrid. Deretter fordelte vi prevalensene i de fire
driftsformene. For Fulton (2019) og Baur et al. (2020) brukte vi radataene for a regne ut

prevalensen for de ulike driftsformene.

Nar vi har presentert resultatene av prevalensene av KBF inndelt i driftsformer hver for seg
har vi benyttet oss av de seks aldersgrupper som beskrevet over. Der vi sammenlignet
driftsformene i Tabell 15 har vi kun sett pa hgner i en alder av 50 uker og oppover. Dette
gjorde vi fordi hgnene ma veere ved samme alder for at prevalensene av KBF skal veere

sammenlignbare. Vi gnsket kun a se om de ulike driftsformene ga forskijellige prevalenser.
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Prevalensene i studien til Kittelsen et al. (2020b) er basert pa ikke-kommersielle renrasede
verpehgner, og er derfor ikke sammenlignbare med lignende studier som har brukt
kommersielle hybrider. Derfor valgte vi a ekskludere denne studien fra den delen av var
oppgave som gikk ut pa @ sammenligne forekomst mellom ulike driftsformer. Alle
prevalensene fra denne studien er fra innredde bur, og siden prevalensene er veldig lave, ville

dette fart til en skjevfordeling i prevalensen i forhold til de andre gruppene.
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Resultater

Totalt ble 11 artikler inkludert i denne systematiske litteraturstudien om KBF hos eggleggende hgner. En oversikt over inkluderte studier og

ngkkelinformasjon er oppagitt i Tabell 5.

Tabell 5. Oversikt over inkluderte studier.

Forekomst av Kjglbeinsfrakturer

Avrstall Forfattere Rase/hybrid Alder* Driftsform Diagnostisk metode**

2013 P. Y. Hester et al. White Leghorns Hy-Line W36 71 uker Bur og bur med innredning | Disseksjon (og dual energy x-ray
absorptiometry (DEXA))

2013 M. T. Petrik et al. ISA Brown 68 uker Gulvdrift Disseksjon (og palpasjon)

2015 M. J. Toscano et al. Lohmann Brown 25, 35, 45, 55, og 65 uker Gulvdrift Disseksjon (og palpasjon)

2019 N. J. Chargo et al. White Leghorns - Hy-Line w-36 52-58 og 74-81 uker Bur med innredning CT (og palpasjon)

2018 B. K. Eusemann et al. WLA, BLA, R11, G11, og L68 35, 51, 72 uker Bur og gulvdrift Rantgen
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2019 L. M. Tracy et al. Lohmann LSL-lite 103 uker Bur med innredning Dissekering, (palpasjon, sonografi
0g rantgen)
2019 R. M. Fulton Lohmann LSL Classic White leghorn | 19-78 uker Bur, bur med innredning og | Disseksjon
aviar

2020 B. K. Eusemann et al. WLA og G11 13, 20, 27, 33, 40, 50 og 61 uker Gulvdrift Rentgen
2020 K. E. Kittelsen et al. Icelandic landrace, NorBrid 8, 30 og 63 uker Bur med innredning Rentgen

Minorca og Roko
2020 S. Baur, et al. Lohmann Brown og Lohmann 22,25, 28, 33, 37, 40, 45, 49, 54, 57 | Aviar Rantgen

Selected Leghorn og 61 uker
2020 H. Wei, et al Lohmann white 42 uker Bur med innredning Disseksjon (og palpasjon)

*Alder ved dissekering/rgntgen.

** Diagnostiske metoder som vi har tatt til bruk for a estimere prevalens, andre diagnostiske metoder som er brukt i studien er oppgitt i parentes.
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Alder-rase/hybrid

Tabell 6. Oversikt over prevalensen angitt i prosent for KBF for ulike hybrider og ved ulik alder fra studier med hybrider i gruppen hgy-ytelse

Forekomst av Kjglbeinsfrakturer

kommersiell.
Alder i uker
Hybrider Artikkel 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 >70

Lohman Brown (LB) | Toscano et al, 2015 14,3% 31,3% 65,0% 73,1% 75,0%

Baur et al, 2020 35,0% 64,0% 92,0% 97,0% 99,0%
Lohman Selected Baur et al, 2020 25,0% 67,0% 83,0% 93,0% 97,0%
Leghorn (LSL)

Wei et al, 2020 54,4%

Fulton, 2019 3,8% 16,4% 32,3% 28,2% 33,4% 32,0%
Lohmann LSL lite Tracy et al, 2019 64,7%
WLA Eusemann et al, 2020 0,0% 45,5% 63,9% 74,3% 76,9%

Eusemann et al, 2018 21,0% 42,1% 58,8%
White Leghorn Hy- Chargo et al, 2019 54,2% 97,5%
line w-36

Hester et al, 2013 87,7%
BLA Eusemann et al, 2018 70,0% 75,0% 85,0%
ISA Brown Petrik et al, 2013 62,0%
Gjennomsnitt: 15,6% 45,0% 65,1% 67.1% 73.9% 70,9%
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Gjennomsnitt av prevalensene for KBF ble utregnet for tre ytelsesgrupper ved ulik alder og

sammenlignet for & se hvor store forskjellene ble. Oversikt over de inkluderte studiene, KBF-

prevalenser og gjennomsnitt av KBF for disse 3 ytelsegruppene er oppgitt i Tabell 6, 7 og 8.

Tabell 9 viser oversikt over gjennomsnittet av KBF-prevalens for de tre ytelsesgruppene.

Gjennomsnitt av prevalensene for KBF er visuelt representert i Figur 2 og 3.

Hybriden med hgyest prevalens fra vare utvalgte studier er Lohmann Brown pa 99% ved
60-70 ukers alder (Tabell 6). Den tilhgrer gruppen HYK. Fra LYE er det hybriden L68 som
har hgyest prevalens med 75% ved >70 alder (Tabell 7). For LYIK var det NorBrid 8 som

hadde hgyest prevalens med 8,3% prevalens bade ved uke 30-40 og 60-70 (Tabell 8).

Tabell 7. Oversikt over prevalensen angitt i prosent for KBF for hver hybrid ved ulik alder i

uker fra studier med hybrider i gruppen lav-ytelse-eksperimentell.

Alder i uker
Hybrider Artikkel 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 >70

G11 (hvit) Eusemannetal., | 0,0% 129% |[28,6% |357% |43,5%
2020
Eusemann et al., 35,3% 26,7% 40,0%
2018

R11 (hvit) Eusemann et al., 6,3% 38,9% 41.2%
2018

L68 (brun) Eusemann et al., 35,0% 73,7% 75,0%
2018

Gjennomsnitt: 0,0% 255% |28,6% |[464% |435% |52,1%

Tabell 8. Oversikt over prevalensen angitt i prosent for KBF for hver rase ved ulik alder i uker

fra en studie med raser/hybrider i gruppen lav-ytelse - ikke-kommersiell.

Alder i uker
Rase Artikkel 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 >70
Icelandic Kittelsen et 0,0% 0,0%
Landrace al.2020
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NorBrid 8 Kittelsen et al. 8,3% 8,3%
2020

Minorca Kittelsen et al., 4,2% 0,0%
2020

Roko Kittelsen et al., 0,0% 0,0%
2020

Gjennomsnitt: 3,1% 2,1%

Prevalensen av KBF for HYK hybrider er lavest ved 20-30 uker (15,6%) og hgyest ved 60-70
uker (73,9%) (Tabell 6). Det er et fall i >70 uker, som er pa grunn av at mange av studiene
som falger hanene over tid stopper i 60-70, mens flere studier som ser pa enkelte punkter eller
kun en gang, velger >70 uker (Figur 6). Prevalensen av KBF hos LYE hybrider er lavest ved
20-30 uker (0%) og hayest ved >70 uker (52,1%) (Tabell 7). LYIK raser har en prevalens pa
3,1% (30-40 uker) og 2,1% (60-70 uker) (Tabell 8). HYK hybrider hadde den hgyeste
prevalensen av KBF sammenlignet med gruppen LYE og LYIK (Figur 2).

Tabell 9. Prevalens angitt i prosent av KBF, i forhold til alder, for to kommersielle grupper og
en ikke-kommersiell gruppe eggleggende hgner. De oppgitte prevalensene er gjennomsnitt av

prevalensen for alle raser/hybrider i den gitte gruppen, i den gitte alderen.

Gruppering etter ytelse
Alder i Hay-ytelse - Lav-ytelse - Lav-ytelse ikke-
uker kommersiell Eksperimentell kommersiell
20-30 15,6% 0,0%
30-40 45,0% 25,5% 3,1%
40-50 65,1% 28,6%
50-60 67,1% 46,4%
60-70 73,9% 43,5% 2,1%
>70 71,0% 52,1%
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Figur 2. Visuell presentasjon av prevalens (i prosent) pa KBF i forhold til alder i gjennomsnitt

for to kommersielle grupper og en ikke-kommersiell gruppe eggleggende hgner, m/ trendlinje.

Vi kunne ikke observere en like kraftig gkning i KBF hos hybridene som er LYE i uke 30-40
til 40-50 som hos hybridene som er HYK (Figur 2). | uke 40-50 har vi data som kun gir én
prevalens (Tabell 7). I uke 30-40 har vi derimot data fra fire prevalenser (Tabell 7). Vi ser en
markant stigning i prevalens i studien til Eusemann et al. (2020) fra 30-40 til 40-50 uker
henholdsvis 12,9% til 28,6% (Tabell 7). Da gruppen 30-40 uker har et gjennomsnitt som er
basert pa fire oppgitte prevalenser for tre hybrider tatt fra to studier (se Tabell 7), ser vi ikke
en slik markant forskjell da de resterende tre prevalensene trekker gjennomsnittet opp. Dette
farer til at gjennomsnittsprevalensen i uke 30-40 og 40-50 kun gir en stigning pa 3,1%. Fra
uke 50-60 til 60-70 kan vi observere en synkende trend hos de LYE (Figur 2).
Gjennomsnittsprevalensen gar fra 46,4% til 43,5% (Tabell 7). Denne nedgangen skyldes igjen
mangel pa data i aldersgruppen 60-70. Denne gruppen har kun én prevalens, som er lavere
enn gjennomsnittet av prevalensene i gruppen 50-60. @kningen fra 40-50 til 50-60 er derfor
stor i forhold til samme tidspunkt for HYK (Figur 2).
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Figur 3. Visuell presentasjon av prevalens angitt i prosent pa KBF i forhold til alder fra 4
studier med kontinuerlig prevalensdata over 5 og/eller 6 aldersgrupper. Hybridene LB
(Lohmann Brown), LSL (Lohmann Selected Leghorn) og WLA er HYK, G11 er LYE.

Fra Figur 3 ser man at prevalensen har den desidert stgrste gkningen i alderen mellom 20-30
0g 40-50 uker. Det er fremdeles en gkning av fraktur etter uke 50 men stigningen er ikke like
bratt. Det er store forskjeller pa noen av hybridene mellom de ulike studiene. LSL har i
studien til Baur et al. (2020) en gjennomsnittsprevalens som stiger fra 25% til 97% over 20-70
uker, men i studien til Fulton (2019) stiger gjennomsnittsprevalensen fra 3,8% til rundt 33% i
samme aldersintervall (Figur 3, Tabell 6). I studien til Toscano et al. (2015) har hybriden LB
en gjennomsnittprevalens pa 75% ved alder 60-70 uker, men hos Baur et al. (2020) har denne
hybriden en gjennomsnittsprevalens pa 99% ved samme alder. Selv med disse forskjellene

falger hybridene fra de fire studiene, fra Figur 3, samme gkningstrend av frakturprevalens.

Brune- og hvite hybrider

Prevalensen av KBF for brune og hvite hybrider ble basert pa data fra 10 av de inkluderte
studiene (Tabell 10). Gjennomsnitt av prevalensene for KBF ble utregnet ved ulik alder og
sammenlignet for & se hvor store forskjellene ble. Oversikt over gjennomsnittene av KBF for
disse 2 hybridgruppene er oppgitt i Tabell 10. Gjennomsnitt av prevalensene for KBF er
visuelt representert i figur 4. Studien til Kittelsen et al. (2020b) ble ikke inkludert da henene
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som ble brukt i denne studien ikke var hybrider, men renrasede raser (se Materialer og

metoder).

Tabell 10. Prevalens (i prosent) pa KBF i forhold til alder i gjennomsnitt for brune og hvite

hybrider basert pa 16 prevalenser fra 10 studier.

Alder i uker Brune hybrider* Hvite hybrider**
20-30 24,7% 7,2%
30-40 50,1% 29,2%
40-50 78,5% 52,4%
50-60 79,7% 49,1%
60-70 78,7% 62,7%
>70 80,0% 60,3%

*5/16 prevalenser

**11/16 prevalenser

| var studie ble gjennomsnittet av KBF for brune hybrider omtrent 20-30% hgyere i forhold til
hvite hybrider for alle aldersgrupper. Forskjellen mellom brune- og hvite hybrider er hele
30,6% i alderen 50-60 uker.

100.00%

75.00%

== Brune hybrider

50.00% Hvite hybrider

Prevalens kjelbeinsfraktur

25.00%

0.00%

20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 >70

Alder i uker

Figur 4. Prevalens (i prosent) pa KBF i forhold til alder i gjennomsnitt for brune og hvite
hybrider basert pa prevalens fra 10 studier.
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Som ved Figur 3 er trenden at gjennomsnittet pa frakturprevalensen har starst stigning
mellom aldrene 20-30 uker til 40-50 uker (Figur 4). Dette gjelder bade for de hvite og de
brune hybridene. Det er et lite fall fra 50-60 til 60-70 uker hos de brune hybridene (Figur 4).
En kan observere to fall hos de hvite hybridene, et fra 40-50 og 50-60 uker, og et fra 60-70 til
>70 uker (Figur 4).

Driftsform

Prevalensen av KBF for fire ulike driftsformer ble basert pa data fra 10 av de inkluderte
studiene. Gjennomsnitt av prevalensene for KBF ble utregnet ved ulik alder og sammenlignet
for & se hvor store forskjellene ble. Oversikt over de inkluderte studiene, KBF-prevalenser og
gjennomsnitt av KBF for disse fire driftsformene er oppgitt i Tabell 11, 12, 13 og 14.
Gjennomsnitt av prevalensene for KBF er visuelt representert i Figur 5.

Tabell 11. Gjennomsnitt av prevalensene for KBF fra studier med gulvdrift som driftsform.
De studiene med prevalenser fra bade hgy-ytelse kommersielle og lav-ytelse eksperimentelle

hybrider har blitt inkludert separat (se fotnoter).

Alder i uker
Studier (gulvdrift) 20-30 | 30-40 | 40-50 | 50-60 | 60-70 >70
Petrik et al., 2013 62,0%
Toscano et al., 2015 143% | 31,3% | 65,0% | 73,1% | 75,0%
Eusemann et al., 2018* 52,6% 79,0% 94,1%
Eusemann et al., 2018** 22,2% 51,9% 61,5%
Eusemann et al., 2020* 0,0% 45,5% | 63,9% | 74,3% | 76,9%
Eusemann et al., 2020** 0,0% 12,9% | 28.6% | 35,7% | 43,5%
Gjennomsnitt 48% | 329% | 525% | 62,8% | 64.4% | 77.8%

*Hoy-ytelse kommersiell hybrid, **Lav-ytelse eksperimentell hybrid.
Gulvdrift var driftsformen som var hgyest representert blant vare 10 inkluderte studier med 6

oppgitte prevalenser fra 4 studier (Tabell 11). Gjennomsnittet av prevalensene for KBF var

starst ved >70 ukers alder med 77,8%.
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Tabell 12. Gjennomsnitt av prevalensene for KBF fra studier med bur som driftsform. De

studiene med prevalenser fra bade hay-ytelse kommersielle og lav-ytelse eksperimentelle

hybrider har blitt inkludert separat (se fotnoter).

Alder i uker
Studier (bur) 20-30 | 30-40 | 40-50 | 50-60 | 60-70 >70
Eusemann et al., 2018* 40,0% 40,0% 55,0%
Eusemann et al., 2018** 30,8% 44,0% 46,2%
Hester et al., 2013 83,0%
Fulton 2019 36% | 17,4% | 149% | 12,9% | 15,0% | 13,8%
Gjennomsnitt 3,6% 294% | 149% | 32,3% | 150% | 49,5%

*Hgy-ytelse kommersiell hybrid, **Lav-ytelse eksperimentell hybrid.

Bur hadde lavest prevalens i aldersgruppene 40-50 til >70 uker sammenlignet med de andre

driftsformene. | aldersgruppen 40-50 og 60-70 var det kun oppgitt én prevalens fra én studie

(Tabell 12). Disse to prevalensene kommer fra en studie som hadde generelt lave prevalenser

sammenlignet med de resterende studiene i samme driftsform (Tabell 12). Som et resultat av

dette er gjennomsnittsprevalensen i 40-50 lavere enn i uke 30-40. Samme observasjon sees i

aldersgruppe 60-70, der 50-60 gruppen har en hgyere prevalens enn aldersgruppen 60-70.
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Tabell 13. Gjennomsnitt av prevalensene for KBF i forhold til alder fra studier med innredde

bur som driftsform.

Alder i uker
Studier (innredde bur) 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 >70

Wei et al., 2020 54,4%

Chargo et al., 2019 54,2% 97,5%
Tracy et al., 2019 64,7%
Hester et al., 2013 92,0%
Fulton 2019 1,7% 73% | 32,8% | 27,3% | 23,5% | 19,6%
Gjennomsnitt 1.7% 7,3% 43,6% | 40,7% | 23,5% | 68,5%

Sammenlignet med de andre driftsformene, sa var aviar den driftsformen som hadde den

hgyeste prevalensen for KBF fra alderen 20-30 til 60-70, og betydelig hgyere i de tidlige

aldersgruppene (Tabell 11-14). Ved alder over >70 uker sa var prevalensen pa 52,2%, da det

kun var en studie med data for denne gruppen, som trakk gjennomsnittet av KBF betydelig

ned (Tabell 15).

Aviar var driftsformen som var faerrest ganger representert i vare 11 inkluderte studier, kun to

prevalenser fra to ulike studier (Tabell 14).

Tabell 14. Gjennomsnitt av prevalensene for KBF i forhold til alder fra studier med aviar som

driftsform.
Alder i uker
Studier med aviar som 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 >70
driftsform
Baur, S., et al., 2020 30,0% | 655% | 87,5% | 95,0% | 98,0%
Fulton, R.M., 2019 59% | 19,2% | 38,4% | 39,5% | 52,1% | 52,2%
Gjennomsnitt 179% | 423% | 629% | 67.3% | 751% | 52.2%
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Tabell 15. Gjennomsnitt av prevalensene for KBF i forhold alder (>50 uker) for 4 forskjellige

driftsformer.

Driftsform
Alder i uker Bur Innredde bur Gulvdrift Aviar
50-60 32,3% 40,7% 62,8% 67,3%
60-70 15,0% 23,5% 64,4% 75,1%
>70 49,5% 68,5% 77,8% 52,2%
Gjennomsnitt 32,3% 44,2% 68.3% 64.8%

Gulvdrift er driftsformen som har hgyest prevalens av KBF med et gjennomsnitt pa 68,3%

(tabell 15). Det er 36% hgyere enn prevalensen for driftsformen bur som hadde en prevalens

pa 32,3% i gjennomsnitt. Driftsformen aviar hadde i gjennomsnitt en prevalens pa 64,8%.

80.00%

Prevalens kjelbeinsfraktur

0.00%

Figur 5. Prevalens (i prosent) av KBF fra >50 uker for de kommersielle og eksperimentelle

60.00%

40.00%

20.00%

Bur

Innredde bur

Driftsform

hybridene delt opp i 4 forskjellige driftsformer.

Undersgkelser fra frittgaende driftsformer (gulvdrift og aviar) hadde i gjennomsnitt hgyere

Gulvdrift

prevalens enn det vi fant i driftsformene med burtyper (Figur 5). Gulvdrift hadde hagyest

prevalens av KBF pa 68,3%. Bur hadde lavest prevalens pa 32,3%.
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Diskusjon

Vi har funnet at prevalensen av kjalbeinsfraktur gker med gkende alder. | toppverpingsfasen
har vi observert den starste gkningen i prevalens av kjglbeinsfrakturer. Vi har sett en forskjell
mellom de hvite og brune verpehgnene, der de brune hadde generelt hayere forekomst. De
ikke-kommersielle henene hadde lavest forekomst. Prevalensen for hgner som holdes i bur og

innredde bur er lavere enn hgnene som blir holdt i gulvdrift og aviar.

Alder

Risiko for KBF er kjent for a vaere naert knyttet til alder (Baur et al., 2020; Eusemann et al.,
2018a; Eusemann et al., 2020). Bade hgy-ytelsesgruppen og lav-ytelsesgruppen har sterst
stigning i forekomst i toppverpingsfasen, og denne trenden kan sees bade i Figur 2, 3 og 4.
Toppverpingsfasen har ogsa tidligere blitt funnet a vaere den fasen hvor hgnene far stgrst
gkning i prevalens av frakturer (Baur et al., 2020; Harlander-Matauschek et al., 2015) og
denne litteraturstudien statter dette. Dette er den fasen hvor de legger flest egg og man kan da
se en mulig sammenheng mellom antall egg og prevalens for KBF. Verpehgnene begynner
eggleggingen nar de er kjgnnsmodne som skjer ved 18-20 ukers alder (Bagley, 2016 s. 54).
Kjalbeinet deres er derimot ikke ferdig forbeinet fgr rundt 40 ukers alder (Buckner et al.,
1948). Sen forbeining i kombinasjon med hgy eggproduksjon kan derfor veere en risikofaktor
for fraktur av kjglbein (Thefner et al., 2020). Det har blitt funnet at forekomsten av nye
frakturer reduseres etter uke 45 (Casey-Trott et al., 2017; Stratmann et al., 2015; Toscano et
al., 2018), og samme trend kan vi se i litteraturstudien til Rufener og Makagon (2020) og i var
studie (Figur 2, 3 og 4), noe som kan styrke denne teorien da kjalbeinet er ferdig utviklet ved

denne alderen.

Vi har regnet et gjennomsnitt for prevalensene fra ulike studier og hybrider for hver
aldersgruppe. | Tabell 7 er dataene fra Eusemann et al. (2018a) begrenset til uke 30-40, 50-60
og >70. Prevalensen fra Eusemann et al. (2018a) er i gjennomsnitt hgyere enn prevalensene
fra Eusemann et al. (2020). Dette resulterer i at det ikke er en stor gkning mellom
prevalensene fra 30-40 og 40-50 uker, og farer til at prevalensen i 60-70 uker er lavere enn
50-60. Dette skyldes at ikke alle studier bidrar med data til alle aldersgrupper, som gjar at det
blir vanskelig & si noe om en overordnet trend. Grunnet denne problemstillingen lagde vi en

figur der de studiene med oppgitt prevalens fra aldersgruppene 20-30 til 60-70 uker ble
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inkludert (Figur 3). Vi inkluderte ogsa studien til Fulton (2019) i Figur 3, som hadde oppgitt
prevalens fra 20-30 til >70 uker. En slik figur vil bidra til bedre sammenligning mellom de
forskjellige studiene. | studien til Eusemann et al. (2020) er den hgyeste stigningen mellom
20-30 og 40-50 uker, men siden prevalensene generelt er lavere enn gjennomsnittet for den
andre studien far vi ikke den bratte stigningen mellom uke 20-30 og 40-50 som hos de
kommersielle hybridene (Figur 2). Til tross for at LYE ikke har starst gkning i prevalens av
KBF i uke 20-30 til 40-50, kan vi ikke utelukke dette grunnet manglende data.

Resultatene viser en minimal nedgang i KBF-prevalensen for brune hybrider fra uke 50-60
(Figur 4) til 60-70. Vi legger ikke mye vekt pa dette da dette kan skyldes at prevalensene i de
ulike gruppene kommer fra forskjellige studier. Et prevalensestimat er basert pa et utvalg, og
prevalensen vil kun vere et estimat for den sanne prevalensen. Ofte oppgis det et
konfidensintervall ved en prevalens som sier noe om hvor gode estimatene av en ukjent
starrelse er. | uke 50-60 er det to prevalenser som kommer fra en studie som ikke er inkludert
i uke 60-70. I sistnevnte gruppe er det en prevalens fra en studie som ikke er inkludert i
gruppe 50-60. Fa rapporterte prevalenser innenfor hver aldersgruppe kan gi ungyaktigheter.
Hadde vi hatt flere tilgjengelige studier ville gjennomsnittet blitt mer ngyaktig. Det er en liten
nedgang hos de hvite hybridene i aldersgruppa 50-60 uker. I motsetning til gruppene 40-50 og
60-70, har gruppa 50-60 uker flere prevalenser a beregne et gjennomsnitt fra. Men siden flere
av disse prevalensene er lave, i tillegg til at to av studiene selv hadde en nedgang i denne
aldersgruppen, resulterte dette i at prevalensen sank i aldersgruppe 50-60. Gjennomsnittet
hadde blitt mer ngyaktig og dermed narmere sannheten om vi hadde hatt flere av de samme
studiene over alle aldersgruppene. Denne nedgangen i prevalens av fraktur er egentlig ikke
mulig da bade nye og gamle frakturer er inkludert, fordi gamle frakturer ikke vil forsvinne

over tid. Da tilstanden ikke er dedelig, vil derfor ingen prevalensdata forsvinne.

Rase/hybrid

I vare resultater ser vi at det er en markant forskjell pa gjennomsnittsprevalensen av KBF
mellom de tre ytelsesgruppene. LYE hybrider har lavere gjennomsnittlig KBF -prevalens enn
HYK hybridene, uavhengig av alder. Eusemann et al. (2018a) fant ingen signifikant forskjell
mellom det de definerer som hgyt- og lavt-ytende linjer av hvite hybrider. Derimot hos de
brune hybridene, BLA og L68, i samme studie finner de en signifikant forskjell mellom den
lavt-ytende (L68) og den hgyt-ytende (BLA) med sistnevnte som hybriden med hgyest

gjennomsnittlig KBF-prevalens.
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| var studie fant vi en hgyere prevalens av KBF for hybrider som har en hgy eggproduksjon
sammenlignet med hybrider som legger feerre egg. Rasene som er ikke-kommersielle, som har
den laveste eggproduksjonen, hadde klart lavest prevalens av KBF. Dette kan tyde pa at hgy
eggproduksjon er en risikofaktor for KBF. Det trengs mange flere studier hvor man
sammenligner ikke-kommersielle raser og kommersielle hybrider. Det er flere studier som
sammenligner hybrider med forskjellig ytelse. De deler hybridene i lavt og haytytende, hvor
de som er lavtproduserende legger ca 200 egg i aret. Disse hybridene er ofte nart beslektet og
de hybridene som kalles lav-ytende er definert som dette fra et gkonomisk stasted, men
biologisk sett er de fremdeles hgyt-ytende. Heldigvis har vi de siste arene sett et starre fokus
pa dette. | Eusemann et al. (2020) sammenligner de slike “lavt” og heyt-ytende hybrider, der
de gir grupper med hgner suprelorin som er et hormon som stopper eggproduksjonen.
Gruppene som fikk dette hormonet la da ingen egg, og hos disse hgnene ble risikoen for a fa
KBF redusert med 80 og 94% sammenlignet med verpehgnene som fortsatt la egg. Dette ble
ogsa funnet i studien til Eusemann et al. (2018b) hvor prevalensen for KBF var 0% for ikke-
eggleggende hgner sammenlignet med eggleggende hgner som hadde prevalens pa 40%.
Bentettheten ble ogsa funnet a vaere hgyere hos ikke-eggleggende hgner enn hos eggleggende
hgner (Eusemann et al., 2020) og det er funnet en forbindelse mellom bentetthet og benstyrke
(Fleming et al., 1995). Bentetthet er blitt funnet a veere redusert under toppverpingsfasen hvor
KBF gker mest (Eusemann et al., 2020). Det er foreslatt at nar hgna blir kjgnnsmoden vil
benstyrken reduseres fordi cellene skifter fra & bygge strukturelle knokler til & fokusere pa
produksjonen av medulleert beinvev (Whitehead, 2004). Produksjonen av medullert beinvev
er gstrogenavhengig og det er en konstant produksjon av gstrogen under hele verpefasen som
ikke faller far hgnen slutter & legge egg (Whitehead, 2004). Osteoclaster; celler som
resorberer kalsium, vil resorbere kalsium fra bade den strukturelle delen av benet og det
medullzere beinvev (Whitehead, 2004). Cellene vil fortsette & resorbere kalsium fra det
strukturelle benet uten at nytt ben blir produsert (Whitehead, 2004). Nytt strukturelt ben vil
ikke bli produsert igjen for eggleggingen tar slutt (Whitehead, 2004). Et slikt skifte fra
produksjon av strukturelle bein til medulleerbein farer til et generelt svakere skjelett som kan
vaere mer utsatt for frakturer (Whitehead, 2004). Normalt ville ikke denne syklusen av bentap
og regenerering veere et problem for hgner, men kommersielle hagner er avlet til a kontinuerlig
produsere egg og beina har ikke tid eller mulighet til & regenerere seg (Whitehead, 2004). Nar
hgnene gar over i midtverpe- og sluttverpefase produserer de feerre egg og de far feerre
frakturer. Derfor kan det ha en sammenheng med at produksjonen av strukturelle bein starter

opp igjen og gjar skjelettet til hgna sterkere som igjen gir mindre risiko for fraktur.
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Dunn et al. (2021) har kommet fram til at det ikke er noen direkte genetisk link mellom
seleksjon for hgyere eggproduksjon og tap av beinkvalitet. Men det utelukker ikke at de
fysiologiske prosessene knyttet til eggproduksjonen kan gke risikoen for KBF (Dunn et al.,
2021). At det ikke er noen direkte link mellom beinkvalitet og eggproduksjon viser at det er
en mulighet for & endre pa hvordan man avler verpehgner (Dunn et al., 2021). Fleming et al.
(2006) har vist at det er mulig a selektere hgner for bedre beinkvalitet og lavere mottakelighet
for osteoporose, uten at det gar pa kompromiss av eggproduksjonen (Dunn et al., 2021). En
annen mate a redusere sjansen for KBF pa er a forsikre seg om at hgnene far fullt utviklet
skjelett far de blir kjgnnsmodne og legger egg (Dunn et al., 2021). Skiftet i beindannelse ved
kjgnnsmodning kan forhindre full ossifikasjon, spesielt i kjglbeinet (Dunn et al., 2021). Det &
ha et godt grunnlag av mineralisering i medullaert beinvev er viktig for & opprettholde en god
beinkvalitet (Dunn et al., 2021).

Tapet av den strukturelle benmassen blir videre akselerert av inaktivitet (Nightingale et al.,
1972, referert i Whitehead & Fleming, 2000), noe som er observert hos hgner i drift med
konvensjonelle bur (Whitehead & Fleming, 2000). Frittgdende driftsformer gker mosjon blant
hgnene og gker benkvaliteten, selv om forekomsten av fraktur ikke ngdvendigvis vil veere
lavere (Whitehead & Fleming, 2000). Hgnene har stgrre mulighet til & uttrykke naturlig
oppfarsel og fa mer mosjon i frittgdende driftsformer, som igjen gir sterkere skjelett
(Sandilands et al., 2009). Rufener og Makagon (2020) nevner i en litteraturstudie at man har
ogsa sett at hgnene med gkt beinstyrke far bedre kognitive ferdigheter. Dette resulterer i
lavere mottakelighet og risiko for fraktur i lgpet av eggleggingen (Rufener & Makagon,
2020).

I var studie skilte vi ikke mellom brune og hvite hybrider nar vi har sammenlignet KBF og
ytelse, men vi har sammenlignet prevalensen av frakturer hos brune og hvite hybrider for
ulike aldersgrupper. For alle de kommersielle og eksperimentelle hgnene vi har undersgkt i
studien, sa har alle de brune hybridene en hgyere oppgitt kroppsvekt enn de hvite hybridene.
Dette tyder pa at fugler med hgyere kroppsmasse har en hgyere prevalens for KBF, men man
kan ikke se noen direkte arsak til korrelasjon mellom farge og prevalens av frakturer. Det er
heller ingen markant forskjell pa antall egg de brune og hvite hybridene legger, som kan
pavirke prevalensen. Der ser vi at brune hybrider har en hgyere gjennomsnittlig KBF-

prevalens fra inkluderte studier sammenlignet med hvite hybrider over alle aldersgrupper.
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Som man ser av Tabell 10, sa har brune hgner jevnt over hgyere prevalens for KBF gjennom
hele aldersforlgpet, i trad med funnene til (Eusemann et al., 2018a), hvor de brune hybridene
hadde signifikant flere frakturer enn de hvite hybridene i alderen 51 uker og 72 uker (her i
aldersgruppene 50-60 uker og >70 uker). Arsak til dette er ikke fullt kartlagt, men de brune
hybridene er kjent for a vere tyngre og ha lavere kroppskontroll enn de hvite hybridene og
dette kan vaere en medvirkende faktor (Eusemann et al., 2018a; Heerkens et al., 2016; Scholz
et al., 2014). Scholz et al. (2014) fant at brune linjer hadde ferre stedige landinger pa vagler,
sammenlignet med hvite, mens de fant ingen forskjell mellom de to brune linjene. De mener
at dette kan veere pavirket av den hgyere kroppsmassen, som farer til en sterre belastning pa
vingene som gjer at det er vanskeligere for dem & beregne hoppene. Det er vanskelig a trekke
en definitiv konklusjon ang forskjellen pa brune og hvite hybrider fra denne studien, siden de
brukte en lett hvit hybrid og to mellomtunge brune hybrider. | (Stratmann et al., 2015) finner
de at den hgyere kroppsmassen hos brune hgner er med pa a gke insidensen av frakturer. De
viser til at en hgyere kroppsmasse er med pa a gke energi ved stat med blant annet vagler.
Den hgyere kroppsmassen kan ogsa vaere med pa a gke presset pa kjglbeinet under vagling,
som kan forarsake deformasjoner. Men i denne studien sa har de kun sett pa to forskjellige
linjer, sa det kan ikke konkluderes at det er en betydelig sammenheng mellom kroppsmassen
og insidens av KBF. Hvorvidt det finnes genetisk forskjeller, utenom den generelt hgyere
gjennomsnittsvekten, mellom hvite og brune hgner som kan forarsake en gkt insidens blant
brune hgner? Det kan vi ikke ta noen beslutning pa na, da det mangler forskning pa dette

emnet.

| to studier der man har studert prevalensen av KBF av hgner og haner ble det observert en
forskjell mellom antall fraktur hos hgner og haner (Kittelsen et al., 2020a; Kittelsen et al.,
2020b). I den ene studien Kittelsen et al. (2020b) ble det observert tre frakturer av 96 hgner av
ulike raser. Av 16 haner fra de samme rasene ble det ikke observert noen frakturer. | den
andre studien Kittelsen et al. (2020a) hvor de studerte jungelhgns var det observert én hgne
med fraktur av totalt 12 hgner, men ingen av hanene hadde frakturer. Det var 10 hgner med
deformasjoner, men kun en hane med samme skade. Til tross for at hgnene har ferre frakturer
enn vi har observert i andre studier med blant annet kommersielle hybrider, er det et viktig
poeng at hanene fikk feaerre frakturer enn hgnene av samme rase. Dette har muligens en
sammenheng med at haner ikke produserer medullert beinvev og dermed har lavere risiko for
frakturer fordi skjelettet deres ikke blir pavirket i like stor grad som hgnene. Dette kan tyde pa
at eggleggingen som skjer hos hgnene bidrar til utvikling av fraktur. Haner og hgner som ikke
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legger egg mangler de hunnlige kjgnnshormonene (Dunn et al., 2021). Dette er foreslatt som

en arsak til prevalensen av frakturene (Dunn et al., 2021).

Kittelsen et al. (2020b) er en av de fa studiene som fokuserer pa prevalensen hos ikke-
kommersielle raser, i tillegg til studien som fokuserer bare pa jungelhgner (Kittelsen et al.,
2020a). Vi gnsker flere studier der man fokuserer pa a sammenligne KBF-prevalensen hos
kommersielle hgyt-ytende (biologisk sett) verpehgner og verpehgner som er biologisk LYIK
og/eller jungelhgner for a kunne belyse om det er genetiske forskjeller mellom disse ulike
hgnene som kan veere en risikofaktor for KBF. En slik studie kan ogsa ta sikte pa a undersgke

om hgy eggproduksjon gir en gkt risiko for denne tilstanden.

Driftsform

Det er et lavere gjennomsnitt av prevalens for KBF hos driftsformene bur og innredde bur i
alderen 50-60->70 uker sammenlignet med de frittgaende driftsformene. De frittgaende
driftsformene har de hgyeste prevalensene, med gulvdrift pa topp med 68,3%. Dette
samsvarer med de fleste funn at verpehgner far flere frakturer i frittgaende driftsformer, enn i
bursystemer og enetasjes systemer (Eusemann et al., 2018a; Petrik et al., 2015; Wilkins et al.,
2011). Det har veert en generell enighet om en korrelasjon mellom kompleksiteten pa
driftsformen og en stigende prevalens pa KBF. Det vil si at ofte er det aviar som ligger hgyest
pa KBF-prevalens, men det er ikke alltid slik. | litteraturstudien til Rufener og Makagon
(2020) sammenligner de driftsform og prevalensen av KBF fra 49 studier. | deres resultater er
det innredde bur, enetasjes systemer og gulvdrift som var assosiert med den hgyeste
gjennomsnittlige KBF-prevalensen. Men som de sier selv, disse resultatene kan komme av
forskjellen mellom metodene brukt for a finne prevalensene, for eksempel underestimering av
prevalens som falge av palpasjon som diagnostisk metode. Det er mulig at vare resultater
viser gulvdrift som gir hgyest prevalens for frakturer er fordi utvalget av prevalenser fra
studiene skiller seg fra de andre. Fulton (2019) har prevalensdata fra alle driftsformene
bortsett fra gulvdrift, og prevalensene fra denne studien er den med lavest gjennomsnitt av
alle studiene vi har inkludert. Disse prevalensene drar derfor gjennomsnittprevalensen ned for
bur, innredde bur og aviar. Sammenligner vi Fulton (2019) sine resultater er det aviar som har
det hgyeste gjennomsnittet for frakturprevalens, og bur har lavest. Dette er en av to studier
som er brukt til & finne gjennomsnittsprevalens. Pa grunn av Fulton (2019) sin lave prevalens,

og fa studier a sammenligne med, fa vi muligens et upresist gjennomsnitt for driftsformen
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aviar. Gulvdrift har hele 6 prevalenser fra 4 studier som trolig gir et mer presist estimat for
denne sanne prevalensen. Grunnet dette kan vi ikke komme med noen konklusjon om hvilke
av de frittgdende driftsformene som har faktisk hgyest kjglbeinfrakturprevalens, eller at de
mest komplekse driftsformene gir flere frakturer sammenlignet med bursystemene. Men vi
kan med stor sannsynlighet si at det er de frittgaende driftsformene som er relatert til hgyest
forekomst av kjglbeinfrakturprevalens.

I studien til Thefner et al. (2020) har de observert at det er fa bevis pa at frakturer skyldes stet
med innredningen. Thafner et al. (2020) viser til blgtvevsskader som blgdning, muskelruptur
og fibrose hadde veert forventet a se etter slike typer frakturer. Dette sa man imidlertid sveert
lite av. Man vil man ofte se en dannelse av fibrotiske arr hos pattedyr (Thefner et al., 2020).
Da helbredelsesprosessen hos fugler anses til a veere tilsvarende til pattedyr, sa er dette noe
man hadde forventet & se (Thefner et, 2020). De bemerket seg at helbredelsesprosessen i
frakturene var overraskende begrenset, og inflammasjonsceller var fullstendig fraveerende
som er karakteristisk trekk for stress- og “greenstickfraktur”. En greenstickfraktur er en
fraktur der kun den ene siden av beinet brekker, som kan fare til at beinet blir beyd eller
deformert (NHI, 2014). | Thafner et al. (2020) observerte at frakturlinjene er bredere ventralt
enn dorsalt som kan tyde pa at kraften som forarsaker frakturene har et internt opphav. Det er

mulig at dette er et resultat av avl som har fgrt til sma hgner og hgy eggproduksjon.

En faktor som skiller bur med de resterende driftsformer er inventar. Vagler er et eksempel pa
dette. Det har blitt forsket pa om ulike typer vagler kan bidra til skade pa kjelbeinet. I en
studie fra 2011 (Kéappeli et al.) ble det observert flere deformasjoner pa kjglbeinet hos haner
som brukte vagler laget av metall trukket med gummi enn plastikk. Det ble foreslatt at disse
skadene var forarsaket av traume ved at gummibelegget ikke var tykt nok over metallet (Berg
et al., 2015). Det skal dog nevnes at noe av det siste som er rapportert er at harde, tynne
vagler har en sammenheng med deformasjoner, og ikke sa mye med frakturer (Thafner et al.,
2020). Det er gnskelig at materialet er billig og lett 4 rengjare (Sandilands et al., 2009). Det
kan dog virke motsigende at en naturlig oppfarsel som ville hgner uttrykker, er skadelig hos
tamhgnene (Pickel et al., 2011). Det kan vere flere arsaker til dette og for & forsta dette ma vi
se pa forskjeller mellom den ville jungelhgnen og tamhgnen. Fugler som lever i det fri har
mulighet til & benytte seg av ulike grener som har forskjellige former og starrelser (Pickel et
al., 2011). Dette kan fare til at de far mindre belastningsskader da belastningen ikke blir

ensformig (Pickel et al., 2011). Tamhgnene brukes dessuten mer tid pa vaglene pa dagtid enn
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det jungelhgnene gjorde (Blokhuis, 1984), som kan vere et resultat av at tamhgnene er i
mindre aktivitet og bruker blant annet mindre tid pa a sgke etter for enn det de ville fuglene
gjer (Pickel et al., 2011). Den kommersielle hybriden er i gjennomsnitt dobbelt sa stor som
jungelhgna (Sandilands et al., 2009), og resulterer i et hgyere trykk pa kjglbeinet nar de sitter
pa vaglen. Som nevnt tidligere vil eggleggingen ha en negativ effekt pa skjelettets integritet
og dette kan spille en viktig rolle i hvorfor en slik naturlig atferd som ville haner utfarer kan
veere skadelig for tamhgnene (Pickel et al., 2011). Det blir foreslatt at vagler og stedene der
hgnene lander ber veere laget av mykere materialer for & redusere insidensen av skader pa
kjelbeinet (Sandilands et al., 2009). Ramper kan ogsa brukes for & hindre at hgnene hopper
ned fra vaglene (Sandilands et al., 2009). Det er dog klart at vagler ikke er den eneste faktoren
nar det gjelder prevalens av KBF da hgner ogsa far frakturer selv uten vagler (Sandilands et
al., 2009). Dette kan derfor sees i sammenheng med andre predisponerende faktorer som

tidligere nevnt; svakt skjelett, hay eggproduksjon samt genetikk.

Dyrevelferd

Det er mye forskning som har fokus pa a finne arsaken(e) til KBF, men det er lite som
fokuserer pa hva slags effekt frakturene har pa hgnene, psykisk og fysisk. KBF er et betydelig
velferdsproblem fordi fuglers falelse av smerte ligner den hos pattedyr (Gentle, 1992), men
likevel er det ikke nok forskning som kan bevise dette. | hvilken grad de faler smerte eller blir
pavirket av frakturene er ogsa fremdeles uklart, men det er blitt gjort noen fremskritt. I en
eksperimentell studie av Armstrong et al. (2020), hvor de sa pa den negative effekten av KBF
pa fysiologien og psykologien til hgnene, sa finner de at en opphoping av frakturer er nok til &
forarsake stress over lengre tid hos de affiserte hgnene. De fant i studien at mengden og
alvorligheten av kjglbeinsskader hadde en direkte linegr forbindelse til psykologisk
depresjonstilstand, forarsaket av kronisk stress.

I studien til Nasr et al. (2013) sa observerte de at hgner med KBF hadde en lavere
eggproduksjon, sammenlignet med hgner som var fri for KBF, med en omtrent reduksjon pa
6%. | tillegg sa fant de at hener med KBF hadde en stor gkning i forforbruk. De kunne ikke
finne noen konkret arsak til dette i studien deres, men spekulerte pa flere arsaker. For det
forste, sa kunne det veare at hgner med fraktur spiser mer pa grunn av stress, som kan skyldes
redusert fordgyelse. En annen hypotese var at hgnene hadde et gkt kalsiumbehov for
helbredelse av skadene. De hadde ogsa noe gkt inntak av vann, som de mente kunne vare

forarsaket av den gkte formengden eller stress. Under enkelte situasjoner sa ville man
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forventet en gkt mengde og starrelse pa egg ved hgyere férinntak, men i studien fant de at
hgner uten frakturer la bade flere og starre egg. Det de ogsa fant, var at selv de hgnene uten
frakturer produserte mindre enn gjennomsnittet av den kommersielle flokken de ble hentet
fra. Dette kan muligens skyldes at det ikke var et tilfeldig utvalg av hgner, men ogsa stress pa
grunn av transport av hgnene fra garden til de eksperimentelle fasilitetene og det nye miljget.
Det er mulig at de frakturfrie hanene akklimatiserte seg raskere, og opplevde da mindre stress.
I Nasr et al. (2012) undersgkte de hvordan KBF pavirket atferd og bevegelse. De fant da
ingen tydelig forskjell pa hvor ofte hgnene med og uten fraktur brukte vaglene. De trente opp
hgnene til & ga pa en gangvei, med hindre, og fant da at hgnene uten fraktur var betydelig
raskere med a fullfare, i tillegg til en positiv korrelasjon mellom alvorligheten pa frakturen og
tiden det tok. Det fant og at hgner uten fraktur hadde en noe kortere ventetid med a fly opp fra
bakken til vagler i alle hgyder, i tillegg til at de var betydelig raskere til & fly ned fra 50cm og
100cm, og noe raskere ved 150cm. De fant ingen signifikant atferdsforskjell med unntak av
sgvn, da hgner uten fraktur sov mindre pa gulvet enn de med frakturer. Det ble registrert en
lavere temperatur pa kjglbeinet for hgner med frakturer, som spekuleres at det skyldes
musklene rundt ikke ble brukt like mye, spesielt ved starten av remodelleringsfasen, og ble

dermed degradert.

I studien til Wei et al. (2020) fant de at det var atferdsendringer i atferder som st, sitte, spise,
ga og sitte pa vagler. De observerte ogsa at hgner med frakturer viste mer frykt, og de
spekulerte om frykten var relatert til smerte og/eller stress forarsaket av frakturene. Hgnene

med frakturer la egg som hadde redusert styrke og tykkelse pa eggeskallet.

Det man kan konkludere fra dette, er at KBF er en arsak til velferdsproblemer blant
verpehgns, med sannsynlig smerter og stress. Det kan ogsa fere til atferdsendringer, og skape
vanskeligheter for, eller motvilje mot & bevege seg pa grunn av smerter. Dette har ogsa en
innvirkning pa det gkonomiske aspektet, da det kan ogsa fare til faerre og mindre egg, i tillegg
til en mindre kosteffektiv forkonsum. Det vil ogsa vere ngdvendig med videre forskning for a
fastsla den faktiske effekten av KBF pa for- og vannkonsum, eggvekt og antall pa garden. |
tillegg ma man se videre pa andre hybrider, da de kun ser pa LB hgner, og det er gnskelig
med en mer fullstendig oversikt over andre hybrider, og hvordan de reagerer pa faktorer som
stress og smerte. Til tross for at det fortsatt gjenstar forskning nar det gjelder

smerteoppfattelse hos verpehgner med frakturer bgr en benytte seg av fgre-var-prinsippet, og
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anta at det er minst like smertefullt hos fugler som hos pattedyr nar man omtaler seg om KBF
som et velferdsproblem.

De farste rapportene om kjglbeinsbrudd hos verpehgner er over 70 ar gamle (Warren, 1937,
referert i Buckner et al., 1949), men det starste forskningsfokuset har kommer etter 2010. |
Norge er det fa rapporter som omtaler kjglbeinsbrudd, hverken fra offentlige myndigheter,
husdyrnaringen, veterinarer eller dyrevernorganisasjoner. Grunnen til dette er at det ikke er
samlet inn data for KBF i Norge, og sa langt er det bare to studier som er publisert pa ikke-
kommersielle raser (Kittelsen et al., 2020a; Kittelsen et al., 2020b). Man kan stille spgrsmal
ved hvorfor et sa stort og globalt velferdsproblem som KBF ikke har blitt kartlagt tidligere.
En grunn kan vere at arsaksfaktorene ikke er fullt ut forstatt og belyst, og forskningen er
fremdeles pa et tidlig stadium. En argumentasjon som stgtter dette synet er at det er for tidlig
a dele kunnskap om KBEF til folk flest fordi man ikke vet nok om problemet til & finne en
Igsning. Men gkende bevissthet hos folk flest kan bidra til & legge press pa staten og aktuelle
aktgrer slik at det blir investert mer tid og penger i forskning pa KBF.

Svakheter ved egen og andres studie

| denne studien har vi valgt & bruke prevalens, og ikke insidens, som vart mal pa frekvensen
av KBF. Prevalens er andelen individer som har en gitt tilstand eller sykdom innenfor en
populasjon pa et bestemt tidspunkt. Insidens derimot er antall nye sykdomstilfeller innenfor
en gitt tidsperiode. Prevalens er det som er vanligst rapportert, ofte fordi at utregning av
insidens avhenger av & kunne fglge de samme dyrene over tid, noe som er vanskelig (umulig)
i feltstudier. Studier som bruker disseksjon som diagnostisk metode innebzrer at hgnene ma
avlives som gjer det umulig & folge de samme dyrene over tid. A bruke insidens gir mer
ngyaktige resultater pa antall nye frakturer i ulike aldersgrupper, som i studien til Baur et al.
(2020). Prevalens vil bare bli starre og starre fordi frakturene ikke forsvinner, men vi kan
likevel si noe om insidensen ved a se hvor bratt prevalensen stiger mellom ulike

aldersgrupper.

En vanskelighet under denne studien, har veert a finne sammenlignbare tall. Vi har sett bort
fra flere studier pa grunn av ungyaktigheter. En del pa grunn av metoden de har brukt for a
undersgke, som at studien kun har tatt i bruk palpasjon til diagnostikk, noe som vi har gatt
bort ifra, da dette har vist seg som en metode med stor variasjon i treffsikkerhet. Palpasjon

kan gi et underestimat av prevalensen av KBF. Sékalte “greenstickfrakturer” eller
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stressfrakturer er eksempler pa frakturtyper som er svert vanskelig 4 oppdage under palpasjon
(Thafner et al., 2020). Dette medfarer at denne typen diagnostikk er mindre egnet til a
oppdage slike frakturer (Thafner et al., 2020). Andre ungyaktigheter kommer fra dataene
oppgitt i studiene. For eksempel har noen studier ikke differensiert, pa en tydelig mate,
mellom deformasjoner og frakturer. Siden vi har fokusert pa frakturer, sa er dette en svakhet,
bade generelt og for oss.

Andre studier har ikke oppgitt en prevalens pa fraktur, eller tall som kan brukes til dette. Ofte
er dette pa grunn av at prevalensestimering ikke var endel av malet med studien. For
eksempel kan man ha undersgkt frakturer ved disseksjon, for en intern validering av
ngyaktigheten mot andre diagnostiske metoder, som palpasjon. Enkelte studier har ikke
inndelt dataen i relevante kategorier, som for eksempel etter rase/hybrid, alder eller
oppstalling. Enkelte studier har ikke hatt tilstrekkelig tilfeldig utvalg, og matte derfor
ekskluderes (Nasr et al., 2013), som gnsket & se pa effekten av KBF, og dermed prgvde a

plukke ut et utvalg som var likt fordelt med og uten fraktur.

Arsaken til lavere gjennomsnittsprevalens for hvite hybrider etter uke 50, og for brune
hybrider i uke 60-70, er mest sannsynlig forskjellene mellom studiene i valg av samling av
prevalensdata. Ved privat korrespondanse med Fulton (2019) fikk vi vite at det ikke ble
registrert gammelt og nytt fraktur pa samme hgne. Enten ble det registrert nytt eller sa ble det
registrert gammelt. Vi diskuterte om det var bedre a ekskludere studien, men valgte fremdeles
a inkludere den. Det var veldig fa studier som hadde prevalensdata fra gruppene 60-70 uker
og >70 uker, derfor er det ikke overraskende at det blir en forskjell pa gjennomsnittet for disse

aldersgruppene.

Enkelte studier som ble tatt med, har ogsa egne svakheter. Som studien til Fulton (2019), selv
med godt oppgitte data etter at vi fikk full oversikt sendt til oss, finnes det mulige svakheter.
Et problem kan vere, at da studien hadde fokus pa dedsarsaker ble kun fugler som dgde har
blitt studert. Det er et problem dersom forekomsten hos selvdede hgner skiller seg fra
forekomsten i flokken forgvrig. Et annet problem med dette, kan vare det at ikke alle dgde
fugler ble oppdaget, og hvis de da var for kadavergse, ble de tatt bort. VVidere ble fuglene bare
ble inndelt etter datoen de ble dissekert pa, med varierende tidspunkt for disseksjon, sa er
ngyaktig aldersbestemmelse vanskelig & oppna. En annen potensiell svakhet er omfanget av

studien. Siden de hadde et hgyt antall hgner a se pa, samt en rekke diverse variabler som ble
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undersgkt, kan for eksempel enkelte frakturer ha blitt oversett eller gatt glipp av. Det var ogsa
noe usikkerhet da Fulton sa at en hgne ikke kunne ha bade ny og gammel fraktur.

Studien til Eusemann et al. (2018a), har et par svakheter ved studiedesign. De har i
utgangspunktet kun sett pa 10 hgner per hybrid per burtype, som kan fare til starre
svingninger og mindre ngyaktighet. Dette blir blant annet pavirket av dedsfall under studien,
som gir en endring i prevalensen. Et stgrre problem under studien er at det mangler enkelte
hgner pa noen malinger som er utfgrt, som skyldes av at rgntgenbildene ikke er blitt analysert,
pa grunn av at beina til hgna overlappet kjglbeinet pa bildet. Dette farer til en gkt innvirkning
pa prevalensen i studien. Dette kunne vert unngatt hvis de hadde tatt flere bilder, eller sett

over bildene, og sett at de var akseptable nar de ble tatt.

Det er ogsa vanskelig a si med ngyaktighet hvor stort utfall pa prevalensen avlen, i tillegg til
miljg og nzring, av verpehgns har hatt pa det hele. Dette kan deles inn i to ulike problemer.
For det farste, sa har man et stort kunnskapshull nar det gjelder de ikke-kommersielle raser
som vi har, og da sarskilt jungelhgner, som er opphavet til dagens kommersielle hgns. Med
en mangel pa studier pa disse, sa kan man ikke si noe spesifikt om hva forskjellen er pa de
forskjellige rasene og hybridene. Som eksempel, er det en betydelig hgyere forekomst hos de
kommersielle hybridene? Skyldes dette kun pa grunn av avl, eller har miljget rundt ogsa en
stor innvirkning? En grunn til mangelen pa slike studier kan vere at det er lite kommersielle
eller gkonomiske gevinster & hente fra dem. Vi skulle gjerne sett i fremtiden at dette blir
forsket mer pa, og gjerne sammenligner ikke-kommersielle verpehgner med de kommersielle.
A forske pa lavtproduserende hgner som jungelhgner kan gi informasjon om risikofaktor for
KBF. Vi mener at a vite hvordan en frisk, biologisk hgne fungerer kan gi oss innspill pa hva

som bgr forskes videre pa, og for eksempel hva som bar avles videre pa.

For det andre er en ngyaktig sammenligning av ulike kommersielle hybrider en vanskelig
oppgave a sette i gang. Dette er noe som i all hovedsak skyldes manglende informasjon om
hver enkelt hybrid. Arsaken bak dette er at oppdrettere legger skjul pa hvor de forskjellige
linjene har opphav, noe som gjar en grundig rase/hybrid-sammenligning vanskelig a utfere.
De utvalgte studiene har gitt gode nok beskrivelser av driftsform, men det er forskjellige
lovverk i ulike deler av verden som gjar det vanskelig a gi en gitt definisjon pa type
driftsform. Det har derfor veert utfordrende a kunne plassere de forskjellige driftsformene i

klassifiserte grupper som vi kunne sammenligne.
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For a kunne ha artikler som er sammenlignbare kreves det at artiklene er godt beskrevet nar
det gjelder hvordan de har utfert studien. Driftsformene bar beskrives pa en god mate slik at
det ikke er tvil om hvordan hgnene har blitt holdt. Det er ogsa fordelaktig for fremtidig
forskning at landene samarbeider nar det kommer til definisjoner og lovverk som omhandler
driftsformer. Dette kan bidra til at sammenligning av ulike studier blir mer hensiktsmessig.
Hvordan prgvetaking blir gjort, blant annet rentgentaking og palpering, er ogsa viktige
parameter i slike artikler. Beskrivelse av oppleering av personale til & gjennomfare slike
undersgkelser er ogsa en utfordring. Hvis ikke en standardisering av metoder kan utarbeides i
fremtiden bgr studiene vare beskrevet pa en god nok mate slik at en kan lettere sammenligne
de ulike studiene. Samtidig kan dette fare til at feerre haner blir brukt i eksperimenter. Dette er
serlig hensiktsmessig i studier hvor de ma avlive hgnene, som ved disseksjon. Beskrivelse av
skadene pa kjglbeinet bar vaere ngyaktige slik at det kommer klart frem hvilken type skade
som blir undersgkt, szrlig skille mellom deformasjoner og frakturer. A bruke insidens som
mal pa kjglbeinsfrakturer er mer hensiktsmessig enn prevalens, og dette bgr bli fokusert mer
pa i fremtiden. Bruk av rentgen gir mulighet for a finne insidens og denne metoden er mer

presis nar det gjelder diagnostikk.

Vi haper vare resultater gir et innblikk i dette globale problemet og kan bidra til & videre

belyse hvor viktig det er med mer og bedre forskning.

Konklusjon

Det er fortsatt er usikkerhet rundt hvilke risikofaktorer som pavirker forekomsten av KBF, og
ngyaktig hvor stor innvirkning hver enkelt har. Forekomsten av KBF hos eggleggende haner
er generelt hay, og er derfor et velferdsproblem som rammer store deler av den kommersielle
verpehgnsdriften. Resultater fra flere studier tyder pa at egglegging har en stor pavirkning pa
KBF, spesielt for de kommersielle verpehgnene. Andre risikofaktorer ma fortsatt forskes mer

pa for a kartlegge sammenhengen.
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Summary
Title: Prevalence of keel bone fractures in laying-hens — A literature review
Authors: Haagaas, Kristian, Jacobsen, Elise, Larssen, Katrine.

Supervisor:  Ingrid Toftaker, Department of Production Animal Clinical Sciences
Kéthe Kittelsen, Animalia- the Norwegian Meat and Poultry Research Centre

The purpose of this literature review was to examine the prevalence of keel bone fractures in
laying hens. We have examined different risk factors such as age, production, housing system
and genetics. We have found that the prevalence of keel bone fractures rises with increasing
age. Our results show that hens kept in barn and aviary systems have a higher prevalence than
hens kept in cages and enriched cages. We have also observed a rapid increase in the
prevalence of keel bone fractures during peak of lay. There has also been observed a
difference between the brown and white strains, where the white hens have a generally lower
prevalence of keel bone fractures than the brown. Hens that are not used commercially have

the lowest prevalence.
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