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Sammanfattning

Fotrdta ér ett bestdende hilsoproblem hos far varlden runt. Dérfoér undersoks idag
olika alternativ som kan anvindas for att bekdmpa denna sjukdom. Sverige dr ett av
de ldnder dér fotrota ar ett relativt nytt problem och mer forskning efterfrdgas. Ma-
let med detta kandidatarbete ar att undersoka farens genetik och andra paverkande
faktorer bakom fotréta. Olika behandlingsmetoder finns idag tillgdngliga sdsom
antibiotikakurer, vaccinering, klévklippning och fotbad, men dven avelsprogram for
forbattrad resistens mot fotréta hos fir ar under utveckling. Tva bakterier som &r
inblandade i fotrdtans uppkomst har upptéckts, Dichelobacter nodosus och Fuso-
bacterium necrophorum. 1 detta arbete har information fran studier om farens gene-
tik och kopplingen till fotrota sammanfattats, dir bland annat arvbarhet och kandi-
datgener undersoks. En viss arvbarhet for resistens mot fotrota har pavisats i en
studie och tva studier har undersokt DQA,-genen dér olika alleler verkade ha en
koppling till en 6kad eller minskad risk for fotrota. Bdde dldre och nyare studier har
utforts dér andra faktorer som ségs péverka fotrdtan sasom ras, klovar, élder, vikt,
temperatur, vider och underlag undersoktes. Dessa studier tyder ofta pa ett sam-
band mellan dessa faktorer, bakterier samt farens genetik. Genom denna litteratur-
sammanfattning dr det dock tydligt att mer forskning krdvs som kan styrka att de
ovan ndmnda faktorerna tillsammans ger upphov till fotréta.



Abstract

Footrot is a continuous health problem in sheep all around the world. Thus several
options to treat this disease are investigated. Sweden is one of the countries where
footrot is a relatively new problem and research within this area is requested. The
aim of this paper is to examine the genetics of the sheep, as well as other influen-
cing factors causing footrot. As of today several treatments are available such as the
use of antibiotics, vaccination, hoof trimming and footbaths, but also breeding pro-
grammes are being developed to improve the resistance of sheep to footrot. Two
bacteria which are involved in the prevalence of footrot have been found,
Dichelobacter nodosus and Fusobacterium necrophorum. In this paper information
from studies on the genetics of sheep and the connection to footrot have been sum-
marized, where amongst others heritability and several candidate genes have been
investigated. A certain heritability for resistance against footrot has been found in
one study and two studies have researched the DQA, gene where different alleles
seemed to be connected to either a higher or lower prevalence of footrot. Both older
and newer studies have been performed analyzing other influencing factors such as
breed, hooves, age, weight, temperature, weather and environmental factors. These
studies often show a correlation between these factors, the bacteria and the genetics
of the sheep. However, through this literature summary it is evident that further
research is needed to strengthen the statement that all of these factors together give
rise to footrot.
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1 Introduktion

Fotrdta dr en sjukdom som existerar i hela védrlden och drabbar fir och getter,
men i storst utstrdckning far. Sjukdomen har varit ett bestdende problem dé den
leder till infektioner i klovarna och &r ytterst smittsam. Trots detta diagnostise-
rades det forsta fallet av fotrota i Sverige s& sent som &r 2004 (Olofsson et al.,
2005). Mgjligheten finns dock att den forekommit innan dess, men blivit feldi-
agnostiserad.

Man brukar dela upp fotrota i kategorierna benign, det vill sdga godartad, och
virulent som dr den aggressiva formen (Konig et al., 2011). Som sammanfattat
av Konig et al. (2011) s& anvénds ofta ett femskaligt utvarderingssystem for att
ytterligare bedoma fotrotan.

Olika faktorer spelar in pd om fotrdta uppstér hos ett far eller inte, sdsom
varmare arstider, fuktigare temperaturer och bakterier. En bakterie som alltid &r
involverad i att orsaka fotrota heter Dichelobacter nodosus (D.nodosus), vilken
ar den frdmsta orsaken till fotrdta. En annan bakterie dr Fusobacterium
necrophorum (F.necrophorum) som karakteristiskt liknar den tidigare ndmnda
bakterien (Sjodin, 2007). Badda dessa bakterier 4r hogst relevanta att ta upp néir
man pratar om fotrota (Parker, 2001).

Denna kldvsjukdom leder inte bara till stora ekonomiska forluster for bon-
den, sdsom veterindrkostnader och forldngda arbetstider, utan den leder dven till
en forsdmrad produktivitet hos firen. Som sammanfattat av Mucha et al. (2015)
sé lider sjalvfallet 4ven faren av detta d& sjukdomen kan leda till forlamningar.

Fotrota &r ett relativt nytt problem péd svenska fargérdar och relativt lite
forskning har hittills undersokt den genetiska bakgrunden hos svenska fér.

Syftet med denna litteraturstudie &r att granska genetiken bakom fotrdtan
samt att titta pd vilka faktorer som spelar in vid uppkomsten av fotréta. Ett an-
nat syfte dr att sammanfatta 16sningar som vetenskaplig litteratur foreslagit till
hur denna pldgsamma sjukdom kan behandlas. Hypotesen r att bade bakterier,
farens genetik och underlaget gemensamt ger upphov till fotrota.



2 Litteraturstudie

2.1 Fotrota

Fotrdta dr en vanligt forekommande sjukdom hos far som orsakas av bakteriella
infektioner i den kénsliga klovspaltshuden. En infektionsagent, D.nodosus, kan
ta sig genom huden i klvspalten och pé sé vis infektera kloven. I allvarligare
fall av fotrdta sprider sig infektionen till den mjuka klovviggen som borjar
brytas ned. Smittan sprids ofta via betet och sjukdomen kan &verféras mellan
individer i flocken. Om fall av fotrdta upptriader i besdttningen dr bonden skyl-
dig att anmaéla detta s att en laboratoriediagnos kan utféras. Sedan 2009 har
Sverige dven ett kontrollprogram for fotrota (SVA, 2017).

Féren lider enormt av fotrdta och ett vanligt symtom é&r att faren haltar. Detta
pa grund av att kldvsulan har borjat luckras upp (Sjodin, 2007). I vissa fall om
klovrotan dr aggressiv kan man se far som star lutade pd framknédna nér de betar
(SVA, 2017). Det forekommer ocksé fall dar far kan ga runt med fotréta utan
att visa nagra kliniska symtom. Det dr sddana fall som ar mest kritiska, da de
sjuka djuren gér runt bland de friska, vilket kan leda till att smittan sprids vidare
(Simmons och Darnell, 1992).

2.1.1 Olika grader av fotréta

Som beskrivet i Konig et al. (2011) s& sker bedomning av skador pd klovarna
efter en femgradig skala. Skalan stracker sig mellan podng 0-5, dir podng 0
indikerar en frisk klov. Om kldven har borjat bli inflammerad i klgvspaltshuden
har faren grad 1. Ibland har denna del av huden &ven forlorat lite péls. Far med
grad 1 bedoms dock inte ha fotrota. Nésta grad dr 2 och hér har inflammation-
en ofta lett till nekrotisering av den drabbade huden, samt ibland spridit sig
vidare till det mjuka klovhornet. Grad 3 réknas som allvarlig fotréta och hér har
infektionen spridit sig till klovens sula som borjat forstoras. Grad 4 innefattar



att dven klovens sula i princip dr helt forstord. Vid grad 5, den allvarligaste, ar
hela kloven illa drabbad med mycket nekrotiserad vévnad.

Figur 1. Grad 1. (Foto: Asa Hilmersson) Figur 2. Grad 2. (Foto: Ulrika Kdnig)
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Figur 4. Grad 4. (Foto: Ulrika Konig)

Figur 5. Grad 5. (Foto: Ulrika K6nig)



2.2 Geografisk utspridning

Som tidigare ndmnt uppticktes det forsta fallet av fotrota i Sverige &r 2004
(Olofsson et al., 2005). I studien utford av Konig et al. (2011) testades klovarna
av 500 slaktade svenska lamm under september manad. Det visade sig efter
undersdkningen att 29 av lammen led av fotrdta. Forekomsten av fotrota berdk-
nades individuellt ligga pé cirka 5,8 % hos slaktlamm. Klévarna undersoktes
dels genom en okulédrbesiktning med den femgradiga utvérderingsskalan som
hjdlp och dels genom bakteriella prover. Resultaten fran Konig ef al. (2011)
visade att forekomsten av fotrdta var signifikant hdgre i norra Sverige dn i Sve-
riges sodra delar.

Runt om i virlden har fotréta ldnge varit ett stort problem. Lédnder som varje
ar lider av stora ekonomiska forluster dr Australien, centrala Indien och Storbri-
tannien. Som sammanfattas av Mucha ef al. (2015) sé blir upp emot 9 miljoner
far forlamade av fotrdta varje &r enbart i Storbritannien.

2.3 Bakterier

2.3.1 Dichelobacter nodosus

D.nodosus ir en infektionsagent i fotrdta och dr en anaerob bakterie. D& den ar
anaerob Overlever den inte 1dnge 1 underlag pa beten utan enbart i klovarna. Om
man l&ter smittad mark vila i ndgra veckor dor bakterien ut (Sjodin, 2007).

I studien av Kennan et al. (2014) samlades olika stammar av D.nodosus in
fran 8 olika ldnder. Dessa ldnder var Australien, Butan, Danmark, Indien, Ne-
pal, Norge, Storbritannien och Sverige. Denna utbredning bidrog med att man
fick en stor variation av raser, inhysningar och klimat dir bakterien isolerats
frdn. Alla isolat togs sedan till tva laboratorier dér bakterierna fick véxa till.
Den breda variationen av isolat bidrog till slutsatsen att D.nodosus har ett ge-
nom som dr relativt vilkonserverat. Denna slutsats skulle kunna vara en viktig
aspekt att tinka pd vid avel eller bekdmpning av fotrdta.

2.3.2 Fusobacterium necrophorum

En annan anaerob bakterie som verkar tillsammans med D.nodosus &ar
F.necrophorum. Denna bakterie r i sig sjélv ofarlig och éterfinns ofta pa beten,
men dven i farens digestionskanal. Forloppet borjar med att D.nodosus angriper
den mjuka klovspaltshuden i det infekterade faret. Endast da blir
F.necrophorum farlig och orsakar inflammation i kldvarna, vilket utan behand-
ling kan leda till allvarligare grader av fotrota (Parker, 2001).



2.3.3 Virulensfaktorer

Som tidigare ndmnt beror graden av fotrotan pé olika faktorer, varav en &r bak-
teriens virulens, framfor allt hos D.nodosus. De viktigaste virulensfaktorerna att
ndmna som produceras av D.nodosus ar typ IV fimbrier och extracelluldra pro-
teaser. Utan dessa verkar det som att D.nodosus inte ar virulent. Som Kennan et
al. (2011) har sammanfatta &r fimbrierna stora antigener pa ytan av D.nodosus.
Dessa ér farliga da de kan ta sig igenom klovskadorna, dir sedan proteaserna
bryter ned den sjuka vdvnaden. De bidrar &ven med en néra kontakt mellan
vérdceller och bakterier. Dessa kan man fa fram genom tester som utfors in
vitro, dér det har pavisats att D.nodosus kan ha olika inverkan pa kldvarna hos
far beroende pa sin virulens (Stewart et al., 1986).

2.4 Behandlingar

2.41 Kortsiktiga behandlingar

Det finns idag olika behandlingar for far som drabbats av fotrdta. Vilken be-
handling man viéljer att tillimpa varierar och beror vanligtvis pd faktorer sdsom
kostnader och flockstorlekar.

Antibiotika sitts ofta in och fungerar bra for att behandla fotrdta individuellt
hos far. Inte bara botar detta fotrotan utan det forhindrar dven smittan fran att
sprida sig ytterligare (Sjodin, 2007). Man kan ocksé vaccinera far mot fotrota
och det finns idag ndgra olika vaccin pa marknaden. Forsta vaccinet mot fotrota
presenterades 1969 och sedan dess har utvecklingen av nya vaccin varit ett stort
forskningsdmne. Idag finns specifika vaccin for olika utbrott av sjukdomen
(Dhungyel et al., 2014). Klovklippning ar en annan behandling dir déda viv-
nader trimmas bort, vilket ger kloven en chans att aterhdmta sig. Med klov-
klippningen blottas dock kldven ytterligare till omgivningen och ddrmed moj-
liga patogener. Darfor bor denna behandling anvéndas med forsiktighet. I vérsta
fall om graden av fotrotan ar for allvarlig och fér manga djur dr drabbade bor
dessa djur slas ut (Bennett och Hickford, 2011). Aven fotbad med 10-procentig
zinksulfat kan anvéndas for att behandla fotrotan och regelbunden uppsyn av
klovarna &r rekommenderat (Sjodin, 2007).

Att forsoka forhindra fotrétan innan den uppstar ar det bésta séttet att mot-
verka den. Det ar viktigt att halla far som behandlats mot fotrdta skiljt fran
flocken tills de ar helt friskforklarade, samt att sanera alla ytor som kan ha
kommit i kontakt med sjukdomen innan faren sldpps dit, da fotrota &dr ytterst
smittsam. Nya far som tas in i besdttningen bor alltid kontrolleras for fotrdta
direkt, for att minska risken for smitta (Parker, 2001). Det ar dven vanligt att far

10



utfodras pa en specifik plats dir risken dr stor att smittan sprids vidare. Om man
har haft smittade far s& bor sddan utfodring undvikas (Conington ef al., 2008).

2.4.2 Langsiktiga behandlingar

En langsiktigare 16sning till problemet &r att avla och utveckla avelsprogram for
far som dr resistenta mot fotrota. Detta initiativ dr bdde ekonomiskt forsvarbart
och mer permanent dn de lokala behandlingarna, men ocksd mer héllbar &n
kortsiktiga behandlingar (Conington et al., 2008). Avel for resistens av fotrdta
har genomforts i Australien, Nya Zeeland och England och framstegen inom
detta omrade fortsétter att 6ka (Conington et al., 2008). Dessa tre lander har alla
en stor farproduktion med manga fall av fotr6ta rapporterade och letar darfor
efter en permanent l6sning pa problemet.

2.5 Genetik

Fotrdtans grad och bakteriernas dverlevnad beror delvis pd vérdens, i detta fall
farets gener. Russell ef al. (2013) satte upp en modell, dir de ville undersdka
potentiella kopplingar mellan farens genetik och sjukdomsutvecklingen av
fotrota. Tackor och lamm undersoktes i denna studie. Fenotyper och avelsvér-
den anvéndes fran en baspopulation och virden for avkommorna berdknades ut
genom att ta fordldrarnas genomsnittliga avelsvirde. Det finns tre viktiga feno-
typiska egenskaper for selektion mot fotrdta enligt Russell ef al. (2013). Den
forsta dr hur mottagliga faren ar for bakterierna och sjukdomen. En annan fak-
tor dr hur lang aterhdmtningsperioden dr tills faren ar fullstindigt friskforkla-
rade. Slutligen undersdks efter hur lang tid faren kan bli smittade igen efter att
ha varit immuna under en viss period. Modellen i deras forsok pévisade att
antal dagar firen var forlamade eller pa annat sitt led av fotrotan paverkades av
de ndmnda aspekterna (Russell et al., 2013).

2.5.1 Arvbarhet

Information om fotrdta kan vara drftligt dr en viktig aspekt att undersdka, da
detta kan underlétta i avel for mera sjukdomsresistenta djur. I en studie av Ni-
euwhof et al. (2008) inkluderades tva olika raser av far under aren 2005 och
2006. Malet med denna studie var att se arvbarheten av klovskadorna samt om
sjukdomen upprepades. Den ena rasen var Skotskt blackface fir och den andra
var en blandras. De Skotska blackface tackorna beddmdes en gang per ar, till
skillnad fran blandrastackorna som bedomdes tvé ganger per ar. For bada raser-
na sattes statistiska modeller upp for den genetiska analysen. Individerna inom
varje ras var av olika &ldrar och var utspridda pé tre olika gérdar. Fyra personer
utvirderade férens klovar efter den tidigare ndmnda femgradiga skalan och
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diagnosen gjordes pé flockniva. I sina resultat presenterar de skillnader mellan
lammen och tackorna, dir ingen arvbarhet upptéicktes hos lammen men déremot
hos tackorna.

I sin studie fick Nieuwhof et al. (2008) dven fram att arvbarheten for re-
sistens mot fotrota ligger runt 0,2. Det betyder att en selektion for okad re-
sistens mot fotrdta dr mojligt hos tackor.

2.5.2 DQAz-genen

Vilka gener som har betydelse for fotrotans utveckling dr idag ett amne med
manga synpunkter. En studie av Ennen ef al. (2009) inkluderade 538 tackor av
de tyska raserna Mutton Merino, Merino och Blackheaded Merino. Syftet med
studien var att se om férens genetik spelar in pé fotrétans uppkomst. Det under-
soktes ddrmed om en specifik genotyp, i detta fall genotypen av DQA,.genen,
kunde kopplas till fotrota. Sammanlagt kunde 21 alleler pévisas, dir de vanlig-
aste var D, B1 och G. Det visade sig att tackor med en av allelerna G eller J2
hade betydligt ldgre chans att bli smittade &n andra tackor. Inomhus holls 170
tackor och av dessa lag prevalensen av fotrota pa 31,8 %. En av forfattarnas
slutsatser syftar till att firen som inte blev smittade dr mer genetiskt sjukdoms-
resistenta &n de tackor som faktiskt blev smittade.

I en annan studie av Gelasakis et al. (2013) undersoktes ocksa DQA,-genen
och dess paverkan péd fotrota, denna gang hos en grekisk mjolkras. Tidigare
studier har ofta fokuserat pa kott-och ullraser. Faren i forsoket valdes ut
slumpmassigt frdn 30 olika gérdar och 400 fir inkluderades i studien dér de
allra flesta var tackor. Totalt hittades 20 olika alleler pA DQA,-genen och de
vanligaste var 0301, 0501 och 0602. Ur en tabell frdn Ennen et al. (2009) kan
man ldsa att dessa alleler dven kallas for K, L respektive B2. En specifik allel
bendmnd 1101, d4ven bendmnt E, visade sig vara kopplad till uppkomsten av
fotrota. Mer specifikt bidrog den med 9,0 % hogre risk for fotrdta om den fore-
kom som en kopia &n for far som inte har en upplaga av denna allel. Fanns alle-
len dessutom i dubbel upplaga var risken for sjukdomen cirka fyra glnger sa
stor som med endast en upplaga. Forfattarna sdg dven en signifikant betydelse
av genotyp pa forekomst av fotrdta, men da relativt f4 far med fotrdta inklude-
rades i denna studie kunde ingen direkt slutsats om detta dras. Aven om ingen
annan liknande publicerad forskning finns inom denna ras, menar de att avel
som selekterar bort allel 1101 skulle kunna hjdlpa med att utveckla starkare
resistens for fotrota hos denna farras (Gelasakis et al., 2013).

2.5.3 Genome-wide association study (GWAS)

I en studie utférdes en genome-wide association study (GWAS) pé rasen Texel
(Mucha et al., 2015). For detta undersoks, som namnet antyder, hela genomet.

12



Syftet med denna studie var att se om fotrota kunde ha en koppling till vissa
regioner i firens genom i denna ras. En sddan studie ska bidra med att identifi-
era ytterligare genetiska regioner féorutom den tidigare identifierade kandidat-
genen DQA,. Detta utfordes med hjélp av genetiska markorer, sé kallade single
nucleotide polymorphisms (SNPs). Alla SNPs testades, men bara SNPs som har
koppling till resistens mot fotrdta anvindes. Aterigen anviindes det femskaliga
utvdrderingssystemet och firen utvirderades av tvd bedomare. Totalt inklude-
rades 2229 lamm och tackor fran olika gérdar och testades under tre olika peri-
oder och arstider mellan &ren 2006 och 2007. Blodprover samlades in fran bide
djur med hog grad av fotrdta och friska djur for att genotypas. Inga gener som
kunde vara kopplade till mottaglighet av fotr6ta kunde dock bekriftas i slutdn-
dan. Slutsatsen drogs att att resistens mot fotréta inte endast styrs av en specifik
gen som faren har (Mucha et al., 2015). Ytterligare forskning &r ndédvéndig for
att kunna se om detta samband existerar eller inte.

2.5.4 Homo-och heterozygoti

Alleler kan antingen forekomma i heterozygot form (tvé olika alleler) eller ho-
mozygot form (tvd likadana alleler). I sin studie hade Smith ef a/. (2012) som
syfte att undersdka om det &r storre risk for uppkomst av fotrdta om faren har
genetisk homozygoti. En mikrosatellitmarkdr kallad BMC5221 ansdgs vara
kopplad till fotrota beroende pa om den forekom i homo-eller heterozygot form.
Tva mojliga kandidatgener (NFKBIA och PSMAG6) uppticktes i detta forsok
som skulle kunna vara kopplade till fotréta, men genens funktion &r inte helt
faststédlld. Far som inte led av fotrdta var betydligt oftare heterozygota (markdr
BMC5221), medan fir med virulent fotréta ofta var homozygota. Sannolikheten
att ett friskt far dr heterozygot dr da betydligt storre, dn att den skulle vara ho-
mozygot for detta mikrosatellitlocus.

2.6 Paverkande faktorer

2.6.1 Ras
Resistens mot fotrota dr med stor sannolikhet &drftligt. Detta har lett till att vissa
raser dr taligare och inte far fotrota lika ofta som andra raser. Ett exempel pé
detta &r den brittiska rasen Romney, medan Merinofér rdknas som en kénsligare
ras. Generellt har Storbritannien visat sig ha mer resistenta raser (Emery et al.,
1984).

Att olika raser skiljer sig genetiskt &r ett faktum. I studien utford av Gelasa-
kis et al. (2013) pavisades DQA,-alleler oftare i mjdlkraser 4n andra raser som
anvinds for kott-och ullproduktion. Detta &r en intressant aspekt dé olika alleler
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pa DQA,-genen visade sig ha en koppling till uppkomsten av fotréta (Gelasakis
et al,2013).

2.6.2 Kilbvar

Skillnader mellan olika klovar och klovuppbyggnader &r en annan intressant
aspekt. Optimalt ska klovarna ha en bra form, inte vara sd mottagliga for sjuk-
domar samt ha en bra anatomisk inre struktur. I en studie av Lambertz et al.
(2014) undersoktes om klovarnas uppbyggnad kan vara kopplad till fall av
fotrota. Tva raser undersdktes och olika kldvegenskaper mittes en gng i mé-
naden under de varmare ménaderna juli till oktober. Varannan vecka undersok-
tes faren for fotrota. Klovuppbyggnaden skiljde mellan de olika raserna. I
slutdindan kunde dock en séddan koppling inte bekriftas (Lambertz ef al., 2014).
I forsoket utfort av Nieuwhof et al. (2008) konstaterade de att det inte fanns
nagra skillnader mellan de olika klovarna. Conington et al. (2008) beskrev dar-
emot i sitt forsok att framklovarna hade mindre risk for att smittas &n bakklo-
varna.

2.6.3 Alder och vikt

Om alder paverkar graden av fotr6ta har dven undersokts. Generellt kopplas
dldre djur till mer benédgna att bli sjuka. Ett forsok som utférdes visade pa att
dldre tackor oftare hade en allvarligare grad av fotrota &n tackor runt tva ar
(Conington et al., 2008). Nir det kommer till vikten sdg Nieuwhof et al. (2008)
ett samband mellan storre risk for klovskador och 6kad vikt. Forklaring till
varfor dessa faktorer paverkar kunde dock inte forfattarna fastldgga.

2.6.4 Temperatur, vader och underlag

Fotrota uppstér troligen inte lika ofta under hela &ret. Graham och Egerton
(1968) undersokte detta i en studie utford i New South Wales i Australien.
Friska och sjuka far holls tillsammans och vdder-och kldvstatusar méttes dver
en 8-drig period. Forfattarna kom i sin studie fram till att fotrdtan ofta spreds
under varen, men inte vintern d& det var under 10° Celsius. Detta antagligen pa
grund av att varen ofta innebar l&ngvariga regniga perioder med fuktiga marker
som gjorde kldvarna mer mottagliga for smittan. Fotrdta beror inte enbart pa
arstiden utan dven pa vilket underlag de olika arstiderna gett upphov till. Under
en period i forsoket sa hade det inte regnat tillrdckligt mycket och ldnge for att
jorden skulle bli for fuktig. Regn som f6ll torkade snabbt upp igen vilket ledde
till att jorden holl sig relativt torr. Under denna period kunde inga fall av fotrdta
pavisas. Forfattarna tryckte darfor pa att fuktig mark &r den mest gynnsamma
miljon for att bakterier ska trivas (Graham och Egerton, 1968).
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3 Diskussion

I detta kandidatarbete har flera studier inkluderats som tar upp olika faktorer
som péverkar uppkomsten av fotrota hos far. Bade bakterier, farens genetik och
andra pdverkande faktorer har undersokts.

F& undersokningar har utforts om fotréta i Sverige. Detta beror antagligen pa
att fotrota dr ett relativt nytt problem i Sverige. Lénder som &r ledande inom
forskning om fotréta dr Australien, Nya Zeeland och England. Dessa ldnder har
alla en stor farproduktion och drabbas mer av fotréta &n vad Sverige gor. Med
detta i atanke dr det troligtvis pd grund av att dessa ldnder har fler fir dn vad
Sverige har, s& chanserna dr hogre att hitta fir som lider av fotr6ta. Incidensen
kanske inte dr storre, men for detta krdvs mer forskning.

Fotrdota dr ett stort problem som maéste behandlas och olika behandlingar
finns idag tillgédngliga. Dock finns idag i min asikt ingen ultimat behandling for
sjukdomen. Bade lokala behandlingar samt avelsprogram &r idag mdjliga 16s-
ningar pa fotréta. Aven om behandling med antibiotika och fotbad #r effektiva
(Sjodin, 2007), kan dessa metoder medfora konsekvenser. Antibiotikaresistens
ar ett stort problem som hela virlden stér infor, antibiotika ska dérfor inte an-
viandas i onddan. Zinklosningen som anvinds for fotbad kan dven diskuteras
om detta medfor negativa konsekvenser, dé zink &r ett imne som kan vara skad-
ligt f6r miljon.

Nir det kommer till avel for fir som ar mer resistenta mot fotrota ligger lén-
der med stora farproduktioner pa framkant (Conington et al., 2008). En nackdel
med att avla for starkare resistens skulle kunna vara att andra odnskade gene-
tiska fordndringar sker (Bennett och Hickford, 2011), detta méste man sjélvfal-
let beakta vid avel. En annan frdga ar hur anpassningsbara bakterierna &r och
ifall de skulle kunna anpassa sig till de resistenta fren. Skulle det visa sig att
bakterierna kan anpassa sig, skulle avel kanske inte vara det bista alternativet i
det hir fallet. Genom detta kandidatarbete blev det tydligt att mer forstielse av
D.nodosus och fotréta i allminhet vore fordelaktigt innan aveln viljs som det
bista alternativet for att forhindra fotrdtans uppkomst.
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Om olika klovar kan vara mer eller mindre kénsliga har undersokts i flera
studier (Lambertz et al., 2014; Conington et al., 2008; Nieuwhof et al., 2008).
Aven om dessa studier inte alltid hade detta som den stdrsta frigestillningen s
ar resultaten intressanta. Av den sammanstéillda informationen kan ingen slut-
sats dras om klovarnas roll vid smitta av fotrota. Eftersom ménga far, sérskilt
kottraser, kan tidnkas vara framtunga s& vore det enligt mig mer logiskt att
framkldvarna har storre risk att bli smittade, d& dessa trycks in i underlaget mer
an bakklovarna. Denna hypotes motsidger dock Conington et al. (2008), som
fick fram att framklovarna hade mindre risk att bli smittade. En hypotes som
skulle kunna styrka detta dr att avforing lattare hamnar pa bakklévarna och
dédrmed okar risken for sjukdomen. En annan hypotes skulle kunna att framklo-
varna slits ner snabbare dn bakkldvarna. Detta skulle i sin tur kunna ge klovar i
battre skick och déarfor minska chansen for fotrota. Storre forsok som fokuserar
pa detta samt involverar fler fir dr nddvandiga for att kunna dra slutsatser om
detta.

I studien av Graham och Egerton (1968) undersoktes vidrets och arstidens
inverkan pd fotr6ta. De kunde genom sina undersdkningar pavisa att kallare
temperaturer utan lidngre fuktiga perioder ledde till farre fall av fotrdta. Da
denna studie endast utférdes i Australien dr det intressant om detta skulle kunna
stimma Overens med resten av vérlden. Konig er al. (2011) observerade i sin
studie att norra Sverige hade flest fall av fotrdta. En forklaring till detta skulle
kunna vara att firen oftare hélls inomhus pd grund av kylan och att smittan
dérfor lattare sprider sig. Forutom detta skulle det kunna forklaras med lédngre
sno-och regnperioder i norr. Marken hinner inte torka upp ordentligt och detta
resulterar i fler fall av fotrota. Dock var en annan slutsats av Graham och Eger-
ton (1986) att kyla ofta gav mindre upphov till fotrdta. Norra Sverige har dock
ett kallare klimat, vilket motsédger resultaten i den australienska studien. Utifrén
en jdmforelse mellan dessa studier skulle fukten i marken kunna antas vara den
mest avgdrande faktorn for uppkomst av fotrota.

Gillande farens genetik verkar de flesta studierna vara utforda pa tackor.
Detta dr antagligen pd grund av att besittningar till stor del bestir av tackor,
vilket gor det lattare att undersoka flera individer samtidigt. I vissa fall under-
sOks dven deras lamm. Inga studier enbart utférda pa baggar togs upp i detta
kandidatarbete. Russell et al. (2013) och Nieuwhof et al. (2008) undersokte
tackor och lamm medan Ennen et al. (2009) undersokte tackor. Da olika resul-
tat i vissa fall kunde pdvisas mellan lamm och tackor dr det troligt att dven re-
sultat frdn baggar skiljer sig. D4 baggar ofta selekteras till avelshanar och pro-
ducerar manga avkommor &r det viktig att undersoka faktorer som ger upphov
till fotrota dven hér eller berdkna avelsvirde for baggar baserat pd information-
en frén deras avkomma. Eftersom en liten arvbarhet pd 0,2 for fotrdta upptick-
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tes 1 forsoket utfort av Nieuwhof et al. (2008), skulle denna siffra kunna tas
hénsyn till vid aveln och parning av tackor och avelsbaggar. Det dr dock viktigt
att tainka pé att arvbarhet dr en svar parameter att méta da fler faktorer dn gene-
tik verkar paverka fotrotan. Siffran for arvbarhet dr dérfor nodvéndigtvis inte
palitlig. Men da det finns en arvbarhet i manga andra sjukdomar hos far och da
vissa raser ar kénsligare 4n andra, dr det mdjligt att det faktiskt &r en arftlig
sjukdom till en viss grad. Det &r onekligen en viktig aspekt att belysa och
forskning pa flera generationer av far skulle mdjligtvis kunna pavisa denna
arvbarhet. Vidare forskning pa bdde tackor och baggars arvbarhet skulle kunna
leda till en bittre forstaelse av fotrotans gemensamma nidmnare for de olika
konen, vilket skulle kunna forbéttra aveln. Utover arvbarhet s har hela gener
undersokts. Exempel pa detta dr studierna valda i detta arbete som undersokte
DQA,-genen i far. Dock visade resultaten fran de bada studierna att olika alleler
forekom olika ofta. Ennen et al. (2009) kom fram till att tvé olika alleler gav
upphov till lagre risk for fotrota, medan Gelasakis ef al. (2013) hittade en allel
som skulle kunna vara kopplad till hogre risk for fotrota. Att beténka &r att de
bada studierna anvénde sig av olika raser i olika ldnder och undersdkte olika
alleler. Darfor skulle forskning behdvas dér de olika allelerna undersdks vidare.
Det vore intressant att studera fler raser for att forsoka se mdjliga samband mel-
lan mjolk-och kottraser.

Ytterligare vore det spdnnande med forskning som undersoker om fotrétans
uppkomst och paverkande faktorer skiljer sig mellan l&nder. Hade det kunnat
pavisas att likheter finns skulle avel och bekdmpning av fotr6ta underléttas.
Exempelvis skulle framsteg inom olika behandlingar kunna appliceras pa fler
lander @n bara det landet. Detta skulle kunna gynna ldnder som Sverige dér
fotréta ar ett vixande problem.
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4  Slutsats

I mitt kandidatarbete som sammanstillt information om fotréta hos far ar det
tydligt att en del forskning har utférts men att resultaten ofta visar olika slutsat-
ser. Det finns dock vissa bevis som tyder pd att bade farens genetik, bakterier
och underlag gemensamt ger upphov till fotrota. Enligt mig spelar alla dessa
faktorer en viktig roll och dessa bor tas hinsyn till ndr man pratar om fotréta.
Aven om fotrota kan bekimpas med exempelvis antibiotika, klévklippning och
fotbad s vore det onskvért med nya framsteg inom forskning och avel som
leder till att fotrotan kan bekédmpas och slutligen utrotas.
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