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Sammanfattning

Denna studie har undersokt forekomsten av de tva smittsamma klévsjukdomarna fotréta och CODD
(Contagious ovine digital dermatitis) hos far i Sverige. Fotrota &r vida spridd varlden 6ver och
orsakar nekrotiserande inflammation i kldvspaltshuden som i ett senare skede kan leda till under-
minering av sulhornet och klévkapselavlossning. CODD har annu bara pavisats i ett fatal lander och
orsakar en inflammation i kronranden som sedan sprider sig distalt och kan dven den resultera i att
klévkapseln lossnar fran underliggande vavnad.

Fotrota orsakas av den Gramnegativa, anaeroba bakterien Dichelobacter nodosus och en sekundér
infektion av Fusobacterium necrophorum tros kunna forvérra klévskadorna ytterligare. Den exakta
etiologin bakom CODD ar dnnu okdnd men tre arter (T. pedis, T. phagedenis och T. medium) ur
spiroketsléktet Treponema tros spela en bidragande roll i sjukdomsutvecklingen.

Ar 2004 upptacktes det forsta fallet av fotréta i Sverige och tva prevalensstudier utférdes &r 2009
och 2020. Dessa studier baserades pa undersokningar och provtagningar fran slaktklévar fran olika
slakterier i landet och individprevalenserna som da framkom uppgick till 5,8 % respektive 1,8 %.
Ar 2019 och 2020 pétraffades och dokumenterades de forsta tva fallen av CODD i Sverige. Syftet
med denna studie var att gora en uppfoljande prevalensstudie dver bada sjukdomarna pa vuxna djur
i falt for att jamfora om det forelag en skillnad i prevalens mellan vuxna djur och lamm.

Djuragare fran 99 besittningar ombads att fota klovar samt ta svabbprover frén djur 6ver ett ars alder
under hosten 2022 och totalt erhélls data fran 297 djur. Klévfotona beddmdes visuellt utifran
kriterier for de béda sjukdomarna och proverna analyserades med hjalp av realtids PCR med
avseende p& D. nodosus, F.necrophorum samt Treponema spp. Aven virulensbestamning for
D. nodosus och underartshbestdmning for F. necrophorum utférdes samt en PCR for specifik detek-
tion av tre CODD-associerade Treponema-arterna.

Individprevalensen for fotréta i studien var 0,7 % medan beséttningsprevalensen 2,0 %. Ingen klov
med en fotrotegrad > 2 aterfanns. Ingen statistisk skillnad kunde ses mellan denna studie och den
som utfordes 2020 med avseende pa fotréta och troligen foreligger ingen prevalensskillnad mellan
vuxna far och lamm i landet. Dock bor detta resultat beaktas med forsiktighet da insamlingen av
material till de olika studierna skiljer sig at. Individprevalensen for D. nodosus (5,7 %) skiljde sig
inte mycket fran den senaste studien (6,1 %). Besattningsprevalensen for bakterien uppgick till
9,1 %. Samtliga stammar av D. nodosus som pavisades i studien var benigna. Individ- och besétt-
ningsprevalenserna for F. necrophorum var ocksa laga, 1,3 % respektive 3,0 %. Endast den mindre
virulenta underarten funduliforme av F. necrophorum kunde pdvisas. Individprevalensen av
Treponema spp. var liksom i studien fran ar 2020 hdg, 65,0 % och férekom hos samtliga djur med
fotrota grad 1 och 2, samt hos majoriteten av 6vriga djur. Besattningsprevalensen uppgick till 83,0 %
men inga av de tre CODD-associerade arterna kunde pavisas och inget fall av CODD pavisades i
denna studie. Sammanfattningsvis ses i underlaget att prevalensen av fotrta, virulenta stammar av
D. nodosus och CODD ir lag i Sverige hos vuxna féar. Detta, tillsammans med resultat fran tidigare
prevalensstudier, talar for att det rader ett gynnsamt lage i landet med avseende pd fotrota och
CODD.

Nyckelord: CODD, far, visuell bedémning, fotografering, klovar, Dichelobacter nodosus,
Fusobacterium necrophorum, Treponema spp.



Abstract

The prevalence of the two contagious claw diseases footrot and CODD (Contagious Ovine Digital
Dermatitis) in Swedish sheep have been studied. Footrot can be found worldwide and causes a
necrotizing inflammation of the interdigital tissue which later can undermine the sole and eventually
cause a complete separation of the hoof capsule from the underlying tissue. CODD has only been
recorded in a few countries and causes an inflammation in the coronary band. From there it spreads
distally and can also lead to detachment of the hoof capsule.

An infection of the Gram negative, anaerobe bacteria Dichelobacter nodosus causes footrot in sheep
and a secondary infection of Fusobacterium necrophorum is believed to aggravate the foot lesions.
The exact etiology of CODD is still unknown but three species (T. pedis, T. phagedenis and
T. medium) of the genus Treponema are thought to play a role in the development of the disease.

The first case of footrot in Sweden was reported in 2004 and two prevalence studies were conducted
in 2009 and 2020 displaying prevalences of 5.8% and 1.8%, respectively. Both studies were based
on examinations of, and samples taken from feet of slaughter lambs from different slaughterhouses
in the country. The first two cases of CODD in Sweden were recorded in 2019 and 2020. The
purpose of this study was to examine the prevalence of both these diseases in Sweden and to
determine if there is a difference between the prevalence of the diseases of adult sheep and lambs.

Pictures of claws and swab samples from 297 animals over one year of age from 99 flocks were
collected by farmers during the autumn of 2022. The pictures of the claws were visually assessed
and the analysis of the samples was conducted with real-time PCR-technique to detect the following
bacteria: D. nodosus, F. necrophorum and Treponema spp. Further PCR assays were performed to
determine the virulence of D. nodosus and to determine subspecies of the F. necrophorum. A PCR
for specific detection of three CODD-associated Treponema species was also performed.

The prevalence of footrot were 0.7% on individual level and 2.0% on flock level. There were no
claws found with a higher footrot score than 2. No significant difference in the prevalence of footrot
was found in the study compared to the study conducted in 2020 and this probably shows that there
is no difference in prevalence between adult sheep and lambs in Sweden. Although it must be
considered that the collection of the material differs in the two studies. Likewise, the prevalence of
D. nodosus on individual level (5.7%) were similar to the results of the latest study (6.1%). The
prevalence of D. nodosus on flock level was 9.1% and only benign variants of the bacteria were
found. The prevalence on F. necrophorum was also low in this study and measured 1.3% and 3.0%
on individual- and flock level, respectively. Only the less virulent subspecies, funduliforme, of the
bacteria was found. Similar to the previous study conducted 2020, the prevalence of Treponema spp.
was high, showing a prevalence of 65.0% on individual level and of 83.0% on flock level.
Treponema spp. was found on the majority of animals and all feet with footrot score 1 and 2 but the
three specific species that are associated with CODD were not detected in any samples. There was
no case of CODD found in this study. In the outcome of this study, the prevalence of footrot, virulent
D. nodosus and CODD among adult sheep, is low in Sweden. In conclusion to previous results, this
suggests that favorable conditions prevail in Sweden regarding footrot and CODD.

Keywords: CODD, sheep, visual assessment, photography, claws, Dichelobacter nodosus,
Fusobacterium necrophorum, Treponema spp.
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1. Inledning

Halta hos far orsakar stora ekonomiska och djurvalfardsrelaterade problem i
varlden (Wassink et al. 2010b). En vanlig orsak till detta & den smittsamma
klovsjukdomen fotréta. Sjukdomen orsakas av bakterien Dichelobacter nodosus
som ofta tillsammans med Fusobacterium necrophorum invaderar klévspaltshuden
och orsakar inflammation och underminering av sulhornet (Egerton et al. 1969).
Fotrota har varit en kdnd akomma lange (Beveridge 1941) och finns i dagslaget i
alla lander dar farnaring forekommer (Clifton et al. 2019). Behandlingsrekommen-
dationer varierar mellan lander men till exempel fotbad och antibiotikabehandling
har visat sig vara verksamt (Abbott & Lewis 2005).

CODD (Contagious ovine digital dematitis) ar en annan klovsjukdom som forst
diagnosticerades i Storbritannien ar 1997 (Harwood et al. 1997). Till skillnad fran
fotrota har CODD bara dokumenterats i ett fatal lander och mycket ar annu okéant
om sjukdomen (Bernhard et al. 2021). Spiroketer av sléktet Treponema tros vara
associerade med sjukdomsutvecklingen da dessa kunnat pavisas vid CODD-
lesioner. Kliniskt kan CODD forvaxlas med andra klévsjukdomar sasom fotréta
men dar finns skillnader (Duncan et al. 2018). Vid CODD affekteras kronranden
initialt och inflammationen progredierar distalt under vagghornet vilket kan leda
till fullstandig klévkapselavlossning. Tillstandet & mycket smartsamt och annu
finns ingen verksam behandling.

| Sverige diagnosticerades fotréta for forsta gangen 2004 (Olofsson et al. 2005) och
de tva forsta fallen av CODD dokumenterades ar 2019 och 2020 (Bernhard et al.
2021). Tidigare prevalensstudier av fotréta har genomforts i landet baserat pa
provtagning och undersékningar av slaktklovar. Problemet med denna studiedesign
ar att klovarna som undersokts har kommit fran unga, forvantat friska djur vilket
inte &r ett representativt urval av den svenska farpopulationen. Detta arbete har
darfor baserats pa prover och undersokningar av klévar fran levande djur éver ett
ars alder for att komplettera resultat fran tidigare studier.

Syftet med denna studie &r att gora en prevalensstudie av fotrdéta samt CODD hos
vuxna far i svenska farbesattningar. Forekomsten av bakterierna D. nodosus,
F. necrophorum och Treponema spp. kommer undersokas och i de fall de pavisas
kommer dven virulensbestdamning och artbestdmning utféras med hjélp av PCR-
teknik. Resultatet kommer jamforas med tidigare prevalensstudier fran 2009 och
2020 for att studera eventuella skillnader i prevalens for dessa sjukdomar mellan
vuxna far och lamm.



2. Litteraturoversikt

2.1 Allmant om fotrota

2.1.1 Kliniska tecken

I olika l&ander har olika termer anvants for att beskriva den kliniska bilden av fotrota
(Green & George 2008). | Australien (Egerton & Parsonson 1969) anvands
begreppen virulent och benign fotréta medan brittisk litteratur (Witcomb et al.
2014) delar upp mellan den mildare formen ”ID” (interdigital dermatit) och den
allvarligare fotréta”. Andra forskare har dven beskrivet en intermediar form
placerad mellan ID och fotrota (Stewart & Claxton 1993). | detta arbete kommer
termerna virulent- och benign fotrota att anvandas for de kliniska beskrivningarna.

Fotr6ta ar en smittsam sjukdom som orsakar halta och avmagring hos far och
genererar stora ekonomiska konsekvenser for djurédgaren (Beveridge 1941). Tidigt
i sjukdomsforloppet ses mild halta och klévarna kan kannas varmare &n normalt.
Allteftersom sjukdomen utvecklas uppkommer kraftigare hélta och om tva eller fler
klovar ar paverkade magrar djuren av eftersom de ligger ner den mesta tiden.

Benign fotrota orsakar en inflammation i kloévspaltshuden men avancerar i regel
inte vidare ut i kloven (Stewart & Claxton 1993). Oftast ses bara en mild hélta som
kan forsvinna efter topikal behandling eller exponering for torr miljo. 1 grovre fall
kan en unken lukt kdnnas och en gravit beldggning synas i klévspaltshuden. Den
virulenta formen av fotréta ar av en mer kronisk natur men inflammationen i Kl6v-
spaltshuden liknar till en bérjan den benigna. Dock sprids den virulenta inflamma-
tionen vidare till dvergangen mellan hud och horn pa ena eller bada klévarnas axiala
(inre) delar. Inflammationen orsakar sedan en separation mellan det mjuka
sulhornet och underliggande epitel med bdrjan fran trakten i riktning mot tan och
inom 5-10 dagar kan hela sulan vara affekterad. Till sist kan végghornet
undermineras sa pass att klévkapseln lossnar fran kéttkloven. Virulent fotréta har
en distinkt unken lukt och ett gravitt, nekrotiskt exsudat kan ses mellan
vavnadslagren. Har sjukdomen pagatt under veckor till manader kan de affekterade
klévarna bli langa och deformerade.
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Diagnosen fotréta stélls i huvudsak pa den kliniska bilden och for att underlatta
beddmningen anvander man sig av graderingssystem. Stewart och Claxton
presenterade ar 1993 ett graderingssystem som anvands i Sverige. Lesionerna
klassas i en skala fran 0 - 5 dér O representerar en normal klév medan 5 en kraftigt
affekterad klov (Tabell 1). Grad 1 - 2 motsvarar benign fotréta medan grad 3 - 5
motsvarar virulent fotréta. | Sverige stélls den kliniska diagnosen nér minst en klov
ar affekterad med fotrota > grad 2 eftersom grad 1 ger sa lindriga besvar att det kan
vara svart att avgora om det ar faktisk fotrota.

Tabell 1. Graderingssystem for fotrota (Stewart & Claxton 1993)

Grad Beskrivning

0 Normal klév med frisk klévspalt och distinkt utlinjering mellan hud och horn
1 Mild till mattlig inflammation av klévspalten med erosion av epitel

2 Nekrotiserande inflammation av klévspaltshuden som involverar delar eller
allt mjukt horn fram till axialfaran

3 Nekrotiserande inflammation med underminering av delar eller allt axialt
mjukt horn samt sulhorn utan att involvera de abaxiala (yttre) klévkanterna

4 Underminering som involverar de abaxiala klévkanterna

5 Djupare nekrotiserande inflammation som aven involverar klovvéaggen

2.1.2 Patogenes och smittspridning

Redan 1941 fastslog Beveridge att fotrta pa far orsakas av bakterien Dichelo-
bacter nodosus. Beveridge (1941) undersokte flertalet bakterier som i regel
forekommer vid fotrota men endast D. nodosus kunde pavisas i renkultur, om &n
bara milda lesioner av fotrota. D. nodosus orsakar inte pa egen hand mycket
inflammation eller vavnadsskada, utan for att lesionerna ska bli allvarliga krévs
sekundarinfektioner av andra patogener (Beveridge 1941; Egerton et al. 1969).
Fotrota uppstar genom en initial infektion av D. nodosus som genom att anvéanda
sina proteolytiska egenskaper kan skada det epidermala matrixet i kléven och
darmed bana vég for infektion av andra sekundarpatogener. Beveridge (1941) ansag
spiroketer vara de viktigaste sekundarpatogenerna for att orsaka allvarligare
lesioner av fotrota medan Roberts & Egerton senare hévdade att bakterien
F. necrophorum férmodligen spelar en mer avgorande roll &n spiroketer (Roberts
& Egerton 1969). Det ar namligen mycket vanligt att F. necrophorum patraffas i
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samband med infektion av D. nodosus (Egerton et al. 1969), men det har diskuterats
huruvida F. necrophorum endast varit en opportunist i samband med utvecklingen
av fotrota (Beveridge 1941; Witcomb et al. 2014; Clifton et al. 2019) eller om
narvaron av bakterien ar nddvandig for utvecklingen av fotréta (Roberts & Egerton
1969; Bennett et al. 2009).

Fullt frisk, intakt hud &r inte mottaglig for en fotroteinfektion, utan det kravs att
djurets motstandskraft pa nagot vis sanks (Beveridge 1941). Detta kan ske exempel-
vis genom trauma mot huden eller att djur utsatts for fuktiga miljoer dar KIov-
spaltshuden l&tt kan luckras upp och bli mer mottaglig for infektioner. Men fukt
enbart kan inte fora smittan vidare utan dar kravs narvaro av infekterade djur.

Bade D. nodosus och F. necrophorum kan pavisas i klévar infekterade med fotrota
och smittrisken okar i samband med hogre beldggningsgrad (Beveridge 1941;
Clifton et al. 2019). Klovar &r den huvudsakliga reservoaren for D. nodosus och
djur som endast utvecklar subklinisk sjukdom kan latt sprida smitta i besattningen
utan att de upptéacks (Kimberling & Ellis 1990). Smittspridningen kan ske bade via
direktkontakt med infekterade djur (Beveridge 1941) och via indirekt kontakt med
marker och miljoer dar infekterade djur varit (Whittington 1995; Muzafar et al.
2015) samt redskap som kldvsaxar (Locher et al. 2018). Smittan kan snabbt over-
foras mellan individer och i en studie visades att nyfddda lamm kan smittas redan
efter nagra timmars vistelse pa en strébadd kontaminerad med D. nodosus (Muzafar
et al. 2015). Efter att ha exponerats for smitta eller efter genomgangen sjukdom blir
djuren inte immuna lange utan kan latt aterinfekteras igen (Beveridge 1941;
Egerton & Roberts 1971).

Tidigare har det antagits att F. necrophorum varit allmént forekommande i jord och
faeces fran idisslare (Roberts & Egerton 1969; Green & George 2008) men en
nyligen publicerad studie visar att s& inte ar fallet, utan bakterien tvartom hogst
sallan aterfinns i jord, och bara undantagsvis utsondras via faeces samt att bakterien
troligen &r valdigt vardbunden (Clifton et al. 2019). D. nodosus anses ha en béttre
formaga att dverleva pa betet an F. necrophorum men fragan hur lange D. nodosus
faktiskt Gverlever i miljon &r inte helt klarlagd. In vitro har levande celler av D.
nodosus kunnat pavisas efter 40 d (Muzafar et al. 2016) men om dessa da var
infektiosa ar dock ovisst. Tidigare studier har visat att D. nodosus bara varit
infektios i en vecka utanfor varddjuret, varfor rekommendationen att lata marker
vila i 14 d efter att djur med fotréta har vistats déar har funnits (Beveridge 1941).

Vaderforhallanden spelar en viktig roll for smittspridningen av fotréta och Clifton

et al. visade att fuktiga miljéer gynnar éverlevnaden av bade F. necrophorum och
D. nodosus i jord, medan torr mark har en starkt hAmmande inverkan (Clifton et al.
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2019). Detta dverensstammer val med tidigare studier som h&vdat att fuktig miljo
varit en stor riskfaktor (Beveridge 1941; Graham & Egerton 1968). Andra studier
indikerar att omgivande medeltemperaturen bor overstiga 10°C for att smittsprid-
ning ska gynnas (Graham & Egerton 1968; Stewart & Claxton 1993).

D. nodosus har kunnat pavisas hos andra idisslare an far och get, till exempel
notkreatur och kronhjort (Moore-Jones et al. 2020)(Egerton & Parsonson 1966a).
Far infekterade med fotrota kan indirekt smitta nétkreatur som gar pa samma bete
(Knappe-Poindecker et al. 2014a) och man har dven visat att D. nodosus fran not-
kreatur kan 6verforas till far under experimentella forhallanden (Knappe-Poin-
decker et al. 2014b).

2.1.3 Behandling

Det finns olika metoder for att behandla fotrota, daribland fotbad, vaccination och
antibiotikabehandling.

Fotbad

Topikal behandling mot fotréta i form av fotbad ar vanlig och har anvénts i manga
ar (Beveridge 1941; Winter 2011). Det har dock ingen stor effekt mot allvarligare
lesioner av fotréta utan & mer anvandbart vid utbrottsbekdmpning eller som fore-
byggande kontrollatgard (Green & Clifton 2018). Generellt bor djuren forst ga
igenom ett rent vattenbad for att rengora klovarna sa att desinfektionsmedel senare
kommer at klévhornet (Zanolari et al. 2021) och efter behandlingen bor djuren ha
mojlighet att std pa en torr, ren yta tills klévarna har torkat (Reed & Alley 1996;
Winter 2009). Dar finns dock ingen faststalld optimal tid som klévarna skall vara i
kontakt med desinfektionsmedlet. (Abbott & Lewis 2005; Zanolari et al. 2021).
Effekten av behandlingen &r beroende av flertalet faktorer sasom behandlings-
intervall och hur torra markerna &r som djuren skall atervanda till (Jelinek et al.
2001; Abbott & Lewis 2005). I Sverige anvands fotbad med 10 % zinksulfatldsning
(Gard & Djurhélsan & Eriksson 2021) medan i andra lander anvands dven formalin
och kopparsulfat (Winter 2011). Zinksulfat irriterar inte huden och féredras av
manga men det &r dyrare dn de andra alternativen och kréaver att djuren star i badet
upp till 20 minuter. Férdelen med formalin &r att det &r billigt och det récker att
djuren bara gar genom badet for att effekt ska uppnds. Det ar dock starkt retande
och obehagligt for bade djur och manniskor. Kopparsulfat kan dven anvandas men
gors sallan da det missfargar ullen dessutom kan djuren utveckla koppartoxikos
(Ortolani et al. 2004; Abbott & Lewis 2005). Hidber et al. (2020) har nyligen
identifierat biociden Desintec som ett potentiellt likvardigt desinfektionsalternativ
som kan anvéndas for att behandla fotréta eftersom formalin ar cancerogent och
bade zinksulfat och kopparsulfat ackumuleras i miljon (Hidber et al. 2020).
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Vaccin

Vaccin mot fotrota tillverkades forsta gangen 1969 baserat pa hela celler av
D. nodosus (Egerton 1970) och olika vacciner har tillverkats sedan dess. Idag finns
bara ett kommersiellt tillgangligt vaccin kallat ”Footvax” (MSD Animal Health UK
2021). Det ar ett multivalent vaccin som innehaller pili fran nio olika serogrupper
av D. nodosus. Att vaccinet riktar sig mot flertalet serogrupper har visat sig medféra
en reducerad immunologisk respons vid anvandning, vilket troligen beror pa att det
uppstar konkurrens mellan antigener (Schwartzkoff et al. 1993; Hunt et al. 1994).
Monovalenta (Schwartzkoff et al. 1993) och bivalenta (Dhungyel et al. 2013a)
vaccin har visat sig vara mer effektiva an multivalenta, forutsatt att vaccinet riktar
sig mot besattningsspecifika serogrupper. Dock kan det forekomma upp till sju
serogrupper av D. nodosus i samma besattning (Claxton et al. 1983) varfor det av
praktiska skal &ndd kan anses battre att anvanda ett multivalent vaccin
(Schwartzkoff et al. 1993). Dock har vaccin inte visat sig ha en tydlig effekt pa
besattningsniva (Wassink et al. 2003), upprepade vaccinationer var sjatte manad
kravs (Winter 2009) och vaccinet ger heller inte nagon langre kvardréjande
immunitet (Abbott & Lewis 2005). Dessutom innehaller preparatet olje-adjuvans
som ofta orsakar hudirritation och svullnad efter behandling (MSD Animal Health
UK 2021).

Antibiotikabehandling

Redan 1966 visade Egerton och Parsonson att parenteral behandling med pencillin-
streptomycin var verksamt mot fotrdta (Egerton & Parsonson 1966b) och sedan
dess har flertalet andra typer av antibiotika ocksa visat sig ha en terapeutisk verkan
mot sjukdomen (Grogono-Thomas et al. 1994; Piriz et al. 2001; Duncan et al. 2012;
Forbes 2014). |1 Sverige anvands oxytetracyklin som parenteral engangsbehandling
i allvarliga fall (SVS 2014). | forsok har virulent fotrota behandlats framgangsrikt
med parenteral (Venning et al. 1990; Jordan et al. 1996) och topikal antibiotika-
behandling. En studie av Wassink et al. (2010b) indikerade att topikal och
parenteral antibiotikabehandling insatt inom 3 dagar efter symtomdebut pa
individuella djur troligen kan reducera hélta pa beséattningsniva markbart. Effekten
av antibiotikabehandling kan troligen forbattras om de kombineras med fotbad
(Abbott 2000) samt att djuren star torrt i 24 h efter behandling for att kunna uppratt-
halla en hog antibiotikakoncentration (Egerton et al. 1968). Nackdelen med anti-
biotikaanvandning forutom resistensproblematiken ar att hansyn maste tas till
karenstider (Jordan et al. 1996).

2.1.4 Profylax

For att minimera smittspridning och undvika behovet att behandla manga sjuka djur
kan olika profylaktiska atgarder tillampas. Det finns rekommendationer att
undanhalla djur fran bl6tt underlag da det luckrar upp hud och gor klévarna mer

14



mottagliga for infektion (Beveridge 1941), samt att D. nodosus och F. necrophorum
Overlever lattare i fuktig miljo (Clifton et al. 2019). Det ar &ven viktigt att
genomfora noggranna undersokningar av djurs klévar for att identifiera sjuka djur
(Beveridge 1941; Winter 2009). Kontakt med djur fran andra beséattningar
(Greneng et al. 2014) liksom inkdp av nya djur bor undvikas (Abbott & Lewis
2005) och karantansrutiner bor finnas pa garden (Winter et al. 2015). For att minska
smittspridningen inom beséattningen bor djur vistas pa bete som varit fritt fran sjuka
djur i minst 14 dagar (Beveridge 1941), redskap som anvands vid klévklippning
bor desinficeras mellan varje individ och klovrester bor destrueras (Locher et al.
2018). Kroniskt sjuka djur som inte svarar pa behandling bor slaktas eftersom de
kan fora smittan vidare (Kimberling & Ellis 1990; Winter 2011). Clifton et al.
(2019) menar &ven att utslaktning av alla djur med fotrgta under en torr period
troligen skulle kunna eliminera D. nodosus fran en besattning. Olika raser &r i olika
grad mottagliga for fotroteinfektioner (Beveridge 1941; Emery et al. 1984) och det
har visats att avel baserad pa fenotyp kan anvandas for att forebygga sjukdomen
(Bishop & Morris 2007). | Nya Zealand har &ven gentest utvecklats och anvands
kommersiellt for att underlatta avelsarbetet.

2.1.5 Kontrollprogram

Det finns olika kontrollprogram i olika l&nder for att bek&mpa fotrota (Green &
George 2008; Winter 2009). | Australien har kontrollprogrammen varit framgangs-
rika eftersom de haft mojlighet att utnyttja langa perioder av torrt vader nar
sjukdomen inte sprids. I andra lander med tempererat klimat sdsom i Storbritannien
sker smittspridning mer kontinuerligt och &r svarare att kontrollera.

I Sverige har man sedan 2009 tillampat ett frivilligt kontrollprogram kallat
»Klovkontrollen” (Gard & Djurhélsan 2022a). Dess framsta syfte ar att minska
smittspridning genom att sanera fotrdtedrabbade besattningar samt att mojliggora
livdjurhandel med fotrotefria djur (F-status). Ar 2021 var 385 av 8480 beséttningar
anslutna till Klévkontrollen (SVA 2021). Programmet baseras pa arliga inspek-
tioner av djurens klovar mellan 15:e augusti och 15:e oktober nar védret & som
mest gynnsamt for att fotréta ska utvecklas. Inspektionerna sker initialt av en
veterinar men far sedan utféras av djuragaren. Prover for PCR-analys tas fran
nyligen anslutna besattningar samt fran djur med Kliniska tecken pa fotrota.
Besattningar dar inga virulenta stammar av D. nodosus kunnat pavisas och dar
ingen klinisk fotrota forekommer klassas som fotrétefria och erhaller F-status.
Konstateras dock fotrota i en besattning vidtas saneringsatgarder (Gard &
Djurhélsan 2022b) sasom inspektion av samtliga klévar och utslaktning av kroniskt
infekterade djur. Dessutom ges antibiotikabehandling beroende pa klinisk status
och virulens hos D. nodosus, samt upprepade fotbad med 10 % zinksulfatldsning.

15



For att en drabbad besattning skall aterfa sin F-status kravs en uppféljande kontroll
minst 10 manader efter saneringens sista behandlingsdag.

2.2 Allmént om CODD

2.2.1 Kliniska tecken

Smittsam digital dermatit (contagious ovine digital dermatitis, CODD) &r en relativt
nyupptéckt kldvsjukdom som forst beskrevs i Storbritannien 1997 (Harwood et al.
1997). Sjukdomen ar sméartsam, kan ge allvarlig hélta hos drabbade djur och ett
viktigt djurvalfardsproblem (Duncan et al. 2018). Den orsakar dessutom
ekonomiska forluster inom farnaringen (Winter et al. 2015). Vid CODD kan ena
eller bada klévhalvorna bli paverkade (Winter 2004) men oftast drabbas endast en
kl6v hos ett djur (Duncan et al. 2011). Till skillnad fran fotrota som upptrader i
klovspalten och sprider sig axialt (Winter 2004) orsakar CODD i stéllet alopeci och
en inflammation i kronranden som sedan breder ut sig abaxialt (Winter 2008;
Angell et al. 2015a). Inflammationen underminerar sedan klévvéggen i distal
riktning, vilket ofta leder till fullstdndig klovkapselavlossning. Efter att under-
liggande vavnad har exponerats kan atervaxt av nytt klévhorn ske men det ar i regel
deformerat och en affekterad klévhalva blir bredare och avsevért kortare an den
varit tidigare (Angell et al. 2015a). Histopatologiskt ses initialt lymfoplasmacytéra
infiltrat i kronranden och koronit och senare en fullstandig separation av dorsala
klévkapselhornet fran underliggande vavnad med nekros och dermatit (Angell et
al. 2015c).

Av alla klovsjukdomar pa far anses CODD vara den som orsakar allvarligast grad
av halta, &ven om inte alla drabbade djur blir halta (Duncan et al. 2018). Haltan har
ocksa visat sig kunna kvarsta efter att nytt horn bildats (Angell et al. 2015a). Vid
réntgenundersokningar av drabbade klévar har omfattande skador pa klovbenet
kunnat pavisas och histopatologiskt har periostala reaktioner kunnat ses efter att
lesionerna lakt (Angell et al. 2015c), vilket skulle kunna forklara varfor héaltan kan
kvarsta efter genomgangen sjukdom.

Diagnostiken baseras pa den kliniska bilden (Duncan et al. 2018) som dock anses
svar att skilja fran andra ovina klovsjukdomar (Scott 2010; Angell et al. 2015a).
Exempelvis kan klovbolder som upptréder i kronranden Iatt forvaxlas med tidiga
stadium av CODD (Duncan et al. 2018) och bade CODD och fotréta kan fore-
komma hos far samtidigt (Duncan et al. 2012). For att underlatta den kliniska
bedémningen av CODD finns ett graderingssystem (Tabell 2) dar grad 1 motsvarar
tidiga lesioner och grad 5 motsvarar bilden efter genomgangen sjukdom (Angell et
al. 2015a).
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Tabell 2. Graderingssystem fér CODD (Angell et al. 2015a)

Grad Beskrivning

1 Proliferativ eller erosiv/ulcerativ lesion i kronranden
2 Lesion i huden vid kronranden samt <50 % underminering av kléven dorsalt
och abaxialt

3 Likt grad 2 fast undermineringen uppgar till >50 % alternativt fullstandig
klovkapselavlossning

4 KI6vhorn har borjat aterbildas uppifran men en aktiv lesion kan fortfarande ses
och bdrja bloda. Kldvhalvan &r ofta forkortad

5 Lakt, deformerad, bred klov dar klévhornet har glatt yta och horisontella veck

2.2.2 Etiologi och smittspridning

Etiologin och patogenesen &r dnnu oklar vad galler CODD men sjukdomen tros
vara associerad med spiroketer av sldktet Treponema (Staton et al. 2021).
Treponema-arter har upprepade ganger isolerats fran CODD-lesioner, men vilken
faktiskt roll de spelat i sjukdomsutvecklingen &r oklar (Naylor et al. 1998;
Demirkan et al. 2001; Dhawi et al. 2005; Moore et al. 2005b). Immunohistologiskt
har kunnat ses att antalet treponemabakterier & hdgre under tidiga skeden av
CODD-lesioner och helt franvarande efter att hornet har aterbildats, vilket skulle
kunna tala for att Treponema spelar en storre roll for initieringen av sjukdomen &n
i senare skeden (Angell et al. 2015b). Tre olika fylogrupper av Treponema
(T. medium, T. phagedenis och T. pedis) som har pavisats hos notkreatur drabbade
av bovin digital dermatit (BDD) (Evans et al. 2008) har dven aterfunnits hos far
drabbade av CODD (Sayers et al. 2009; Sullivan et al. 2015b) och teorier finns att
smittoverforing har skett 6ver artgransen fran nét till far (Demirkan et al. 2001;
Sayers et al. 2009). Dock tyder mycket pa att Treponema inte ensam &r orsak till
sjukdomsutvecklingen (Staton et al. 2021; Sullivan et al. 2015b): De fotrote-
relaterade bakterierna D. nodosus och F. necrophorum har bada kunnat pavisas hos
djur drabbade av CODD. Sullivan et al. (2015b) menar att dessa tva troligen har en
mer sekundér roll i sjukdomsutvecklingen av CODD medan (Staton et al. 2021)
Oppnar upp for att de skulle kunna spela en mer primar roll. Treponemabakterier
anses vara vardbundna (Smibert 1984) men har aven isolerats fran klévhorn efter
klippning och fran knivar som anvants vid klovklippning (Sullivan et al. 2014) samt
fran handskar som hanterat CODD-infekterade klévar (Angell et al. 2017b), vilket
tyder pa att indirekt kontakt med kl6var skulle kunna vara en mojlig smittvag.
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Nagot som ytterligare styrker den teorin &r att man i en studie lyckats inducera
CODD hos tidigare friska djur genom att lata dem ga pa fuktigt underlag och
samtidigt exponeras for klovfragment fran CODD-infekterade djur (Duncan et al.
2021; Staton et al. 2021). Som ndmnt ovan finns dven teorier om att smitta sker
mellan nétkreatur och far och i en enkatstudie visades ett positivt samband mellan
forekomsten av CODD och narvaron av notkreatur drabbade av BDD pa samma
gard (Angell et al. 2014).

Ar 2015 visade Sullivan et al. att mag-tarmkanalen hos fér troligen kan vara en
reservoar for de CODD-associerade Treponema-arterna (Sullivan et al. 2015c).
Detta, tillsammans med det faktum att Treponema-arterna aven lyckats isoleras fran
track fran notkreatur (Klitgaard et al. 2014), kan peka pa att smittan férmodligen
kan foras vidare fekalt (Sullivan et al. 2015c). Vidare menade Sullivan att det
troligen endast kréavs en lag infektionsdos for att smittan ska kunna foras vidare i
en besattning. Treponema-arterna har visats kunna dverleva pa handskar upp till 3
dagar i aeroba forhallanden, vilket talar for att bakterien kanske inte &r obligat
anaerob och kan darfor utgéra en stor biosékerhetsrisk (Angell et al. 2017b).
Inkubationstiden for CODD anses av vissa forskare vara lang, upp till ca 116 dagar
(Staton et al. 2021). Inga andra publicerade experimentella studier har hittats att
jamfdéra med och klinisk erfarenhet talar for att inkubationstiden troligen ar kortare,
varfor resultatet av Staton et al. (2021) bor beaktas med forsiktighet.

2.2.3 Behandling

Det finns annu inga lakemedel registrerade for att behandla CODD (Duncan et al.
2011) och endast ett fatal publicerade studier fokuserar pa behandling, varfor fler
studier kréavs for att utforma bra evidensbaserade behandlingsstrategier (Angell et
al. 2017a; Duncan et al. 2018) och kontrollprogram (Duncan et al. 2011). Det har
dock foreslagits att behandling oavsett bor sattas in i ett sa tidigt skede som mojligt
for att undvika permanenta skador (Angell et al. 2015a).

Antibiotika

Bade topikal och parenteral antibiotikabehandling har anvants for att bekdampa
CODD i Storbritannien (Duncan et al. 2014) men det har foreslagits att parenteral
behandling bor prioriteras vid lesioner av grad 2-4 da inflammationen och infek-
tionen eventuellt ar sa pass djupgaende att topikal behandling skulle ha en samre
effekt (Angell et al. 2015a). | Storbritannien har parenterala antibiotika sdsom
oxytetracyklin och makrolider som bl. a anvidnds mot fotréta, anvénts for att
behandla CODD-lesioner men &nnu &r bevisningen for deras effekt mot CODD
begrénsad. In vitro har penicillin och makrolider visat sig vara effektiva mot
CODD-associerade Treponema-arter (Angell et al. 2015b) men en fall-kontroll-
studie visade att behandling med tilmicosin (en makrolid) inte gav nagon effekt,
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varfor tilmicosin inte rekommenderas som behandling (Angell et al. 2016). En stor
anvandning av makrolider bor dessutom undvikas med tanke pa okad antibiotika-
resistens (Duncan et al. 2018). Amoxicillin har ocksa visat sig vara verksamt in
vitro (Evans et al. 2012a) och en studie visade att behandling med langtidsverkande
amoxicillin gav en tillfrisknadsgrad pa 71,0 % (Duncan et al. 2012). Behandling
med langtidsverkande amoxicillin har dven visats ge god effekt i andra kliniska
studier (Duncan et al. 2011, 2021; Staton et al. 2021).

Fotbad

Effekten av fotbad ar annu inte klarlagd, enligt vissa studier &r behandling av
CODD med zinksulfatlosning effektivt (Winter 2011) medan andra anser att det
inte givit effekt (Tegtmeyer et al. 2020). En studie har visat att fotbad med
klortetracyklin kan vara verksamt mot CODD (Duncan et al. 2011), en sadan
behandling kan dock bidra till en 0kad antibiotikaresistens och rekommenderas
darfor inte (Duncan et al. 2018).

Vaccin

Annu finns det inget vaccin registrerat for CODD, men det har visats att vaccin mot
fotrota (Footwax) kan ha viss effekt, bade genom att dka tillsfrisknadsgraden hos
sjuka och genom att minska antalet insjuknade (Duncan et al. 2012).

Behandling i Sverige

| Sverige har hittills endast tva fall av CODD upptécks och i bada fallen rekommen-
derades utslaktning av samtliga far i besattningarna for att forhindra vidare smitt-
spridning (Bernhard et al. 2021). For att kunna skicka djuren pa slakt sattes olika
behandlingar in: parenteralt penicillin och topikal behandling med salicylsyra gav
dock ingen effekt. Fotbad med zinksulfat kan mgjligen ha sénkt incidensen och
topikal behandling med klortetracyklinspray gav en bra initial effekt. Parenteral
behandling med antingen gamithromycin eller amoxicillin gav effekt enligt djur-
agarna. Sverige har dock idag véldigt 1ag antibiotikaanvandning till produktionsdijur
och skulle denna sjukdom spridas i landet sa skulle troligen en drastisk 6kning av
antibiotikaanvéndandet ske, varfor framst rekommendation om utslaktning ges.

2.2.4 Profylax

Trots att lite annu ar kant om de exakta smittvagarna for CODD sa har riskfaktorer
identifierats via enkatundersokningar dar faragare tillfragats och andra experimen-
tella studier (Duncan et al. 2014). Duncan et al (2012) anser att far drabbade av
fotrota har en storre risk att utveckla CODD i ett senare skede och i en upprepad
tvarsnittsstudie sags att den storsta riskfaktorn associerad med CODD var samtidig
infektion med fotrota (Angell et al. 2015d). CODD har &ven associerats med storre
grupper av djur (Angell et al. 2014) och det ar inte omojligt att miljérelaterade for-
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hallanden som gynnar spridning av fotrota, sasom exempelvis fuktig miljo, marker
som kan skada klévarna och hdg beldggningsgrad, dven gynnar spridningen av
CODD (Angell et al. 2015d). Aven sdsongsvariationer tycks forekomma dar, likt
hos fotréta, flest djur drabbas av CODD under sensommar/tidig host. Det har darfor
foreslagits att CODD skulle kunna forebyggas genom att kontrollatgarder for
fotrota vidtas. Bonder anger sjélva att det framsta sattet for smittan att foras in i
deras beséattningar &r via inkOp av nya djur (Angell et al. 2014). Djur som endast
har grad 1 lesioner kan dock vara svara att upptacka halta pa. Dessa bor inspekteras
noga och sattas i karantan sa att sjukdomen hinner utvecklas och djuren lattare
identifieras innan de far mojlighet att smitta 6vriga djur i beséttningen (Angell et
al. 2015a). Tiden i karantan rekommenderas vara minst 28 dagar (AHDB Beef &
lamb 2020).

| Sverige har fallen av CODD begréansats via utslagning (Bernhard et al. 2021) och
det har visats att behandlade, avlakta CODD-lesioner kan harbérgera bakterier
associerade till CODD, varfor dessa klévar troligen ocksa kan vara smittférande
(Staton et al. 2021). Treponema-arter associerade med BDD har isolerats fran
knivar som anvénts vid klovklippning (Sullivan et al. 2014), handskar som kommit
i kontakt med CODD-infekterade klévar (Angell et al. 2017b) samt i fekalier fran
notkreatur (Klitgaard et al. 2014). Darfor finns det rekommendationer att rengéra
och desinficera redskap mellan klévar som klipps samt att reng6ra och desinficera
andra ytor sasom klippvagnar och redskap som ska komma i kontakt med andra
gardar (Angell et al. 2017a). Som namnts ovan finns teorier om att sjukdomen kan
overforas mellan noétkreatur och far (Sayers et al. 2009), men samma Treponema-
arter har aven patraffats hos getter (Sullivan et al. 2015a) och algar (Clegg et al.
2015), varfor det méjligen skulle kunna ha en preventiv verkan att forsdka undvika
att dessa djurslag kommer i kontakt med samma beten (Angell et al. 2017a).

2.3 Mikrobiologi

2.3.1 Dichelobacter nodosus

Dichelobacter nodosus ar den enda bakterien som aterfinns i genus Dichelobacter
(Rood et al. 2015) och beskrevs forsta gangen 1941 som en Gramnegativ, stav-
formad bakterie och antogs redan da spela en avgorande roll i etiologin bakom
fotrota (Beveridge 1941). Stavarna ar raka till nagot bojda, 3 - 6 x 1.0 - 1.7 um,
rundade &ndar och flertalet polara fimbrier (Rood et al. 2015). Bakterien kan klara
sig lange i ndringsfattiga miljoer (Roberts & Egerton 1969) och véxer under
anaeroba forhallanden men har in vitro visats kunna 6verleva upp till 10 dagar i
aerob miljo (Myers et al. 2007). Overlevnaden gynnas troligen av fuktiga miljoer
(Clifton et al. 2019).
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Baserat pa fimbriernas antigen delas bakterien in olika serogrupper (Egerton 1973)
och virulensen hos D. nodosus utgors i huvudsak av att den uttrycker typ 1V-
fimbrier och extracelluldra serinproteaser (Rood et al. 2015). Typ IV-fimbrier moj-
liggor att bakterien kan adherera och rdra sig over ytor, s.k. ’twitching mobility”
(Han et al. 2008). Proteaser ar viktiga for att degradera vdvnad och underlatta
kolonisation av vérddjuret (Kennan et al. 2010). Dar finns tre olika serinproteaser
med en vardera virulent och benign form: acidic protease 2 (AprV2/AprB2), acidic
protease 5 (AprV5/AprB5) och basic protease (BprV/BprB). Sarskilt har AprvV2
ansetts viktig for bakteriens virulens. Genom att detektera generna for proteaserna
AprV2 och AprB2 har man kunnat skilja pa virulenta och benigna stammar av D.
nodosus. (Stauble et al. 2014; Frosth et al. 2015). Men aven om AprV2 oftare
genererar allvarligare fotrotelesioner an vad AprB2 gor sa har dven den benigna
varianten patraffats i kliniskt bedomd virulent fotrota (> grad 3) (Frosth et al. 2015).
Tidigare trodde man att en integrasgen, intA, &ven hade betydelse for D. nodosus
virulens och att pavisandet av intA kunde anvandas for att skilja virulenta fran
benigna stammar (Cheetham et al. 2006). Denna association mellan IntA och
virulenta stammar har dock inte kunnat pavisas i senare studier (Dhungyel et al.
2013b; Kennan et al. 2014).

2.3.2 Treponema spp.

Inom bakterieslaktet Treponema finns Gver 30 olika arter (Parte et al. 2020).
Treponema ar Gramnegativa, anaeroba spiralformade spiroketer dar genusnamnet
betyder "trdd som skruvar sig”. Treponema-arterna har periplasmatiska flageller
och har férmaga att gora bade translationala forflyttningar och rotationsrorelser
(Smibert 1984). De &r svarodlade (Moore et al. 2005b) och har formaga att invadera
djupare vavnadslager (Duncan et al. 2021; Evans et al. 2009a).

Treponema-arter aterfinns i regel i munhdlan, mag-tarmkanalen och i genitala
omraden hos bade djur och manniskor och ar i huvudsak vardbundna (Smibert
1984). Redan 1928 troddes Treponema ha en koppling till utvecklingen av fotrota
och spiroketer lyckades sedan isoleras fran klovar affekterade av fotrota ar 1941
(Beveridge 1941). Treponema spp. har dven senare patraffats i bade fall av 1D
(Calvo-Bado et al. 2011), fotréta (Collighan et al. 2000) och CODD (Sayers et al.
2009; Moore et al. 2005b; Sullivan et al. 2015b). Man har dven kunnat isolera
Treponema fran BDD (Walker et al. 1995), men treponemainfektion hos far har
frémst associerats med CODD (Duncan et al. 2021; Staton et al. 2021).
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2.3.3 Fusobacterium necrophorum

Fusobacterium necrophorum tillhér familjen Fusobacteriaceae (Gupta & Sethi
2014) och tva olika underarter; necrophorum och funduliforme, har beskrivits
(Shinjo et al. 1991) dar underarten funduliforme anses vara nagot mindre virulent
an necrophorum (Tan et al. 1996). Bakterien & Gramnegativ, icke-sporformande
obligat anaerob pleomorf bakterie och férekommer naturligt i bade djurs och
manniskors mag-tarmkanal.

Bakterien har visats producera flertalet olika toxiner for att kunna orsaka infektion
och véavnadsskada hos varddjuret (Langworth 1977; Tan et al. 1996). F. necro-
phorum patraffas ofta i blandinfektioner dar den bidrar till att forvarra inflamma-
tioner pa grund av synergisk verkan den har tillsammans med andra patogener
(Brook & Walker 1986). Den ar inblandad i utvecklingen av CODD och fotrdta hos
far (Sullivan et al. 2015b) men kan aven orsaka en mangd andra olika sjukdomar
hos saval djur som manniskor (Hofstad 2006; Bennett et al. 2009).

2.4 Teorier om att CODD och fotrota &r samma
sjukdom

Pa senare tid har teorier framforts att 1D, fotrota och CODD skulle kunna vara olika
steg i samma sjukdom (Duncan et al. 2021; Staton et al. 2021). Redan tidigare har
det visats att liknande riskfaktorer, sdsom stora flockar och fuktigt underlag
predisponerar for alla sjukdomarna (Angell et al. 2015d, 2018) och epidemio-
logiska studier pekar pa att fotréta och CODD é&r nara associerade med varandra
(Angell et al. 2014, 2015d). En studie visar att vaccin mot D. nodosus dven skulle
kunna ha en reducerande effekt pA CODD vilket kan tala for att D. nodosus &r
inblandad i etiologin bakom CODD (Duncan et al. 2012).

En Okad forekomst av Treponema spp. hos klovar affekterade med CODD har
kunnat pavisas (Moore et al. 2005b; Sullivan et al. 2015b), men férmodligen beror
inte sjukdomen enkom av en treponemainfektion, utan etiologin &r troligen
multibakteriell (Staton et al. 2021). Staton et al. (2021) inducerade CODD i 18 far
genom att exponera dem for fuktig halm och kl6vbitar fran CODD-infekterade djur
varefter sjukdomsforloppet observerades. Majoriteten av djuren utvecklade gradvis
forst ID, sedan fotréta och sist CODD. Under tiden analyserades bakteriefloran i
klévarna vilket visade pa fem olika patogener: D. nodosus, F. necrophorum,
T. pedis, T. medium och T. phagedenis. Liknande resultat beskrivs av Sullivan et
al. (2015b), dar samma fem patogener aterfanns hos far som insjuknat i CODD.
Staton et al. (2021) pavisade samtliga fem patogener under hela sjukdomsforloppet
men i olika grad dar till exempel andelen D. nodosus dominerade under fotrote-
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stadiet medan Treponema-arterna hade som hogst koncentration bade under
fotrotestadiet och nér sjukdomen utvecklats till CODD. Liknande resultat gjordes
redan pa 60-talet av Egerton et al. (1969) dar friska far inducerades med D. nodosus.
Nar bakteriefloran sedan analyserades pavisades spiroketer endast i sena sjukdoms-
stadier.

| ett av de svenska CODD-fallen uppvisade djuren inga tecken pa klinisk fotrota
och D. nodosus kunde heller inte pavisas (Bernhard et al. 2021). I likhet med detta
fanns det &ven i Statons studie fem djur som utvecklade CODD de novo, utan att ha
genomgatt stadierna av ID och fotréta. Dock sjalvlakte dessa i regel inom en vecka
och uppvisade laga till obefintliga nivaer av de aktuella patogenerna, varfor Staton
etal. (2021) resonerade att dessa mojligen inte var exempel pad CODD utan harrorde
av andra orsaker sasom trauma och att bakteriernas kolonialiseringsgrad var for lag
for att sjukdomen skulle kunna utvecklas.

Duncan et al. (2021) stodjer teorin om att 1D, fotrota och CODD skulle vara olika
utvecklingssteg i samma sjukdomskomplex samt att etiologin bakom dessa skulle
vara multibakteriell. Om dessa nya teorier om sjukdomarnas samband stammer
skulle en béttre 6vervakning av ID kunna leda till en battre kontroll av CODD.

2.5 Prevalens

2.5.1 Prevalens av fotrota

Fotrdta &r ingen nyupptéckt sjukdom utan den var véletablerad i England redan
under 1700-talet och under tidigt 1800-tal rapporterades &ven fall av sjukdomen
fran Frankrike, Tyskland, Italien, USA och Australien efter att far importerats till
kontinenten (Beveridge 1941). Idag finns sjukdomen i alla lander dar domestice-
rade far forekommer och anses vara en av de fem viktigaste farsjukdomarna globalt
i och med den kraftiga paverkan den har pa djurvalfard, halsa och ekonomi (Clifton
et al. 2019).

Eftersom det annu inte finns studier som undersoker prevalensen av fotrota pa
global niva sa ar de studier som utforts begransade till att undersoka prevalensen
inom ett land eller omraden inom landet. Vid tolkningen av dessa studier maste tas
I beaktande att definitionen av fotrota kan variera mellan studier, att studiedesign
skiljer sig at och att detta i stor utstrackning paverkar prevalensen studien i fraga
presenterar. Detta dr nagot som forsvarar jamforandet av prevalensstudier.

I en enkétstudie i England uppgav 80,0 % av bonderna att fotrota var den vanligaste
orsaken till halta hos far och att prevalensen for virulent fotréta uppgick till 3,1 %

23



(Winter et al. 2015). Dar har sjukdomen en mer kontinuerlig spridning over aret
och ar svarare att kontrollera till foljd av det standigt fuktiga klimatet, medan
exempelvis Australien har langa perioder da sjukdomen inte sprids vilket
underlattar kontrollen (Green & George 2008): Efter inséttning av kontrollatgarder
1988 sjonk prevalensen av virulent fotrota ner till mindre an 1,0 % ar 2009 i New
South Wales i Australien (Animal Biosecurity and Welfare 2017).

Ar 2005 undersoktes forekomsten av fotréta hos merinofér pd Nya Zeeland via en
enkatundersékning som visade en prevalens pa 6,4 % i landet (Hickford et al.
2005). En retrospektiv kohortstudie fran underdistriktet Mymensingh i Bangladesh
visade pa en prevalens pa 4,2 % (Haq et al. 2014) och 2006 gjordes en enkétstudie
I Bhutan som uppskattade den nationella prevalensen till 3,1 % (Gurung et al.
2006). Ett flertal prevalensstudier dar metoden bland annat har gatt ut pa att provta
fotrotelesioner har utforts i Indien: Fyra distrikt i Kashmir uppvisade en generell
prevalens pa 16,4 % (Farooq et al. 2010), en annan studie utford i tva stater i sédra
Indien med tropiskt klimat visade en prevalens pa 15,0 % (Sreenivasulu et al. 2013)
och prevalensen i Sholapur Distriktet i Maharashtra uppmaéttes till 11,6 %
(Hagawane 2012). En enkatstudie fran 2012 visade att fotrota ar vanligt fore-
kommande i savél Osterrike, Schweiz och Tyskland (Friedrich et al. 2012). |
Tyskland och Schweiz har ytterligare prevalensstudier gjorts dar man undersokt
och provtagit djuren och prevalensen i Tyskland uppgick da till 42,9 % (Storms et
al. 2021) och i Schweiz till 16,9 % (Arduser et al. 2020).

Efter att ha varit fritt fran fotrota i 60 ar upptacktes sjukdomen i Norge 2008
(Grgneng et al. 2015). Samma ar pavisades sjukdomen i 1,5 % av besattningarna i
omrédet Rogeland varfor ett dvervaknings- och kontrollprogram infordes. Ar 2020
kunde kontrollprogrammet inte detektera nagra virulenta stammar av D. nodosus i
landet (Kampen et al. 2021). | Sverige upptécktes fotrta for forsta gangen 2004
men har troligen funnits i landet tidigare an sa (Frosth 2016). En prevalensstudie
baserad pa enbart bedomning av slaktklovar utférdes 2009 och gav en prevalens pa
5,8 % i landet (Konig et al. 2011). 2020 gjordes en uppfdljande studie dar aven
detektion av D. nodosus undersoktes och prevalensen fotrota hade da sjunkit till
1,8 % (Rosander et al. 2022). Fran 2008 var sjukdomen anmaélningspliktig for alla
besattningar som testats positiva (saval benigna som virulenta) for D. nodosus men
sedan 2021 ar det endast beséttningar déar den virulenta formen av D. nodosus
pavisats som ska anmalas.

2.5.2 Prevalens av CODD

CODD har inte en lika lang beskriven historia som fotrota och har idag endast
patréffats i ett fatal lander. Om detta beror pa att sjukdomen inte varit kand tidigare
eller att den faktiskt inte forekommit &r oklart (Sayers et al. 2009). Dock misstogs
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den for att vara en allvarlig form av virulent fotrota forsta gangen sjukdomen
patraffades (Harwood et al. 1997). Efter den forsta upptackten i Storbritannien ar
1997 har sjukdomen spridit sig och enkétstudier visar att den nu uppskattningsvis
finns i 35,0 - 58,0 % av landets farbesattningar och att prevalensen ar 2,0 - 2,3 %
(Angell et al. 2014; Dickins et al. 2016). Sjukdomen har ocksa patraffats i Irland
(Sayers et al. 2009) men inga prevalensstudier finns tillgangliga.

Ar 2017 pétraffades CODD hos 12 tackor i en besattning i norra Tyskland
(Tegtmeyer et al. 2020). Initialt misstogs sjukdomen for att vara virulent fotréta
men nar behandlingen inte fungerade och Treponema kunde pavisas i utstryk och
via PCR sa faststalldes diagnosen. Djuren behandlades sedan framgangsrikt med
gamithromycin och smittan misstankts ha kommit fran notkreatur drabbade av DD
I ndrheten.

Tva fall av CODD diagnosticerades i Sverige ar 2019 och 2020 (Bernhard et al.
2021). Bada gardarna var beldgna i Skane och i bada fallen var det ett flertal djur
som insjuknade. Vad som orsakade smittan &r dock oklart. Det fanns inte nagra
kopplingar mellan gardarna, men det skulle kunna funnits oidentifierade fall som
spridit smittan. Alternativt kan smittan ha inkommit via import av djur.
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3. Material och Metoder

3.1 Provinsamling

| april 2022 sandes forfragan om frivilligt deltagande i studien ut till alla farbes-
attningar som rapporterat att de hade minst tio djur och uppgivit epost-adress hos
Jordbruksverket i december 2021, vilket totalt var 5593 stycken. Antalet gardar (n)
som kravdes for studien beraknades med formeln:

n= (Z2xP(1-P))/d?

Dér Z ar z-vardet som associeras med graden av konfidens, P &r den uppskattade
prevalensen och d star for precisionen. Om prevalensen antogs vara 5 % skulle
resultaten vara tillforlitliga med 95 % sakerhet om minst 75 gardar deltog. Denna
siffra avrundades dock upp till 100 gardar for att fa diagnostisk sékerhet av hansyn
till att prover och deltagare kan falla bort av olika skal. For att uppna en
randomiserad geografisk spridning av gardar tillimpades forst till kvarn”-
principen vid anmélan. Under sommaren 2022 rekryterades 127 farbesattningar att
delta i studien av vilka 99 stycken deltog (Figur 1 & 2). Av dessa ingick endast
13 stycken i Gard & Djurhélsans kontrollprogram, Klovkontrollen. Av deltagarna i
studien var det 65,0 % som hade farre an 30 djur. Detta kan jamféras med statistik
fran Jordbruksverket som 2022 visar att 68,0 % av landets besattningar hade 25 djur
eller farre (Gronvall 2022). Efter noggranna skriftliga och filmbaserade instruk-
tioner ombads djurdgarna att ta tre svabbprover (E-svabb i flytande Aimes medium)
fran klGvspalten pa tre valfria djur 6ver ett ars alder samt att fotografera klévarna
enligt anvisning. Deltagarna fyllde i ett djurdgarsamtycke dér de bekréaftade att de
tillat att deras djur deltog i studien och att de var inforstddda med att de narsomhelst
kunde avbryta sitt deltagande. Bilder mejlades till forfattaren och svabbprover
skickades in via post till Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) i Uppsala under en
tvaveckorsperiod i september 2022 med vissa undantag sasom att djuragarna
behdvde assistans for att ta proverna och invéanta exempelvis klovklippare. Ett
flertal svabbprover forvarades i rumstemperatur flera dagar pa grund av leverans-
problem men endast ett fatal var i rumstemperatur i mer &n en vecka.
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Figur 1.

Lokalisation av farbesattningar som ingick i
studien samt fartatheten i Sveriges olika lan ar
2022.

Djurdatan ar hamtad fran Jordbruksverket 2022
och kartan med lansmarkeringar &r tagen fran
Statistiska centralbyran (2020a; 2020b). Kartan
skapades i QGIS 3.26.3-Odense (Free Software
Foundation Inc., Boston, MA, USA).
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Figur 2. Fordelning av besattningsstorleken hos deltagarna i studien.
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3.2 Visuell bedomning av kl6vfoton

Foton som inkom pa klévar bedémdes utifran graderingsskalorna for fotrota (Tabell
1) och CODD (Tabell 2). En initial beddmning gjordes av forfattaren som tidigare
larts upp av veterinar expert (Ulrika Konig, Gard & Djurhélsan) och en senare
bedémning gjordes gemensamt gallande svartydda fall av dessa tva.

3.3 DNA-extraktion

DNA-extraktionen av proverna genomfordes i enlighet med ett tidigare utformat
protokoll (Frosth et al. 2012). E-svabbarna sattes initialt pa kraftigt skak i 5 minuter
i rumstemperatur. All vétska fordes darefter dver till ett 2 ml mikroror vilket
centrifugerades 13 000 x g i 5 minuter varefter supernatanten avlagsnades med
hjalp av en pipett. Till varje ror tillsattes 200 pl G2-lysbuffert (Qiagen, Hilden,
Tyskland) och 25 pl proteinas K (Qiagen) varpa roret vortexades tills pelleten lostes
upp. Proverna inkuberades darefter i en termomixer i 54°C med 300 rpm skak i 10
minuter. DNA extraherades sedan automatiskt via EZ1 Advanced (Qiagen) varefter
réren marktes och frystes (-20°C) i véantan pa realtids-PCR-analys.

3.4 Realtids-PCR for detektion av Dichelobacter
nodosus

For detektion av D. nodosus anvéndes en duplex realtids-PCR for att identifiera
rRNA genen 16S och intA-genen hos bakterien i enlighet med (Frosth et al. 2015).
Primers och prober som anvandes for att detektera omraden pa 16S-genen hade
sekvenserna: 5’-CGGGGTTATGTAGCTTGCTATG-3" (16SF), 5’-TACGTTG-
TCCCCCACCATAA-3’ (16SR) och 5’-TGGCGGACGGGTGAGTAATATATA-
GGAATC-3’ (16S probe mirkt med Cy5). De primers och prober som anvéandes
for detektion av intA-genen var 5’-CAAGCAGCTTATTTAGCCGAAGA-3’
(intAF), 5>-TTGTGCGTGCTTTTCATTTTTC-3’ (intAR) och 5’-TTGCGCGCG-
AATGGTACCAACTC-3’ (intA probe mérkt med FAM). Forutom primers for
16S- och intA-generna inkluderades en intern positiv amplifieringsskontroll for att
kunna urskilja sant negativa resultat fran PCR inhibering. Bakteriestammen
AN363/05 av D. nodosus anvandes som positiv kontroll for 16S rRNA- och intA
generna medan stammen AN484/05 anvéndes som negativ kontroll for intA-genen.
En fardig PCR-mix tillreddes med en total volym pa 15 pl innehallande DNase och
RNase fritt vatten, 1 x PerfeCTa gPCR ThoughMix (Quanta Biosciences Inc.,
Beverly, Ma, USA), 0,1 mg/ml BSA (bovint serumalbumin) (Sigma-Aldrich,St
Louis, MO, USA), 1 x Exo IPC mix VIC (TAMRA)(Thermo Fisher Scientific Inc.,
Waltham, MA, USA), 1 x Exo IPC DNA, 400 nM for varje primer och 100 nM for
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var prob och 2 pl DNA-templat. Minst en negativ kontroll utan tillsatt templat
inkluderades i varje kérning. Proverna analyserades i PCR-apparat med ett initialt
denatureringssteg i 10 minuter i 95 °C foljt av 45 cykler bestaende av 3 sekunder i
95 °C och 30 sekunder i 60 °C.

3.5 Realtids-PCR for virulensbestamning av
Dichelobacter nodosus

Virulensbestamningen av D. nodosus baseras pa att skilja generna aprV2 och aprB2
at som kodar for serinproteaser dar virulenta stammar av bakterien har Aprv2
(Frosth et al. 2015). Primers och prober som anvandes for att detektera omraden pa
aprV2 -och aprB2-genen hade sekvenserna:
5’-GAAGGCGACTGGTTTGATAACTG-3’ (aprV2/B2F),
5’-GAGCTGTCGCTTCTTTCTTTGC-3’ (aprV2/B2R),
5’-ATGCGGTGGTTATCCT-3’ (aprV2 prob markt med FAM-MGB) och
5’-ATGCGGTGGTCGTCCT-3’ (aprB2 probe markt med VIC-MGB).

Prover dar D. nodosus detekterats analyserades igen och preparerades pa samma
vis som finns beskrivet ovan med en PCR-mix innehallande 15 pl bestaende av 13
pl mastermix och 2ul templat. Mastermixen bestod av DNase- och RNase fritt
vatten, 1 x TagMan Gene Expression Master Mix (Thermo Fisher Scientific Inc.),
0,1 mg/ml BSA (Sigma-Aldrich) 400 nM av varje primer och 100 nM av var prob.
Som positiv kontroll for aprB2 anvéndes stammen AN484/05, som positiv kontroll
for aprV2 anvandes AN363/05 (SVA) och liksom ovan ldmnades &ven en brunn
utan tillsatt templat som negativ kontroll. Proverna analyserades enligt ovan
beskrivna PCR-program: 10 minuter i 95 °C foljt av 45 cykler bestaende av 3
sekunder i 95 °C och 30 sekunder i 60 °C

3.6 Realtids-PCR for detektion av Fusobacterium
necrophorum och underartsbestamning

En duplex reltids-PCR anvéndes for att detektera sekvenser hos genen gyrB (Jensen
et al. 2007). Mastermixen innehdll 400 nM av var primer och 100 nM av var prob
(tabell 3) men bestod i 6vrigt av samma innehall och uppméter samma volym som
beskrivs under rubriken “Realtids-PCR for detektion av Dichelobacter nodosus”.
De tva primers som anvandes inriktade sig pa sekvenser pa gyrB-genen som ar
gemensamma for de bada underarterna medan de tva proberna inriktade sig pa tva
underartsspecifika sekvenser i genen. Som positiv kontroll for F. necrophorum sub-
species necrophorum anvéndes bakteriestammen CCUG 9994T och som positiv
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kontroll for F. necrophorum subspecies funduliforme anvandes CCUG 42162T
(Culture Collection, Géteborgs Universitet, Sverige). Proverna analyserades sedan
enligt foljande program: 10 minuter i 95 °C f6ljt av 45 cykler bestaende av 3
sekunder i 95 °C och 30 sekunder i 60 °C.

Tabell 3. Nukelotidsekvenser for prober och primers som anvandes foér detektion och
underartshestdmning av F. necrophorum (Jensen et al. 2007).

Primer/prob Sekvens 5°-3°

Primer gyrBF AGGATTGCATGGAGTAGGAA

Primer gyrBR CCTATTTCATTTCGACAATCCA

Prob gyrB necro FAM TCTACTTTGGAGGTTGGAGAAACAAC
Prob gyrB fundu TexasRed TCCGCTTTAGAGGCTGGAGAAACGAC

3.7 Realtids-PCR for detektion av Treponema spp.

For att ge utslag pa sa manga Treponema-arter som mojligt anvandes tre olika
framat-primers inriktade pa 16S-genen fran olika Treponema-arter (Rosander et al.
2022; Strub et al. 2007). Det tillsattes 300 nM av var framat-primer, 900 nM av
bakat-primern och 200 nM av proben (tabell 4) i mastermixen som i dvrigt inneholl
och uppmattes till samma volym som beskrivits ovan under rubriken ”Realtids-PCR
for detektion av Dichelobacter nodosus”. Som positiv kontroll anvéndes bakterie-
stammen T. pedis DSM 18691 (Leibniz Institute DSMZ-German Collection of
Microorganisms and Cell Cultures GmbH, Braunschweig, Tyskland). Proverna
analyserades i ett program med ett forsta denatureringssteg i 10 minuter i 95 °C foljt
av 45 cykler bestdende av 30 sekunder i 95 °C och 1 minut i 60 °C.

Tabell 4. Nukelotidsekvenser for prob och primers som anvéandes for detektion Treponema spp.
(Strub et al. 2007)

Primer/prob Sekvens 5°-3°

Primer Trep-1F AAGGCAACGATGGGTATCC
Primer Trep-2F AAGGCGACGATGGGTATCC
Primer Trep-3F AAGGCGATGATGGGTATCC
Primer Trep-R GCGTCGCTCCGTCAGACT
Prob Trep (FAM-MGBNFQ) GACACATTGGGACTGAGATA
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3.8 Realtids-PCR for artbestamning av Treponema

De prover dar Treponema spp. detekterades analyserades ytterligare en gang med
en annan PCR. Metoden som anvéndes ar for narvarande under utveckling av
Frosth & Rosander och den gor det mojligt att detektera de tre olika BDD-
associerade Treponema-arterna T. pedis, T. medium och T. phagedenis.

3.9 Analys av resultat och statistik

Samtliga prover analyserades med hjélp av en CFX Opus 96 realtids PCR maskin
(Bio-Rad Labratories Inc., Hercules, CA, USA) och utvédrderades med hjélp av
mjukvaran CFX Manager (Bio-Rad Laboratories Inc.) med standardinstéliningar.
Prover holls for att vara positiva om de gav ifran sig prob-specifika fluorescens-
signaler vid quantification cycle (Cq) < 40.

For att berdkna 95 % konfidensintervall (KI) for bimodala data anvandes formeln
Copper-Pearson confidence interval och for jamforelse av prevalens mellan denna
studie och de tva tidigare prevalensstudierna utforda i landet (Konig et al. 2011;
Rosander et al. 2022) anvandes two proportion z-test.
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4. Resultat

4.1 Visuell bedbmning fotréta

Totalt bedomdes 582 foton med avseende pa fotrdta och CODD. Hos tva djur i tva
olika besattningar férekom fotrota grad 2 (tabell 5 & 6). Pa individniva innebéar det
en prevalens pa 0,7 % (K1 0,1 - 2,4 %) och en beséattningsprevalens pa 2,0 % (KI
0,2 - 7,1 %) i landet. Fotrota grad 1 bedémdes finnas hos fem djur fran tre olika
besattningar vilket motsvarar en individprevalens pa 1,7 % (K1 0,5 - 3,9 %) och en
besattningsprevalens pa 3,0 % (K1 0,6 - 8,6 %). Det bedomdes att 290 (97,6 %) djur
i 94 (95,0 %) besattningar inte hade nagra visuella tecken pa fotrota, d.v.s. grad 0.
Inga klévar bedémdes ha en fotrétegrad som Gversteg 2.

Inga visuella tecken pA CODD kunde ses pa nagot av klovfotona.

4.2 Dichelobacter nodosus

Dichelobacter nodosus pavisades i prov fran 17 av 297 djur som provtogs och ger
darmed en prevalens pa 5,7 % (KI 3,2 - 9,0 %) pa individniva. Totalt pavisades
bakterien fran 9 av de 99 besattningarna vilket innebar en besattningsprevalensen
pa 9,1 % (KI3,9 - 16,6 %) (tabell 5 & 6). D. nodosus kunde pavisas hos bada djuren
med fotrota grad 2 samt hos 3 av 5 djur med fotréta grad 1. Ovriga 12 djur som var
positiva for bakterien hade inga visuella tecken pa fotréta eller CODD.

Inga virulenta stammar av D. nodosus kunde pavisas hos de 17 djur som var positiva
for bakterien utan samtliga var benigna.

4.3 Fusobacterium necrophorum och Treponema spp.

Fusobacterium necrophorum subsp. funduliforme kunde pavisas i prov fran fyra
djur i tre olika beséttningar (tabell 5 och 6), vilket innebar en individprevalensen pa
1,3 % (K1 0,4 - 3,4 %) och beséttningsprevalensen pa 3,0 % (Kl 0,6 - 8,6 %). Av
dessa forekom bakterien samtidigt med D. nodosus och fotrota grad 1 endast hos
ett djur. Av Ovriga positiva prov forekom tva tillsammans med Treponema spp.
Underarten F. necrophorum subsp. necrophorum kunde inte pavisas i nagot prov.
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Treponema spp. pavisades hos 193 djur av de totalt 297 som provtogs fran 82 av de
99 besattningarna (tabell 5 & 6). Pa individniva innebar det en prevalens av
Treponema spp. pa 65,0 % (KI 35,0 - 70,4 %) och pa beséttningsniva 83,0 %
(KI137,9 - 89,7 %). Treponema pavisades hos 15 av 17 djur som var positiva for
D. nodosus och hos samtliga besattningar dar D. nodosus férekom. Hos samtliga
djur med fotréta grad 1 och 2 kunde Treponema spp. pavisas och hos ett djur med
fotrota grad 1 forekom samtliga tre bakterier i kombination. Inga av de Treponema-
arter som associeras med BDD (T. pedis, T. medium eller T. phagedenis) kunde
pavisas i nagot av proverna.

Tabell 5. Antal djur med fotréta grad O, 1 och 2 samt férekomst av Dichelobacter nodosus,
Fusobacterium necrophorum och Treponema spp. i dessa grupper.

Fotrota | Antal djur D. nodosus F. necrophorum Treponema spp.
Grad 0 290 12 3 186

Grad 1 5 3 1 5

Grad 2 2 2 0 2

Totalt 297 17 4 193

Tabell 6. Antal besattningar med fotréta grad 0, 1 och 2 samt férekomst av Dichelobacter nodosus,
Fusobacterium necrophorum, Treponema spp. i dessa grupper.

Fotrota Antal D. nodosus F. necrophorum Treponema spp.
Besattningar

Grad 0 94 6 2 77

Grad 1 3 1 1 3

Grad 2 2 2 0 2

Totalt 99 9 3 82
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5. Diskussion

Det har utforts ett par prevalensstudier i Sverige tidigare (Konig et al. 2011,
Rosander et al. 2022). Bada dessa har undersokt férekomsten av fotrota pa individ-
niva och Rosander et al (2022) undersokte dven prevalensen av CODD i landet.
Syftet med detta arbete var att géra en uppfoljande prevalensstudie och undersoka
forekomsten av bada sjukdomarna hos vuxna djur i falt for att utreda om det forelag
nagon skillnad i forekomst mellan dessa och slaktlamm. Dessutom har prevalensen
av sjukdomarna inte enbart bedomts pa individniva utan aven pa besattningsniva.
Bade fotr6éta och CODD &r smittsamma sjukdomar (Beveridge 1941; Duncan et al.
2014) och kan betraktas som besattningsdiagnoser. Att undersoka prevalensen av
sjukdomarna pa besattningsniva ger darmed troligen ett mer rattvisande varde och
ar nagot som inte undersokts tidigare i Sverige. Fordelen med att dven undersoka
prevalensen pa individniva ar att man da lattare kan jamféra med tidigare studier.

Studiedesignen skiljde sig at mellan denna och de tidigare genomforda prevalens-
studierna av Konig et al. (2011) och Rosander et al. (2022). De tidigare studierna
var baserade pa kldvar fran svenska slaktlamm som hade transporterats fran olika
slakterier i landet till laboratoriet for att gora en visuell beddmning av materiel och
en jamforelse mellan denna studie och tidigare resultat ar darmed inte helt till-
forlitlig. Fordelarna med de tidigare studiernas metod var att insamlingen av
materialet var mer arbetseffektivt, fler individer kunde provtas samt att den kliniska
bedémningen inte gjordes utifran foton utan ifran slaktklvar. Nackdelarna var att
djur som gar till normalslakt i regel &r unga individer som genomgatt levandedijurs-
besiktning och inte forvéantas ha nagra sjukdomar, varfor urvalsgruppen inte ar helt
representativ for hela landets farpopulation. Denna uppféljande studie tog hansyn
till dessa svagheter hos de tidigare studierna och utformades darfor for att
mojliggora undersokning av en urvalsgrupp mer representativ for den svenska far-
populationen. Urvalsgruppen inneholl samtliga faragare som rapporterat till Jord-
bruksverket att de dgde minst 10 djur och av dessa skulle djurdgarna endast provta
och fota klovar fran djur 6ver 1 ars alder. Djurdgarna uppmanades ocksa att
redogora for om djuren hade nagra eventuella symtom sasom exempelvis halta. Vid
jamfdrelse mellan deltagarnas beséttningsstorlekar och Jordbruksverkets statistik
framkom att fordelningen av besattningsstorlekarna i denna studie var forhallande-
vis representativ for landet (Gronvall 2022), vilket gor studien tillforlitlig. Det fanns
dock dven ett flertal nackdelar med denna studiedesign: Insamlingen av materialet
och kommunikation med djuragare tog mycket tid i ansprak och farre djur kunde
inga i studien. Proverna togs inte av en och samma person och provtagnings-
tekniken var saledes inte helt standardiserad vilket paverkar provresultaten. Bedom-
ningen hos ett femtiotal foton paverkades av att de antingen var tagna med for lite
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ljus, for lite skarpa, fran fel vinkel eller pa godselbestankta klévar dar klovspalt
eller kronrand var svara att se. Vid jamforelsen mellan denna studie och studien
fran 2020 (Rosander et al. 2022) bedomdes signifikant farre djur ha fotréta grad 1
och darmed signifikant fler djur fotréta grad 0. Det gar inte att sakert saga varfor
denna skillnad ses, men det skulle delvis kunna bero pa svarigheten att bedéma
klovar utifran foton.

| den har studien bedémdes prevalensen for fotrota (fotrdta grad > 2) till 0,7 % pa
individniva. De bada tidigare prevalensstudierna som genomforts i Sverige 2020
och 2009 visade en forekomst pa 1,8 % (Rosander et al. 2022) respektive 5,8 %
(Konig et al. 2011). En statistiskt signifikant minskning (p < 0,01) kan ses i individ-
prevalensen mellan denna studie och den som utférdes 2009 men ingen sadan
skillnad fanns mellan denna och den som utfordes ar 2020. Det faktum att det endast
ar 2 ars mellanrum mellan denna och den senaste studien bidrar till att de lattare
kan jamforas med varandra och resultatet tyder pa att det inte finns nagon skillnad
mellan prevalensen av fotréta och CODD hos vuxna djur respektive lamm i
Sverige. Mdjligen hade en signifikant skillnad kunnat ses mellan den har studien
och senaste om fler djur undersokts i denna studie, men detta &r dock svart att veta.
Pa besittningsniva uppgick prevalensen for fotrota > grad 2 till 2,0 % i svenska
farbesattningar. Dock kunde detta resultat inte jamforas med tidigare studier da
varken Rosander et al. (2022) eller Konig et al. (2011) framtagit siffror om
besattningsprevalens.

Prevalensen av D. nodosus var 5,7 % pa individniva vilket inte skiljer signifikant
fran den senaste prevalensstudiens, 6,1 % (Rosander et al. 2022). Pa besattnings-
niva var prevalensen D. nodosus 9,1 % men fotrota forekom dock endast i tva av
99 besattningar. Ovriga djur som var positiva for D. nodosus hade antingen fotrota
grad 1 eller 0. Detta var inte 6verraskande eftersom bakterien kan forekomma pa
kl6var utan att orsaka sjukdom (Beveridge 1941). Bakterien har ocksa pavisats hos
friska klovar i tidigare studier (Frosth et al. 2015; Rosander et al. 2022). | Tyskland
berdknades nyligen besattningsprevalensen av D. nodosus till 71,0 % (Storms et al.
2021) och i jamforelse med denna ar forekomsten hos svenska besattningar mycket
lag. Som namnts ovan har inga tidigare studier gjorts pa besattningsniva i Sverige
avseende prevalensen av D. nodosus, varfor det inte gar att uttala sig om fore-
komsten i beséttningar har Okat eller minskat i landet éver tid. Det faktum att
svenska farbesattningar generellt har en Iag belaggningsgrad samt att temperaturen
sésongsvis understiger 10 °C kan vara bidragande orsaker till att férekomsten av
bakterien &ar lag i Sverige, jamfort med lander som bedriver en mer storskalig
farproduktion. I likhet med tidigare svenska studier (Frosth et al. 2017; Rosander
et al. 2022) kunde inga virulenta stammar av D. nodosus pavisas vilket skiljer sig
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fran exempelvis Tyskland och Storbritannien dar virulenta stammar ar vanligare
fynd &@n benigna stammar (Storms et al. 2021; Moore et al. 2005a).

| studien analyserades &ven foérekomsten av F. necrophorum. Den mer virulenta
underarten necrophorum kunde inte pavisas och F. necrophorum subsp. funduli-
forme kunde endast pavisas hos fyra djur fran tre beséttningar vilket innebar en
individprevalens pa 1,3 %, vilket var betydligt lagre an prevalensen i den tidigare
svenska studiens 7,6 % (Rosander et al. 2022). En forklaring till denna signifikanta
skillnad skulle kunna vara att proverna tagits av olika personer i denna studie samt
att vissa prover forvarades 6ver en vecka i rumstemperatur, vilket kan paverka
provresultatet. Clifton et al. (2019) menar att F. necrophorum har en samre férmaga
att Overleva i miljon &n vad exempelvis D. nodosus har, varfor mojligen vissa
prover kan ha visat sig positiva for D. nodosus men samtidigt negativa for F. necro-
phorum. Dock kan det finnas manga andra forklaringar och det ar mojligt att djuren
endast var bérare av en av bakterierna. Besattningsprevalensen uppgick till 3,0 %
i denna studie och férutom ovan namnda forklaring till 1dga niva av pavisande av
bakterien sa ar den vardbunden, utsondras i track fran endast ett fatal individer och
patraffas framst i klovar drabbade av fotréta (Clifton et al. 2019). Att besatt-
ningsprevalensen for bakterien var lag ar féljaktligen inte sarskilt férvanande med
tanke pa att prevalensen av fotrota hos djuren ocksa var lag.

Forekomsten av Treponema-arter var daremot hog, Treponema spp. pavisades i
prov fran 193 (65,0 %) individer bade med och utan fotrota. Besattningsprevalensen
for Treponema spp. var 83,0 %, 82 av de 99 besattningarna, vilket ar gverens-
stammande med den forra prevalensstudien (90,6 %) (Rosander et al. 2022).
Betydelsen av den hdga forekomsten av Treponema spp. ar annu okand. Trepo-
nema-arter som inte har associerats med BDD har pavisats i nétkreaturs GI- kanal
och tros férekomma i stallmiljo (Evans et al. 2012b), varfor en teori ar att de
Treponema-bakterier som pavisades i denna studie mojligen forekommer naturligt
hos faren utan att orsaka sjukdom.

| denna studie kunde inte nagon av de tre CODD-associerade Treponema-arterna
pavisas. Det fanns inte heller nagra tecken pa CODD pa nagra av de inskickade
bilderna, vilket var forvantat. Sjukdomen har bara patraffats tva ganger tidigare i
Sverige (2019 och 2020) (Bernhard et al. 2021) och samtliga djur i bada dessa
besattningar slaktades ut. | prevalensstudien som utfordes av Rosander et al. (2022)
patraffades endast en slaktklov med en CODD-lesiongrad 1. Denna grad kan dock
uppsta till foljd av andra orsaker sasom trauma och det gar inte med sékerhets
faststélla att detta var ett fall av CODD. Inga ytterligare fall har patraffats och den
exakta forekomsten i landet ar okand, om &n troligen mycket Iag.
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De laga prevalenserna av dessa tva sjukdomar i landet kan dock komma att
forandras. Andra lander som drabbas kraftigt av sjukdomarna behandlar sina djur
med stora mangder antibiotika, vilket inte 4 bra med tanke pa resistens-
problematiken. Import av djur ar troligen den storsta risken for att fa in sjukdomarna
i Sverige och med det infekterade djur med resistenta bakterier. Tidigare har det
funnits karantanstvang vid forflyttning av far mellan EU-lander men i och med en
ny djurhélsolag som tradde i kraft 2021 (EU delegerad férordning (EU) 2020/688
jamfort med Europaparlamentets och radets forordning 2016/429) har detta krav
tagits bort for att underlatta handel mellan medlemsstater. Dock fdoreskriver
Svenska Djurbonders Smittskyddskontroll (SDS) fortsatt isolering och kontroll av
klovar samt fotbad for far i dessa fall. Men med detta stalls storre krav pa djuragares
kunskaper for att sjukdomarna inte ska kunna komma in i landet. Dock har
medvetenheten om klévhélsa okat hos bade veterinarer och faragare under senare
ar tack vare tidigare prevalensstudier som gjorts, de tva uppméarksammade fallen av
CODD i Sverige (Bernhard et al. 2021) samt Gard & Djurhélsans kontrollprogram,
Klovkontrollen.

Sammanfattningsvis uppgick besattningsprevalensen av fotrota till 2,0 % i landet
och inget fall av CODD patraffades i studien. Det gick inte att pavisa en statistiskt
signifikant skillnad mellan denna studie och den som utférdes 2020 (Rosander et
al. 2022) vad géller férekomsten av fotrdta och formodligen foreligger ingen
skillnad i prevalens mellan vuxna djur och lamm i landet. Detta medfor att
resultaten fran tidigare prevalensstudier som utforts pa slaktlamm kan anses vara
mer tillforlitliga &n vad som tidigare har kunnat antas och att de férmodligen ar
representativa for den totala farpopulationen i landet. Att prevalensen av
sjukdomarna ar lag tyder pa att forebyggande atgérder i form av saneringsarbeten
och kontrollprogram samt 6kande kunskaper hos farbonder bidrar till att sjukdoms-
forekomsten &ar lag. Besattningsprevalensen for D. nodosus (9,1 %) och
F. necrophorum (3,0 %) var ocksa laga. D. nodosus forekom bade hos djur med
fotrota grad 0, 1 och 2, medan F. necrophorum endast forekom hos djur med fotréta
grad 0 och 1. Samtliga isolat av D. nodosus var benigna och samtliga F. necro-
phorum tillhérde den mindre virulenta underarten funduliforme. Inga av de BDD-
associerade Treponema-arterna kunde pavisas i studien men besattnings-
prevalensen av bakterier av sléktet Treponema uppgick till 83,0 %. Bakterierna
forekom hos samtliga djur med fotrota grad 1 och 2 men &ven hos merparten av
djur med fotréta grad O och troligt &r att bakterierna kan forekomma naturligt i
farens milj6. An sa lange ar prevalensen lag for fotréta och CODD i Sverige men
ett fortsatt arbete med spridning av information, kontrollprogram och sanerings-
atgarder kravs for att uppratthalla detta.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Denna studie har undersokt férekomsten av tva smittsamma klévsjukdomar hos far
i Sverige: Fotr6ta och smittsam digital dermatit, dar den senare vanligen kallas for
”CODD” (Contagious ovine digital dermatitis). Fotr6ta &r vida spridd vérlden over
och orsakar en djupgdende inflammation i huden mellan kl6vhalvorna. Om
inflammationen far fortga kan den senare orsaka skada pa vavnaden under KI6v-
hornet sa att klévkapseln till sist kan lossna fran underliggande vavnad. CODD har
annu bara patraffats i ett fatal lander och orsakar ocksa den en inflammation. Men
inflammationen borjar i kronranden, det vill sdga i 6vergangen mellan péls och
kl6v. Darefter sprider den sig i riktning mot marken under klovhornet och kan ocksa
orsaka en klovkapselavlossning.

Fotrota uppstar till foljd av att bakterien Dichelobacter nodosus infekterar kléven.
D. nodosus forekommer pa klévar hos djur som har fotréta och den Gverlever inte
lange i miljon utan vérddjur. Inflammationen kan férvérras vid en blandinfektion
med en annan bakterie sdsom Fusobacterium necrophorum. Denna Gverlever inte
heller lange utanfor varddjuret och aterfinns ocksa pa fotrétedrabbade klovar samt
i vissa djurs mag-tarmkanal. Bakgrunden till varfor CODD utvecklas ar énnu
okéand. Studier pekar dock pa att sjukdomsorsaken kan vara relaterad till bakterier
ur bakterieslaktet Treponema.

Ar 2004 upptacktes det forsta fallet av fotrota hos far i Sverige och &r 2009 utfordes
en studie for att undersoka forekomsten av fotréta i landet. Det framkom da att
forekomsten var 5,8 %. | en uppfoljande studie ar 2020 var forekomsten 1,8 %.
Dessa tva studier baserades pa undersokningar och provtagningar fran klévar fran
doda slaktlamm som skickats in fran olika slakterier i landet. Ar 2019 och 2020
patraffades och dokumenterades de forsta tva fallen av CODD i Sverige men sedan
dess har inga ytterligare fall av CODD konstaterats i landet. Syftet med detta arbete
var att gora en uppfoljande studie for att undersoka om det finns nagon skillnad i
forekomsten av sjukdomarna hos vuxna far och lamm i Sverige.

Foton pa klovar och prover fran 297 djur fran totalt 99 besattningar samlades in

under hosten 2022. Klovfotona bedémdes visuellt utifran kriterier for de bada
sjukdomarna och med hjélp av PCR analyserades proverna med avseende pa
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D. nodosus, F.necrophorum samt Treponema-arter. De D. nodosus som
patraffades analyserades ytterligare en gang for att kunna bestimma om dessa
tillhérde godartade eller elakartade stammar av bakterien. Pa liknande sétt
analyserades de prover dar F. necrophorum patraffats en till gang for att se om de
tillhérde den mildare underarten funduliforme eller den mer aggressiva underarten
necrophorum. Aven de prover som var positiva for bakterier ur sliktet Treponema
analyserades ytterligare en gang for att se om de arter som specifikt associeras med
CODD kunde pavisas.

Resultaten i denna studie visade att forekomsten av fotrota var 0,7 % pa individniva,
och 2,0 % pa besattningsniva. Vid jamforelse mellan denna studie och den som
utfordes 2020 med avseende pa forekomst av fotréta sa kunde ingen signifikant
skillnad ses. Detta tyder pa att det inte foreligger nagon skillnad i forekomst av
fotrota mellan vuxna far och lamm. Dock skiljer sig metoden for insamling av
material at i dessa tva studier, varfor detta resultat bor betraktas med viss forsiktig-
het. Férekomsten av D. nodosus (5,7 %) pa individniva och 9,1 % pa besattnings-
niva skiljde sig heller inte namnvart fran den senaste studien. Samtliga stammar av
D. nodosus som pavisades i studien var godartade. Individ- och besattnings-
forekomsten for F. necrophorum var ocksa laga, 1,3 % respektive 3,0 %. Endast
den mildare underarten funduliforme av F. necrophorum kunde pavisas. Individ-
forekomsten av Treponema-arter var i likhet med studien fran ar 2020 hég och
uppgick till 65,0 % och besattningsférekomsten var 83,0 %. Dock kunde inga av de
arter som specifikt associeras med CODD pavisas. Inget fall av CODD pavisades i
denna studie.

Sammanfattningsvis kan ségas att forekomsten for fotrota, elakartade stammar av
D. nodosus och CODD ér lag i landet och allt som allt ser laget gynnsamt ut, men
ett fortsatt arbete med spridning av information om sjukdomarna, kontrollprogram
och saneringsatgarder kravs for att uppratthalla detta.
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