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SUMMARY

Swine dysentery is caused by the spirochaete Brachyspira (B.) hyodysenteriae that
is a severe and expensive disease, primarily affecting slaughter pigs. When a herd
gets infected for the first time, the mortality rate can reach high levels. In herds
where the disease has become chronic, a reduced weight gain might be the most
prominent sign. The disease has a great impact on the animal welfare, it is
expensive for the owners, and causes an increased use of antibiotics. In many
European countries, although not in Sweden, B. hyodysenteriae has developed
resistance towards some of the most commonly used antibiotics.

In 1996, a project started to reduce the prevalence of swine dysentery in Sweden.
During the following ten years, the numbers of infected herds decreased
tremendously. The positive development thereafter seemed to stagnate. During the
last five years, the annual frequency rate of samples submitted to SVA (National
Veterinary Institute) obtaining a positive result has been on a consistent level.

The purpose of the project has been to survey the existence of B. hyodysenteriae in
Swedish pig herds regarding the number of positive herds, geographic location and
genetic diversity of species.

The plan was to use the result in a future eradication programme.

The project was divided in two parts. One part was a survey on potential
relationships between the positive lab samples obtained, for which the RAPD
fingerprinting method was used. The second part of the project was a questionnaire
sent to Swedish pig health veterinarians. The veterinarians were asked to answer
questions about the present situation of swine dysentery, how they managed
infected herds and if they had been successful. The answering veterinarians were
also contacted by phone for additional questions.

The result from the RAPD showed that the isolates submitted to SVA during recent
years can be divided into three main genetic groups. The result from the
questioning reveals a minor presence of infected herds in Sweden today. It seems
that the most probable reason as to why some herds still are infected, is the
probable lack of or failed attempts to sanitate. Among these herds there seem to be
repetitive outbreaks of swine dysentery and they seem to spread the disease to
other herds as well.

It is necessary to sanitize all infected herds and to perform a follow up with
sampling after sanitation to ensure a successful eradication. It is also of great
importance to trace the source of the infection.

Today, there are excisting trade agreements against trading pigs from infected
herds. Therefore, these pigs are treated with antibiotics at the time of delivery. If
this possibility to misuse antibiotics was abandoned, several positive effects would
be achieved. It would most probably increase the incentive to achieve a successful
sanitation. This could in the future enable Sweden to be declared free from swine
dysentery and to achieve a prudent use of antibiotics.






SAMMANFATTNING

Svindysenteri orsakas av spiroketen Brachyspira (B.) hyodysenteriae och &r en
allvarlig och kostsam sjukdom som framst drabbar slaktsvin. | det akuta
sjukdomsutbrottet kan mortaliteten bli mycket hdg och vid mer langvariga utbrott
paverkas tillvaxten hos grisarna negativt. Sjukdomen innebér ett stort lidande for
djuren, hoga kostnader for djurdgarna samt en hog forbrukning av antibiotika. B.
hyodysenteriae har i manga lander i Europa utvecklat resistens mot nagra av de
vanligast anvénda antibiotikumen, dock inte i Sverige.

Ar 1996 startades ett projekt for att minska forekomsten av svindysenteri i Sverige
och under de féljande tio aren skedde en drastisk minskning av antalet smittade
beséttningar. Den positiva utvecklingen verkade dérefter stagnera och de senaste
fem aren har den arliga frekvensen av inskickade positiva prover till SVA varit
konstant.

Syftet med det hér projektet var att kartlagga forekomsten av B. hyodysenteriae i

svenska grisbesattningar, med avseende pa antal positiva besattningar, geografisk
lokalisation och genetisk diversitet av stammar. Resultatet var tankt att utgéra en

grund for ett eventuellt framtida utrotningsprogram.

Projektet delades upp i tvadelar. | den forsta delen undersoktes de inskickade
positiva provernas slaktskap med hjélp av fingerprintingmetoden RAPD. Den
andra delen bestod av att svenska grishadlsoveterinarer kontaktades for
fragestallningar kring hur situationen ser ut idag, om de hanterat nagon smittad
beséttning samt om de lyckats sanera den. Den sistnamnda delen bestod av en
enkat med uppfoljande telefonkontakt med vidare fragestéllningar.

Resultatet fran RAPD visade att de isolat som odlats fram fran prover som skickats
in till SVA de senaste aren utgors av tre genetiska huvudgrupper. Resultatet fran
enkaten och de uppfoljande intervjuerna ger en bild av en lag forekomst av
smittade besattningar i Sverige idag. Informationen som hér samlats in visar att den
troligaste orsaken till att sjukdomen &nnu finns kvar i vissa beséttningar ar
misslyckade alternativt icke genomférda saneringar. Dessa besattningar far
upprepade utbrott av svindysenteri och verkar dven sprida sjukdomen till andra
beséttningar.

For att lyckas utrota svindysenteri helt ar det nddvéndigt att sanera samtliga
infekterade besattningar samt att smittspara och gora uppfoljande provtagningar
efter sanering. Redan idag finns restriktioner vid férsaljning om beséattningen
drabbats av sjukdomen, men detta l6ses i praktiken genom att grisarna
antibiotikabehandlas ut vid forséljning. Om denna mdjlighet togs bort skulle flera
positiva effekter kunna ses. Det skulle med stor sannolikhet 6ka motivationen till
att genomfora en lyckad sanering, vilket pa sikt skulle kunna fa Sverige friforklarat
fran svindysenteri och det skulle ocksa minska antibiotikaanvandningen.
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INLEDNING

Svindysenteri &r en allvarlig sjukdom, med relativt hdg mortalitet i det akuta
sjukdomsutbrottet och som pa sikt medfor stora kostnader for de djuragare vars
beséttningar drabbas (Fellstrém et a., 2005; Whiting, 1921) Svindysenteri kom till
Sverige pa 50-talet och spred sig sedan snabbt i landet (Fellstrom et al, 2005).
Sjukdomen karakteriseras av en slemmig, blodtillblandad diarré som framst
drabbar slaktsvin. Den innebdr ett stort lidande for djuren och d&ven om mortaliteten
kan hallas nere, paverkar det ofta tillvaxten hos grisarna mycket negativt (Ronéus,
1960).

Efter en bred samlad insats ar 1996-2000 sjonk antalet drabbade besattningar
drastiskt (Fellstrom et al, 2005). Nu verkar dock den positiva utvecklingen
stagnerat och en relativt konstant mangd positiva prover har skickats in till SVA de
senaste fem aren (SVA) Fragestallningen blir dd om det &r samma besattningar som
sanerats alternativt ej genomfort sanering som upprepade ganger sprider smittan
alternativt drabbas av nya sjukdomsutbrott? Hur stor ar risken att bakterien finns
kvar i en besattning efter en sanering? Kan nysmittade gardar ha drabbats av nya
varianter av Brachyspira (B.) hyodysenteriae fran vektorer som smagnagare och
faglar?

Vidare fragestallningar ar: betraktas svindysenteri som ett reellt problem bland
grishéalsoveterindrerna i Sverige nu nar forekomsten ar sa lag? Finns det ett
morkertal betrédffande besattningar som vid upprepade forsok misslyckats med sin
sanering eller sker det fortfarande provtagning pa dessa gardar med jamna
mellanrum? Vilken typ av beséttningar &r det som drabbas och hur ser
utbredningen i landet ut? Hur manga stammar finns det? Finns det méjlighet att en
gang for alla utrota sjukdomen inom nationens granser?

LITTERATURGENOMGANG

Svindysenteri

Svindysenteri &r en allvarlig och mycket kostsam sjukdom, som bade orsakar ett
stort lidande for de drabbade djuren och leder till en mycket hdg
antibiotikaforbrukning (Fellstrom och Holmgren, 2005). Sjukdomen beskrevs
forsta gangen av Whiting (1921) och orsaken ansags vara en bakterie som fanns i
grisars grovtarm samt avforing och som gavs namnet Vibrio coli (Whiting, 1924),
men det var forst 1971 som man kunde visa att det var just en spiroket som var
orsaken (Taylor och Alexander, 1971).

Brachyspira hyodysenteriae

Sjukdomen orsakas av B. hyodysenteriae, som ar en stor hemolyserande syretalig,
anaerob spiroket (Ochiai et al., 1997; Taylor och Alexander, 1971). Bakterien fick
sitt nuvarande namn sa sent som 1997 efter att det dndrats fran det davarande
namnet Serpulina hyodysenteriae (Ochiai et al, 1997) .

B. hyodysenteriae kan 6verleva lange i miljon (Boye et al, 2001) och kan &ven
finnas hos vilda andfaglar (Jansson et al, 2004). Backhans et al (2011) genomférde
en undersokning dar de kunde pavisa att B. hyodysenteriae forutom andfaglar, aven



kunde finnas hos gnagare och att dessa kunde utgora en smittkalla (Backhans et al.,
2011). Forekomsten av B. hyodysenteriae har i ett forsok visat sig vara en procent
hos gnagare i svenska grisbeséttningar och tros vara en potentiell risk for
smittspridning (Backhans et al., 2013).

Svindysenteri i Sverige

Svindysenteri beskrevs for forsta gangen i Sverige 1960. Det var Ronéus (1960)
som beskrev att gddsvinshesattningar i sodra Sverige drabbats av en ny och
svarartad form av enterit som kunde misstankas vara svindysenteri. | redogérelsen
framgar ocksa att sjukdomen troligtvis funnits i Sverige en tid men da misstagits
for andra akommor.

Fran ar 1996 finns alla prover som skickats in till SVA och som visat sig vara
positiva med avseende pa B. hyodysenteriae registrerade. Under perioden 1996-
2000 beddms det ha skett en tydlig minskning av antalet positiva besattningar i
Sverige. Fran och med den 1 januari 2000 finns ett certifieringssystem i Sverige for
livsvinsproduktion, som garanterar frihet fran svindysenteri. For att uppfylla
kraven maste fyra provtagningar under en sexmanadersperiod vara negativa.
Livsvinsproduktionen i Sverige ar idag officiellt fri fran svindysenteri. Vidare
galler for bruksbesattningarna anslutna till Svenska Djurhalsovarden att misstankt
smittade smagrisar inte far forsaljas. | praktiken innebar det att grisar fran smittade
bruksbeséttningar antibiotikabehandlas innan forséljning. Inom bruksbeséattningar
sker provtagning vid misstankta fall och smittsparning sker om svindysenteri
konstaterats (Fellstrom et al, 2005).

| ett forsok 2005 dar Jacobson (2005) tog prover fran 105 besattningar med fler an
100 suggor kunde ingen diagnostiseras med B. hyodysenteriae.

I en studie sammanstallde Rasback (2009) forekomsten av svindysenteriutbrott i
Sverige under perioden 1 januari 2007 till och med juni 2008 baserat pa inkomna
prover till SVA. Studien visade att 1,2% av Sveriges besattningar var infekterade.
Dessutom missténktes ett morkertal eftersom sjukdomen kan ha ett subkliniskt
forlopp (Rasbéck et al, 2009).

Hitintills har arbetet mot svindysenterin varit framgangsrikt, men an kvarstar
utmaningar. De besattningar som ar smittade férbrukar stora méangder tiamulin och
risken for resistensutveckling ar stor. Utveckling av resistens hos B. hyodysenteriae
mot pleuromutiliner i Sverige skulle kunna bli férédande for svensk
grisproduktion. En forutséttning for att undvika detta &r att infektionen hanteras
korrekt och att smittspridning mellan gardar forhindras (Fellstrom et al, 2005).

Kliniska tecken

Svindysenteri drabbar framst slaktsvin med en vikt mellan 25 och 90 kg (Ronéus,
1960). Inkubationstid varierar oftast mellan 10-16 dagar (Fisher och Olander,
1981), men kan vara sa kort som 5 dagar (Jacobson, 2004). Det mest
karakteristiska kliniska tecknet pa svindysenteri ar en blodtillblandad, slemmig
diarre orsakad av en nekrotiserande kolit (Whiting, 1924). Allméantillstandet ar ofta
kraftigt nedsatt och senare i sjukdomsférloppet kan man se vita gryn i avforingen
till foljd av att sa kallade pseudomembran fran tarmslemhinnan lossnat.



Svindysenteri & mycket smittsamt. | nyinfekterad besattning insjuknade alla djur
inom en vecka (Ronéus, 1960). | den forsta beskrivningen av sjukdomen av
Whiting (1921) angavs mortaliteten kunna bli s& hdg som 25 % medan den forsta
beskrivningen i Sverige uppskattade mortaliteten till ca 10 % men att flera
drabbade grisar utver det beh6vde skickas till nédslakt (Ronéus, 1960). Det finns
risk att smittan blir endemisk i drabbade beséttningar, framfdrallt om det ar ett
kontinuerligt djurflode, men dven stallmiljon och gnagare kan verka som smittkalla
(Fellstrom och Holmgren, 2005).

Diagnostik

Redan vid den forsta beskrivningen av svindysenteri i Sverige beskrevs
svindysenteri ha en mycket typisk klinisk bild. Det ansdgs manga ganger racka att
inspektera avforingen okulart for att pa goda grunder kunna misstanka
svindysenteri. (Ronéus, 1960).

Vid obduktion ses nekrotiserande kolit och tyflit. I mycket grava fall av sjukdomen
kan dven rektumslemhinna vara paverkad. | den drabbade slemhinnan ses hyperemi
och blddningar samt pseudomembran. Innehallet i grovtarmen &r tunnflytande.
Tunntarmen &r i regel opaverkad, men det &r inte ovanligt att drabbade grisar har
gastrit. (Ronéus, 1960)

Det sékraste sattet att diagnosticera B. hyodysenteriae &r med odling och
biokemiska tester och darefter konfirmera en positiv odling med PCR. (Résback et
al., 2006). B. hyodysenteriae ar langsamvéxande och maste odlas anaerobt (Stanton
och Lebo, 1988; Hovind-Hougen et al, 1982) Odlingen och de biokemiska testerna
ar dock mycket tidskravande och flera forsok har gjorts for att fa fram en snabbare
metod som &r lika sensitiv (Rasbéack et al., 2006).

Metoder for genotypning

Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD)

RAPD ar en PCR-baserad metod att genetiskt kartlagga bakterieisolats diversitet,
vilket ar anvandbart vid epidemiologiska studier (Dugourd et al., 1996). Vid RAPD
anvands endast en primer och den ar betydligt kortare &n vid en vanlig PCR. Den
primer som anvands binder ospecifikt till DNA-segment som da amplifieras. Efter
amplifiering kan proverna sedan undersdkas med hjélp av gelelektrofores, som
innebar att proverna tillsatts till en agarosgel och sedan far vandra i gelen under
elektrisk spanning. Under belysning av UV-ljus ses sedan de olika banden de olika
isolaten gett. Metoden har visat sig lamplig for B. hyodysenteriae (Jansson et al.,
2004; Fellstrom et al., 2008).

Pulsfaltsgelelektrofores (PFGE)

Pulsfaltsgelelektrofores &r en molekylérbiologisk metod som gor det moéjligt att
skilja bakteriestammar at. Ett restriktionsenzym klyver bakterieDNA i langa
fragment. Genom att bakteriernas fragmenterade DNA far vandra genom en
agarosgel i ett elektriskt falt med varierande spanning, sa kommer varje stam av
bakterien att uppvisa ett unikt monster. RAPD har dock visat sig ge nagot battre
resultat vid undersékning av B. hyodysenteriae an vad PFGE gor (Fellstrdm och



Holmgren, 2005; Fellstrom et al., 2008). Detta beror delvis pa att ett optimalt
protokoll for PFGE idag saknas (Fellstrom C., personlig kommunikation).

Behandling

Vid svindysenteri &r det mojligt att behandla med antibiotika. Dé det ofta &r manga
grisar som drabbas samtidigt kan det vara en fordel att behandla via dricksvattnet.
Vid allménpaverkan rekommenderas diremot parenteral behandling. Aven om
antibiotikabehandling ar méjlig bor den huvudsakliga bekdmpningen av sjukdomen
vara beséttningssanering, for att eliminera smittdmnet i besattningen (Ronéus,
1960; Hampson et al, 2006).

Vid antibiotikabehandling valjs framst tiamulin, valneumulin, tylosin och
linkomycin, varav de tva férsta som ar pleuromutiliner ar att foredra (Hampson et
al., 2006). Pleuromutilin &r det enda antibiotikum som anses tillrackligt effektivt att
anvanda vid sanering (Fellstrém et al, 2005).

Sanering

Som tidigare beskrivits leder utbrott av B. hyodysenteriae i en beséttning till stora
konsekvenser bade betraffande ekonomi och djurvalfard. Baserat pa de
konsekvenser som foljer ett utbrott anser Hampson et al (2006) att vid varje
behandling mot B. hyodysenteriae i en besattning ska det slutliga malet alltid vara
att utrota sjukdomen fullstandigt. Hampson et al (2006) har darfér sammanstallt
riktlinjer for utrotning av B. hyodysenteriae i en infekterad beséttning. Dessa
riktlinjer baseras till stor del pa tidigare studier av Harris och Glock (1981) Baekbo
(1998) och Lavens Kemiske Fabrik (1998).

For att en lyckad sanering skall vara genomférbar kravs forst och framst adekvat
provtagning for att dels bekréfta att infektion med B. hyodysenteriae foreligger
men dven utdkad provtagning for att veta om det ror sig om en eller flera olika
stammar. Bekréftade stammar bor resistensbestdmmas for att valet av antibiotika
ska bli sa optimalt som majligt. Vidare kréavs dven forebyggande atgarder pa
besattningsniva. En sanering kraver mojlighet till tomtider i samtliga grisstall,
varfor det inte & genomfdrbart i en kontinuerlig produktion. En adekvat
skadedjursbekampning bor ocksa inledas innan behandlingen av djuren paborjas.
Tidpunkten for saneringen bor véljas med omsorg. For att fa basta mojliga resultat
rekommenderas att genomfora saneringen under sommarhalvaret da B.
hyodysenteriae har som svarast att 6verleva i miljon. Vidare bor saneringen
genomforas med sa fa djur som mojligt i besattningen, bade for att 6ka chansen att
lyckas men ocksa for att minimera antibiotikaforbrukningen (Hampson et al, 2006).

Infor saneringen bor tydliga hygienrutiner introduceras. Det kan till exempel rora
sig om kl&d- och skoombyte samt handtvatt innan intrade i varje avdelning, men
ocksa att halla katter och hundar borta fran byggnaderna. Under sjalva saneringen
bor alla djur behandlas i minst 14 dagar via fodret eller dricksvattnet. Dessutom
kravs det att alla stallar tvattas, desinficeras och far sta tomma i minst 14 dagar.
Forst efter detta kan de behandlade djuren sattas in i de rena stallarna och endast de



smagrisar som fods efter avslutad behandling anses tillrackligt rena for att slappas
in i de tvattade stallarna. Under saneringen bor inte heller ndgra inkép av nya djur
goras (Hampson et al, 2006).

Resistenslage

Idag undersoks resistens hos alla till SVA inskickade isolat med avseende pa
makrolider och pleuromutiliner (Fellstrom et al, 2005). Nagra isolat av B.
hyodysenteriae har visat nedsatt kanslighet. Resistensen ser dock inte ut att ha 6kat
Over tid. Nar det galler tylosin klassas hélften av stammarna som resistenta (SVA,
2013). | 6vriga Europa ses en tkande problematik med resistens (Hidalgo et al.,
2010). Vid jamforande studier angaende antibiotikaférbrukning inom lantbrukets
djur i olika lander i Europa, ar Sverige ett av de lander som anvander allra minst
antibiotika (Grave et al, 2014).

SYFTE

Syftet med projektet ar att kartlagga férekomsten av B. hyodysenteriae i svenska
grisbesattningar, med avseende pa antal positiva besattningar, geografisk
lokalisation for smittade besattningar och genetisk diversitet for pavisade isolat.
Resultatet &r tankt att utgora en grund for ett eventuellt framtida utrotningsprogram
med avseende pa B. hyodysenteriae i svenska grisbesattningar.

MATERIAL OCH METODER

I studien ingar samtliga grisbesattningar i Sverige som provtagits med positivt
resultat med avseende pa B. hyodysenteriae som skickats in till SVA under
perioden 1 januari 2010 fram till september 2014. Materialet inkluderar de isolat av
B. hyodysenteriae som skickats in fran ovanstaende besttningar.

Vidare har aven samtliga grishalsoveterinarer tillfragats angaende hantering av
dysenteriutbrott i deras distrikt. Litteraturgenomgangen har framst genomforts
genom sokning av artiklar i PubMed men &ven genom att handledarna bidragit med
material i form av artiklar och avhandlingar.

Undersokning av isolat

Projektet inleddes med att ett avtal slots med Sveriges Veterindrmedicinska Anstalt
(SVA) och dvriga berorda parter for att fa tillgang till de isolat av B.
hyodysenteriae som skickats in sedan 2010. De odlades ut pa FAA-plattor i
anaerob miljo (anaerobklocka) i 37° C i 5 dagar och DNA preparerades som
koklysat enligt foljande metod som tidigare anvénts for Brachyspira spp:

1 pl av vardera bakteries renkultur tillsattes till 200 pl PBS utan Ca och Mg,
darefter vortexades proverna och centrifugerades i 4 min med hastigheten 13000
rpm. Supernatanten kastades och 50 ul SuperQ-vatten tillsattes till vartdera prov.
Proverna vortexades och kokades sedan i 10 min. Dérefter kylcentrifugerades de
omedelbart i 4 min med hastigheten 7000 rpm. Supernatanten frystes in bade
ospédd och i en spadning 1:10 i -20°C (Fellstrom C, 1995; Fellstrom et al., 1997).



Samtliga isolat frystes &ven in i Brain Heart Infusion (BHI, SVA). Nar koklysat
framstallts och frysts in i -20° C, pabodrjades Random Amplified Polymorphic
DNA (RAPD). Till detta anvandes tva primer (73 och 1254). Detta gjordes forst i
omgangar och slutligen kérdes alla isolat samtidigt for att kunna jamféra samtliga
monster. | varje kdrning inkluderades ett negativt prov utan tillsatt DNA, for att
kunna kontrollera att ingen kontamination skett. Proverna blandades enligt
foljande: 36,5 pl vatten, 5 pl 10xPCR-buffert, 2 pl primer 73 eller 1254, 4 pl
MgCI2, 4 ul dNTPs, 0,5 pl Tag polymerase (ej gold) samt 1 pl templat.

Dérefter kordes proverna i BIORAD My Cycler termal cycler enligt féljande
protokoll: (94°Ci145s+30°Ci2min+72°C i1 min)x4 + (94°Ci5s+36°Ci30s
+72°Ci1305s)x26 +72°C i 10 min + 4°C .

Samtliga prover kordes sedan ut pa en 1,5% agarosgel infargad med GelRed under
en spanning pa 90 V i 30-40 min. Nar gelen var klar fotograferades den med UV-
ljus i kameran BIORAD GEL DOC 2000 och bilderna lagrades i datorprogrammet
QuantityOne.

Epidemiologisk utbredning

De besattningar som skickat in isolaten markerades ut pa en Sverigekarta baserat
pa angivet postnummer. Markeringarna fargkodades utifran det resultat som
erhallits fran ovanstaende RAPD-undersckning.

Enkatundersokning

En enkat formulerades i det webbbaserade programmet Netigate, dar foretaget
Netigate via sin webbsida www.netigate.se tillhandahaller en majlighet att gora
enkater online. Enkéten riktade sig framst till de grishalsoveterinérer i Sverige som
sedan 2010 hanterat en grisbeséttning som visat sig vara smittad av svindysenteri.
Fragorna som stalldes inriktade sig pa vilken typ av besattning det rorde sig om och
hur beséttningen hanterats efter att diagnosen svindysenteri konstaterats. Detta
innebar framforallt fragor om huruvida en eventuell sanering genomforts och hur
den i sa fall sedan foljts upp. Enkaten inneholl dven fragor angaende vilka
forbindelser de smittade besattningarna hade med andra grisbeséttningar samt om
besattningen idag anses vara fri fran svindysenteri. Se hela enkaten i bilaga 1.

Enké&ten skickades sedan ut till de veterindrer som skickat in prover under den
aktuella perioden (2010-2014) samt dvriga grishalsoveterinarer pa Svenska
Djurhélsovarden.

Uppfoljande intervjuer

Utifran de inkomna svaren pa enkéaten kontaktades samtliga svarande veterinarer
som angivit att de hanterat en smittad besattning under den aktuella perioden via
telefon for uppfdljande fragor angaende situationen i deras distrikt. De fragor som
stalldes varierade utifran de svar som inkommit i enkéten. Till samtliga veterinarer
stalldes dock foljande fragor:


http://www.netigate.se/

- Hur ser situationen ut i ditt distrikt idag?
- Vilka svarigheter ser du i att lyckas utrota svindysenterin ur landet?

| forekommande fall stalldes ocksa fragan varfor de valt att inte sanera en drabbad
besattning alternativt varfor de inte lyckats trots att de forsokt.

RESULTAT

Undersokning av isolat

Totalt hade det under perioden 2010 fram till september 2014, inkommit 34 isolat
av B. hyodysenteriae till SVA, varav ett uppgavs vara dubblett till ett annat isolat.
Sammanlagt 33 isolat hamtades darfor upp fran stamforradet pa SVA.

Av de 33 isolat som odlades vaxte samtliga ut bra efter fem dagar vid forsta
forsoket. 32 isolat var starkt hemolyserande, vilket ar éverensstimmande med B.
hyodysenteriae. Det isolat som inte var starkt hemolyserande hanterades som
dvriga isolat fram tills att det bekraftats att det var Brachyspira pilosicoli som
vaxte. Ett nytt forsok att odla fram B. hyodysenteriae gjordes, men inte heller det
lyckades. Nar det inte gick att odla fram, gjordes efterforskningar angaende vilken
typ av besattning isolatet harstammade fran for att se om det fanns nagot annat
prov fran samma besattning. Tyvarr hittades inget annat prov och ingen vidare
undersokning av isolatet kunde ske.

Av resterande 32 isolat, listade i tabell 1, vaxte alla utom en i renkultur. Det isolat
som var kontaminerat renodlades genom att det fick véxa genom ett filter med
porstorlek 0,22 um och strykas om pa nya FAA-plattor innan arbetet kunde
fortsétta.

Nar samtliga koklysat var klara paborjades RAPD pa de spadda proverna. RAPD
kordes i omgangar med bade primer 73 och 1254. | dessa kdrningar gav endast
primer 73 ett resultat som var mgjligt att analysera. Ingen av kdrningarna visade
fler an 3 olika huvudgrupper av bandmonster, se resultat i bilaga 2. Slutligen
kordes alla prover i samma omgang med bada primers, for att jamfora samtliga
isolats bandmonster, men da fungerade endast primer 1254. De isolat som hade
liknande monster kordes sedan bredvid varandra, resultaten visas i figur 1. Isolaten
kunde delas in i tre huvudgrupper. Mellan isolaten inom dessa grupper fanns
mindre skillnader. De tre huvudgrupperna av RADP-monster som tolkades som
unika benamns A, B och C. Resultaten fran de tidigare korningarna med primer 73
bekraftar i stort sett dessa huvudgrupper. Isolat 1 och 6 kommer fran samma
beséttning.

Tabell 1. Samtliga isolat grupperade i tre grupper A-C enligt RADP-resultat. Aven frysnummer frén
SVA och vilket artal de inkommit till SVA anges.

Inkomna Inkomna
Isolat RAPD- till SVA Isolat RAPD- till SVA
(frysnr) monster  (Ar) (frysnr)  monster  (Ar)

1(98:3) A 2010 17 (98:5) B 2010



2 (98:4)
3(99:3)
4(102:3)
5 (104:4)
6 (105:2)
7 (108:4)
8 (112:5)

9 (114:4)

10 (115:1)
11 (116:2)
12 (117:1)
13 (118:1)

14
(887:5067)

15 (100:1)

16 (102:4)
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21 (111:5)
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Figur 1. RAPD-resultat med samtliga isolat grupperade i tre grupper A-C

Ovanstaende tre monster gavs en varsin farg och markerades ut pa en Sverigekarta
(figur 2) for att lattare kunna granska den epidemiologiska utbredningen.
Markeringarna pa kartan representerar de adresser som angivits pa de inskickade
remisserna.



Figur 2. Gron farg visar isolat med ménster A, gul farg visar isolat med moénster B och rdd farg visar

monster C.
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Enkatundersokning

Enkatens utformning paverkades menligt av att djuragaridentiteten ar en
sekretessbelagd uppgift som inte far réjas for forskargruppen. Totalt inkom 20
svar.

Besattningar

Det var Kklart dvervagande slaktsvinsbesattningar som forekom i enkétsvaren (figur
3). Av de 20 redovisade besattningarna var endast tva stycken smagrisbesattningar

och fem stycken integrerade besattningar. Tva av de besattningar som angivits som
specialiserade slaktsvinsbesattningar visade sig dock aven féda upp egna smagrisar
om an i relativt liten skala. | dessa bada fall hade det konstaterats att smittan kpts

in.

1 Specialiserad
slaktsvinsbeséattning

® Integrerad beséattning

L1 Smaégrishesattning

Figur 3. Typ av beséttningar i enkatsvaren. Antal besattningar av respektive typ anges inom
respektive tartbit.

Pa vidare fragor om besattningstyp, var svarsfrekvensen nagot lagre och endast sju
veterindrer besvarade dessa fragor. Samtliga som svarade angav dock att det var
aldersektionerade, konventionella beséattningar.

18 av 20 besattningar &r fortfarande aktiva. Pa fragan hur antalet grisar var
fordelade i besattningen idag, visade det sig dock att den ena av de tva nedlagda
besattningarna var en smagrisproducent som annu hade ett trettiotal suggor kvar.
Produktionen ska dock ha upphért idag. Den andra nedlagda beséttningen var en
specialiserad slaktsvinsbes&ttning.
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Sanering
1 16 av de 20 besvarade fallen, angavs att besattningarna sanerats (figur 4).

i Sanerad
# Inte sanerad

Figur 4. Foérdelning av antalet sanerade och icke sanerade beséttningar i enkatsvaren. Antalet inom
vardera grupp anges inom respektive tartbit.

Av de fyra beséttningar som inte sanerats var tre integrerade besattningar och en
var en specialiserad slaktsvinsbesattning.

Av de 16 som svarade att garden sanerats hade 15 besvarat fragan om uppféljande
provtagning efter sanering (figur 5). | det fallet som inte besvarats avses den
beséttning som upphdrt med produktion och réknades som att den hade sanerats
genom detta.

i Provtagning efter sanering

 Ej provtagning efter
sanering

Figur 5. Fordelning av antalet provtagna och icke provtagna besattningar efter sanering i enkétsvaren.
Antalet inom vardera grupp anges inom respektive tartbit.
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| en av besattningarna pagick fortfarande saneringen och i en beséattning togs
uppfdljande prover regelbundet trots att ingen sanering genomforts.

Tre av 13 besattningar hade provtagits efter sanering och i ingen av dessa hittades
nagot positivt prov vid den uppfdljande provtagningen. Endast i den besattning
som inte sanerats angavs att ett uppféljande prov varit positivt.

Pa fragan om huruvida den drabbade besattningen bedémdes som fri fran
svindysenteri angav 14 av 19 att beséttningen bedémdes som fri vid tillfallet for
enkéatsvaret (figur 6). Fem av de 20 besattningar som drabbats av svindysenteri de
senaste fem aren, bedomdes alltsa vara smittade.

4 Bedoms fri fran
svindysenteri idag

 Bedoms fortfarande

14 infekterad av svindysenteri

Figur 6. Fordelning av antalet besattningar som bedéms som fria respektive inte fria fran
svindysenteri i enkatsvaren. Antalet inom vardera grupp anges inom respektive tartbit.

Kontakter med andra beséattningar

Den vanligaste kontakten for de drabbade besattningarna var via inkop (figur 7).

Antal

13



O R, N W P~ 01 OO N 00 ©

X 2 . N N
> &8 R g & & &
® & & 5 IS & &
& &2 < >
< o St S
< %@ & A
& @@\\ K
&
0@

Figur 7. Foérbindelser med andra besattningar fordelat efter antal inom respektive grupp.

| fyra fall dar forbindelse med annan beséttning angavs, hade dven
kontaktbesattningen visat symptom pa svindysenteri. Totalt provtogs sex
kontaktbesattningar, dar tva av dem inte visat nagra symptom. Av de provtagna
kontaktbes&ttningarna visade det sig vara tre beséttningar som var positiva med
avseende pa svindysenteri. | ett av fallen var det en slaktsvinsbesattning som kopt
in grisar fran en smittad besattning och i tva av fallen var det smagrisbesattningar
som via forsaljning och mellangardsavtal smittat andra beséattningar.

Uppfoljande intervjuer

De veterindrer som besvarat enkaten och angett sitt namn kontaktades via telefon
for uppfoljande fragor. De fragor som stalldes i samtliga fall var hur veterinarerna
ansag att situation var i deras distrikt for tillfallet samt varfor de inte valt alternativt
inte lyckats att sanera beséttningar i forekommande fall. De tillfragades ocksa
allmant om vilka svarigheter de sadg med att bekampa svindysenterin i Sverige samt
hur stort problem de tyckte att sjukdomen utgjorde.

Forekomst i praktiken

De kontaktade veterinarerna hade alla en bild av situationen i sitt distrikt som vél
Overensstaimde med vad som framkommit i enkaten. Det totala antalet smittade
besattningar bekraftades vid intervjuerna till fem stycken. Angaende skillnader i de
olika distrikten kunde det konstateras att under de senaste fem aren hade Skane och
Halland haft flest smittade besattningar. Sex besattningar hade konstaterats i
Vastergétland och en i Ostergétland.

Upplevda svarigheter med sanering

De intervjuade veterindrerna hade olika asikter angaende vilka svarigheter som
sags i bekampningen av svindysenteri. Nagra sag inte nagot problem alls utan hade
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lyckats sanera alla besattningar som drabbats. Dessa veterindrer tyckte dven
genomgaende att arbetet mot svindysenteri var mycket viktigt och arbetade utifran
malet att lyckas utrota sjukdomen helt ur landet. Det fanns aven de som verkligen
kampat for att sanera alla drabbade besattningar men som misslyckats och da
framst pa grund av otillrackligt motiverade djurégare. Denna brist pd motivation
tog sig uttryck i antingen att inte alls vilja sanera eller att genomféra en otillracklig
sanering. Vidare var det nagra veterinarer som gett upp kampen om att lyckas
bekampa svindysenteri och accepterat att de hade nagra smittade besattningar som
inte blev fria. | vissa fall var det en lag forekomst av infektionen hela tiden och i
vissa besattningar forsoktes det med tvatt mellan omgangarna, men forr eller senare
dok smittan upp igen utan att den gick att harleda till nagon tydlig inkérsport.

Slutligen fanns de veterindrer som inte langre tyckte att svindysenteri utgor ett
problem da frekvensen minskat avsevart och att Lawsonia-infektioner ar ett
betydligt storre problem for dagens djurégare &n svindysenteri. | det sistndmnda
fallet fanns det ocksa asikter om att en sanering av bade svindysenteri och
Lawsonia var praktiskt omdjliga.

Vid intervjuerna fragades det ocksa om i vilken utstrackning skadedjur bekampats i
samband med saneringen. | de fall d&r saneringarna misslyckats hade ingen uttkad
skadedjursbekampning skett, medan de veterinarer som lyckats sanera bort
sjukdomen i vissa fall agnat langa perioder at skadedjursbekampning innan en
sanering kunnat genomforas.

Utvardering och uppf6ljning av sanering
De flesta ansag sig ha genomfort en lyckad sanering da inga nya kliniska tecken
kunnat iakttas.

I de fall som uppfdljande provtagning gjorts var det i samtliga fall for att det fanns
misstanke om en kvarstaende infektion i besattningen. Det namndes dock vid flera
tillfallen att veterinarerna trodde att det var svart att sanera helt och hallet och
manga som tyckte sig ha genomfort lyckade saneringar anda trodde att nya utbrott
skulle kunna ske pa grund av att smittan fanns kvar i husen.

| de fall som djurdgarna inte gick att motivera till sanering fick samtliga grisar
behandlas ut vid en eventuell forséljning. Detta gallde framst smagrisproducenter
som foérmedlade smagrisar. | samtliga fall behandlades grisarna med Denagard som
ar ett pleuromutilinpreparat.

Det framkom &ven att flera av beséttningarna dar B. hyodysenteriae konstaterats
egentligen aldrig misstankts vara smittade med svindysenteri da de kliniska
tecknen hade varit atypiska. | dessa fall rérde det sig om besattningar som antingen
haft problem med diarréer eller nedsatt tillvéxt och svindysenteri konstaterats
genom provtagning da inga andra orsaker kunnat identifieras.
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DISKUSSION

Den molekylarbiologiska undersokningen av isolaten, enkéten och de uppféljande
intervjuerna ger tillsammans en relativt enhetlig bild éver svindysenterins
utbredning i Sverige idag.

Undersodkning av de till SVA inkomna isolaten visade efter RADP endast tre
tydligt unika monster hos de totalt 32 isolat som slutligen undersoktes. Att
variationen inte ar storre 4n sa tyder pa att det i de allra flesta fall ar isolat fran
samma stam som smittat flera besattningar de senaste fem aren. Det monster som i
resultatdelen bendmns A &r vanligast forekommande. Med detta resultat kan det
missténkas att smittovagen framst & mellan olika beséttningar och att det &r de
stammar som finns i landet sedan tidigare som fortsatter att orsaka
sjukdomsutbrott. Det ar forstas ocksa maéjligt att smittan kvarstar latent i en
besattning under flera ar for att sedan blossa upp i ett nytt sjukdomsutbrott.
Bakterien kan da finnas hos kroniska barare, i miljon eller hos skadedjur som kan
verka som reservoarer.

RAPD-undersokningen av isolaten hade kunnat ge ett sakrare resultat om bade
primer 73 och primer 1254 fungerat vid alla kérningarna. Tyvarr fanns inte tid och
mojlighet att géra om dessa korningar. Resultatet som erhélls tyder dock pa lag
diversitet.

De isolat som i resultatdelen bendmns som C skickades endast in under 2011 och
2012 och det finns en mojlighet att dessa inte langre finns kvar i landet. Under
2014 har endast isolat av den typ som bendmns som A i resultatdelen skickats in.

Via isolaten fanns tillgang till vilken ort de olika isolaten kom fran och nar dessa
marktes ut pa en karta dver Sverige, kunde ingen tydlig fordelning av de olika
stammarna ses. Kartan ger en tydlig bild av vilka geografiska omraden som &r varst
utsatta av svindysenteri. Det ar Skane och Halland som haft majoriteten av de
positiva besattningarna under den undersokta perioden, vilket ocksa bekraftades
vid de uppfdljande intervjuerna. Isolaten kunde inte relateras till de svar som
inkom i enkéten, eftersom de svarande veterindrerna av sekretesskal inte ville
lamna ut den informationen. Darfor gar det inte att bekréafta eller avfarda att
beséttningar som drabbats av samma stam av B. hyodysenteriae haft direkt eller
indirekt kontakt. Det kan idag inte anses sjalvklart att de besattningar som
geografiskt ligger ndra varandra har ett inbdrdes samarbete, &ven om geografisk
nérhet troligtvis 6kar mojligheten att ett samarbete foreligger.

Att B. hyodysenteriae dessutom kan finnas hos gnagare, faglar och aven i
stallmiljon efter en otillracklig sanering gor det svart att uttala sig om huruvida en
beséttning som tidigare varit drabbad av svindysenteri vid ett nytt sjukdomsutbrott
aterintroducerat smittan eller om den helt enkelt kvarstatt latent i besattningen. Har
hade tva isolat fran tva olika stammar kunnat visa att det faktiskt rért sig om en ny
infektion, men samma stam hade inte sjalvklart inneburit att smittan funnits kvar i
beséttningen sedan tidigare. For att kunna undersoka detta kravs att det finns isolat
sparade fran olika tidsperioder. Det forekom bara ett sadant fall i materialet for den
har studien och de bada isolaten visade sig ha samma RAPD-manster och var det
som bendmns som A i resultatet. Ingen jamforelse med isolat sparade sedan

16



tidigare har gjorts, men det skulle vara intressant for att kunna uttala sig om vilken
utveckling som skett i Sverige under de senaste aren.

De inkomna svaren i enkaten ger tydliga resultat som alla gar i samma riktning.
Forst och framst bekréftas att det framst ar slaktsvinsbesattningar som drabbas,
vilket stammer val 6verens med de beskrivningar som finns for B. hyodysenteriae i
grisbesattningar. Vidare kan det konstateras att de allra flesta beséttningar som
smittats under den aktuella perioden sanerades och att saneringen bedémts som
lyckad i de allra flesta fall. I samtliga fall dér de kliniska tecknen pa svindysenteri
upphort efter sanering, har saneringen beddmts som lyckad och ingen uppféljande
provtagning har genomforts. Detta & anmarkningsvart da det gor det svart att
utvardera det egentliga resultatet. Pa vidare fragestallning om eventuella kontakter
med andra besattningar var inktp av grisar den allra vanligaste formen av
forbindelse, vilket kan relateras till att majoriteten av beséttningarna hade slaktsvin.

Vid de uppfoljande intervjuerna med de veterindrer som besvarat enkaten,
bekraftades det som framkommit genom de inkomna svaren. Antalet smittade
beséattningar vid tillfallet for intervjuerna konstaterades vara totalt fem stycken i de
omraden som de svarande veterinarerna var verksamma.

Vidare framkom att det fanns en stor skillnad i hur de olika veterindrerna
uppfattade problematiken med svindysenteri, vilket inte framkom i enkaten.
Saneringarna innebar inte samma atgarder for veterinarerna. Det ar dock mycket
positivt att s& manga drabbade besattningar har sanerats, men en aning
orovackande att inga uppféljande prover tagits sa lange det inte funnits misstanke
om en otillracklig sanering. Om detta stélls i relation till tillvagagangssattet nar
Sverige lyckades bli officiellt fritt fran svindysenteri i livsvinsproduktionen, sa kan
detta vara en av anledningarna till att antalet infekterade beséttningar inte langre
minskar. Med tanke pa att det ar kant att bakterien kan kvarsta i miljon lange och
att gnagare och faglar kan utgora reservoar for smittan, borde inte besattningar
friférklaras innan det finns provtagning som starker detta.

Istallet har den motsatta metoden anvants att besattningar betraktas som fria om
inga kliniska tecken pa svindysenteri foreligger och forst da sadana upptrader sker
provtagning som eventuellt kan bekrafta en kvarstaende smitta. Dock ska det
tillaggas att det inte ar helt latt att identifiera kroniska smittbarare och en béttre
metod for detta skulle behdvas.

Vidare framgar det tydligt att besattningar visat sig vara infekterade med B.
hyodysenteriae vid provtagning trots att ingen misstanke forelegat. | andra fall har
besattningar betraktats som friska da de kliniska tecknen avklingat efter sanering.
De har da fatt forsalja grisar, men i ett senare skede har det visat sig att smittan
kvarstatt i besattningen. Detta ar en potentiell risk for fortsatt spridning av smittan.

Den storsta risken for fortsatt smittspridning ar troligtvis smittade
smagrisbesattningar med subkliniska symptom som saljer sina grisar vidare till
andra besattningar. Dessa smagrisbesattningar kan vara mycket svara att identifiera
om de inte uppvisar nagra kliniska tecken pa svindysenteri och risken ar att de
upptécks forst da slaktsvinsbesattningar som kopt grisar fran de aktuella gardarna
drabbas. Inkdp visades sig dessutom i enkéten vara den vanligaste orsaken till
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sjukdomsutbrott. Trots detta var det endast tre fall dér veterindrerna via
smittsparning sakerstallt hur B. hyodysenteriae kommit in i besattningen.

Flera saker som skulle kunna dventyra mojligheten att helt utrota svindysenteri ur
landet kom dock fram vid intervjuerna, dels att vissa gardar anses omgjliga att
sanera och da framfor allt pa grund av bristande motivation hos djuragare. En
fullstandig utrotning av sjukdomen ar omajlig om detta ska fa paverka besluten.
For att lyckas kravs ett gemensamt forhallningsséatt dar alla infekterade gardar ska
saneras. FOr att 6ka motivationen hos djurégare bér mojligheten att forsalja grisar
efter antibiotikabehandling begrénsas. Det ar mycket viktigt att denna kontinuerliga
behandling som idag sker i infekterade besattningar upphor sa snart som mojligt for
att inte resistens mot pleuromutiliner ska uppsta. Pleuromutiliner ar de enda
effektiva antibiotika som kan anvéndas vid en sanering.

Det kan dock mycket val vara sa att det finns beséttningar som ar mycket svara att
sanera men om endast ett fatal sddana besattningar kvarstar, kan det vara indicerat
att tillampa utslagning inte bara for att férhindra ett fortsatt lidande for de djur som
smittas utan dven for att minska antibiotikaanvandningen och framfér allt risken
for en utbredd antibiotikaresistens.

Trots en relativt hog svarsfrekvens i enkéten och de uppfdljande intervjuerna
omfattades slutligen endast 20 av de 32 beséttningar som skickat in positiva prover
under den undersokta perioden. Det utelamnar tolv beséttningar som fortfarande
kan vara infekterade med svindysenteri rent teoretiskt. Till dessa ska de fem
besattningar som angetts vara infekterade i dagslaget laggas och da ror det sig
alltsa om totalt 17 majligt infekterade beséttningar. Da det inte vid nagon intervju
framkommit nagra uppgifter om vilka besattningar detta skulle kunna vara, kanske
det allra troligaste ar att majoriteten av dem idag upphdrt med sin verksamhet.

Tyvarr kan inte heller de sanerade beséttningarna garanteras vara smittfria innan
provtagning bekréftat detta.

KONKLUSION

Vi har mojlighet att helt utrota svindysenteri ur Sverige da férekomsten ar mycket
Iag. Vi har tidigare lyckats eliminera smittan inom livdjursproduktionen och borde
kunna eliminera smittan dven i bruksbesattningar. Med tanke pa
resistensutvecklingen som sker successivt bor detta goras sa snart som mojligt. 1 de
beséttningar dar tillgangliga antibiotika har otillracklig effekt, kan utslagning
tillampas. Detta kraver dock att djuragarna far nagon form av erséttning for sina
ekonomiska forluster. Det forsta steget maste vara en bred insats fran verksamma
veterinarer att genom provtagning och smittsparning identifiera samtliga
infekterade besattningar. Att endast forlita sig pa de kliniska tecknen har visat sig
opalitligt.
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BILAGA 1

Enkat

Kan vi utrota svindysenterin i Sverige?

Enkatens syfte ar att undersdka de beséttningar som under perioden 2010-2014 har
drabbats av svindysenteri.

Fyll i en enkat per beséttning om det &r sa att du haft flera besattningar som
drabbats av svindysenteri under den hér perioden.

Tack pa forhand!

O 1.Vilken typ av besittning d&r den drabbade besittningen?

OO0 OO0 OO0 OoDo oD

O 2.Besédttningens ID-nummer i denna undersékning

OO0 OO O

]

Gyltproducent

Tillfallig gyltproducent
Serogris
Smagrisproducent
Integrerad beséttning
Specialiserad slaktsvinsbesattning
Suggpool, centralenhet
Suggpool, satellit
Aldersektionerad
Kontinuerlig drift
Konventionell

KRAV

m g 0 m >

*QObligatorisk

3.Finns det grisar i besidttningen idag?

Ja
Nej

B1.1



4.0m ja pa foregdaende fraga, ange féljande

Antal suggor

Grisningsintervall

Antal slaktgrisplatser

Antal slaktgrisavdelningar

Annat

5.Har besattningen sanerats efter att diagnosen svindysenteri (Brachyspira
hyodysenteriae) bekraftats?

Ja
Nej

6.0m ja pa foregdende fraga, nar har saneringen skett?

7.Har uppfdljande prover tagits efter en eventuell saneringen?

Ja
Nej

8.0m ja pa féregdende fraga, nar i forhallande till saneringen?

B1.2



0 9.0m ja pa friga 8, var nigot prov positivt med avseende pa svindysenteri
(Brachyspira hyodysenteriae)?

"B Ja
o Nej

O 10.Bedéms garden i dagslidget vara fri frdn symptom pa svindysenteri
(Brachyspira hyodysenteriae)?

B Ja
m Nej

O 11.Har den drabbade besittningen ndgon forbindelse/kontakt med ndgon
annan grisbesattning?

Flera kryss &r tilldtna

Privat

o

Samarbete

Inkop

Gemensam transport
Mellangardsavtal
Maskinsamarbete
Gemensamma redskap

Gemensam gdédselbrunn/platta

OO 3 ooom@Ed@

Delad personal

[ 12.0m besittning angivits pa féregiende friga, har den uppvisat symptom pa
svindysenteri (Brachyspira hyodysenteriae)?

0 Ja
7 Nej

[ 13.0m ja pa féoregdende fraga, har den besittningen provtagits med avseende
pa svindysenteri?

0 Ja
7 Nej

B1.3



14.0m den provtagits, var den positiv med avseende pa svindysenteri?

Ja
Nej

15.Veterindrens namn och telefonnummer

*QObligatorisk

B1.4
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BILAGA 2

Resultat RAPD med primer 73

Tabell 2. Resultat RAPD med primer 73 i fyra kdrningar med olika isolat. De monster A, B och C
som anges &r unika for varje korning.

Kérning 1
Isolat (frysnr) RAPD-ménster Inkomna till SVA (Ar)
98.3 A 2010
98.4 B 2010
98.5 C 2010
99.4 B 2010
Korning 2
Isolat (frysnr) RAPD-mdnster Inkomna till SVA (Ar)
98.2 A 2010
102:3 B 2010
102:4 B 2010
104:3 B 2010
104:4 B 2011
105:2 B 2011
105:5 B 2011
106:1 C 2011
108:1 B 2011
108:4 B 2011

B2.1



Kérning 3

Isolat (frysnr) RAPD-ménster Inkomna till SVA (Ar)
99:3 A 2010
100:1 B 2010
110:2 B 2012

20(106:1) B 2011
21 (111:5) B 2012
22 (113:2) B 2012
23 (113:5) B 2013
24 (114:1) B 2013
25 (116:3) B 2013
26 (882:5039) B 2013
27 (105:5) C 2011
28 (108:1) C 2011
29 (110:2) C 2012
30(110:5) C 2012
31(112:1) C 2012
32 (112:2) C 2012
Koérning 4
Isolat (frysnr) RAPD-monster Inkomna till SVA (Ar)
17 (98:5) B 2010
18 (99:4) B 2010
19 (104:3) B 2010
20 (106:1) B 2011
21 (111:5) B 2012
22 (113:2) B 2012

23 (113:5) B 2013

B2.2



24 (114:1)
25 (116:3)
26 (882:5039)
27 (105:5)
28 (108:1)
29 (110:2)
30 (110:5)
31(112:1)

32 (112:2)

O 0O

2013

2013

2013

2011

2011

2012

2012

2012

2012

B2.3



