SLU
Slutrapport

Forekomst av fotrotebakterien och smittsam
digital dermatit (CODD) hos svenska slaktlamm

Projektnummer: O-19-20-310
Projekttidsperiod: 2020-08-01- 2021-07-31

Huvudsokande:
Sara Frosth, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), sara.frosth@slu.se

Medsokande:
Ulrika Konig, Gard & Djurhélsan, Anna Aspan, Statens veterinarmedicinska anstalt (SVA),
Helen Bjork-Averpil, Lindholmen Gard, Anna Rosander, SLU

Del 1: Utforlig sammanfattning

This one-year project aimed to gain new knowledge about ovine footrot and contagious ovine
digital dermatitis (CODD), which both can cause extensive damage to the feet of affected sheep,
and cause both suffering and financial losses. More specifically the project aimed to investigate
the current prevalence of:

-Footrot

-CODD

-Dichelobacter nodosus including virulent and benign variants

-Treponema spp. in general and T. phagedenis, T. pedis and T. medium in particular
-Fusobacterium necrophorum including both subspecies (necrophorum/funduliforme)

The study was performed in slaughter lambs and mimicked the previous footrot prevalence
study performed in 2009 to get the best possible comparison of the national footrot prevalence
over time. In total 2048 feet from 512 lambs and eight different slaughter houses in Sweden
were investigated both visually and by real-time PCR.

The results showed that 1.8% of the lambs in this study had footrot (footrot score >2) and only
a single lamb (0.2%) had a CODD lesion (grade 1). The footrot prevalence was significantly
lower than the level (5.8%) found in 2009 (P<0.001). Dichelobacter nodosus was found in 6.1%
of the lambs and all virulence typed D. nodosus was benign. The proportion of subclinical
infectious carriers was shown to be twice the number of lambs with footrot. Treponema spp.
was detected in the majority of the slaughter lambs (90.6%) and there was no significant
association between footrot score and the presence of Treponema spp. (P=0.14). None of the
512 lambs tested positive for any of the three Treponema species (T. phagedenis, T. pedis and
T. medium/vincentii) in the species-specific real-time PCR assay that was developed in this
study. Just under eight percent (7.6%) of the lambs were positive for Fusobacterium
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necrophorum and the relative risk ratio of finding F. necrophorum subsp. necrophorum was
significantly higher in lambs with footrot score 2 than in lambs with footrot score 1 and 0.

To conclude, the prevalence of footrot in Swedish slaughter lambs has decreased significantly
since 2009, from 5.8% to 1.8%. This is positive for the sheep industry both with regard to
animal health and production. The decrease also indicates that preventive measures such as the
national footrot control programme (Klovkontrollen) and elimination of footrot from affected
flocks have had an effect on the prevalence of the disease. Signs of CODD was only found in
a single lamb (0.2%) and it was in addition a grade 1 lesion, which may have been caused by
other factors such as trauma and not necessarily CODD. Dichelobacter nodosus was also found
in some lambs that at the time had no clinical signs of footrot but all tested D. nodosus was
benign. Neither D. nodosus nor F. necrophorum was widespread among Swedish slaughter
lambs, but both were more commonly found in lambs with footrot. Treponema spp. was very
commonly found, in lambs with and without footrot, but the species associated with CODD in
other countries could not be detected. More information on which Treponema species that occur
in slaughter lambs in Sweden is desirable.

In summary, all results from this one-year study indicate that we have a very favourable
situation regarding the prevalence of footrot and CODD in Sweden. However, eradicating the
diseases would certainly require great efforts and not to mention large financial costs. It must
also be remembered that this study was conducted on slaughter lambs and that the prevalence
is probably somewhat underestimated as lame animals are not normally sent to slaughter. It
would be interesting to supplement this study with a field-based prevalence study where older
animals are also examined. The control programme includes older and younger animals and
even there, a reduction in new cases have been seen since the previous prevalence study, from
20 to 5 cases (2020), which is positive. Continuing to work preventively with monitoring and
offering quick help with both diagnostics and elimination/culling is, however, still important in
order to succeed in maintaining the positive trend that now seems to exist around the prevalence
of these diseases in Sweden. The method for detecting specific Treponema species developed
within this project could be used for screening so that these pathogens are not allowed to spread
in the country. Screening is extra important when importing new animals but is also valuable
in the control programme. All samples from this project have been saved and a collaborative
study between SLU and SVA is underway to find out with the help of next-generation
sequencing which Treponema species are normally found in Swedish slaughter lambs to
increase knowledge and improve the basis for future diagnostic development.

Del 2: Rapporten

Inledning

Fotrota hos far &r en smittsam bakteriell sjukdom som orsakar smarta och hélta hos drabbade
djur (Beveridge, 1941). Den sjukdomsframkallande bakterien brukar tillskrivas Dichelobacter
nodosus, men andra bakterier som Fusobacterium necrophorum och Treponema spp. tros ocksa
vara inblandade i sjukdomsutvecklingen (Beveridge, 1941; Clifton et al., 2019; Egerton and
Parsonson, 1969; Egerton et al., 1969; Witcomb et al., 2014). Kliniska tecken pa fotréta stracker
sig fran mild inflammation i kl6vspalthuden till fullstandig underminering av klévens sulhorn
(Beveridge, 1941; Stewart and Claxton, 1993). Sjukdomens svarighetsgrad beror pa
sjukdomsframkallande egenskaper (virulens) hos den infekterande D. nodosus-stammen
(Stewart et al., 1986), egenskaper hos faret (Emery et al., 1984) och olika miljofaktorer
(Depiazzi et al., 1998; Graham and Egerton, 1968).
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Fotrota forekommer Over hela varlden och i Sverige rapporterades det forsta fallet 2004
(Olofsson et al., 2005). Under 2009 genomfordes en prevalensstudie pa slaktlamm och 5,8 %
av de undersokta djuren visade sig ha fotrota (grad >2) (Konig et al., 2011). Den studien
baserades dock enbart pa kliniska fynd och inte detektion av D. nodosus, varfor bakteriens
utbredning i Sverige har varit okand. Féljaktligen har andelen subkliniska smittbarare ocksa
varit okénd, vilket kan ha viktiga konsekvenser for kontroll av sjukdomen. Prevalensen av
F. necrophorum och Treponema spp. hos svenska far har heller inte &nnu undersokts.
Dichelobacter nodosus, F. necrophorum och Treponema spp. har alla ocksa hittats i lesioner
orsakade av smittsam digital dermatit (CODD) (Sullivan et al., 2015). CODD orsakar liksom
fotrota smarta och halta hos drabbade djur och tidiga kliniska tecken &r sar lokaliserade i
kronranden. CODD ér vanligt forekommande i Storbritannien men har pa senare ar aven
rapporterats fran andra lander. De forsta fallen av CODD i Sverige diagnostiserades 2019 och
2020 (Bernhard et al., 2021). Fotréta och CODD har nyligen foreslagits vara olika stadier av
samma sjukdom, snarare &n tva olika sjukdomar (Duncan et al., 2021), och fem patogener (D.
nodosus, F. necrophorum, T. medium, T. phagedenis och T. pedis) har associerats med alla
stadier av denna kldvsjukdom (Staton et al., 2021).

| Sverige ar fotrota en anmalningspliktig sjukdom sedan 2008 och till en bdrjan rapporterades
alla farbesattningar som testat positivt for D. nodosus till Jordbruksverket. Under 2021 dndrades
anmalningsskyldigheten till att endast omfatta virulenta D. nodosus. Definitionen av fotréta
som anvands i Sverige ar att djuret maste uppvisa minst en klév med fotrota grad >2 enligt ett
0-5 graderingssystem (Stewart and Claxton, 1993). Fotrota grad 1 anses inte vara fotrota i
Sverige, eftersom dess utseende kan uppsta pa grund av miljon. 2009 inréttades ett frivilligt
kontrollprogram for fotrota i Sverige (Kl6vkontrollen) och 2020 var 328 av totalt 7900
beséttningar anslutna (National Veterinary Institute). Syftet med Kldvkontrollen ar att
eliminera fotrota fran svenska farbesattningar och att underlatta livdjurshandeln med fotrotefria
djur genom ett certifieringssystem. Dessutom utgor utbildning av veterinarer, faragare och
annan personal i att utféra kliniska inspektioner och bedémning av klévar en viktig del av
programmet.

I denna studie samlades klévar in vid slakterier &ven om halta lamm normalt inte skickas till
slakt. Denna strategi valdes eftersom den mojliggjorde provtagning av ett storre antal djur pa
ett arbetseffektivt satt. Dessutom ar tillvagagangssattet inte stressande eller smartsamt for
djuren och det sakerstaller att proverna &r relativt representativa for landet, eftersom de allra
flesta farbesattningar skickar lamm till slakt. Denna provtagningsstrategi anvéands aven i Norge
for dvervakning av fotrota (Annette H Kampen, 2021). Dessutom anvandes slakteriprovtagning
i den tidigare prevalensstudien for fotréta i Sverige (Konig et al., 2011), vilket gjorde resultaten
jamforbara over tid.

Syftet med denna studie var att faststélla prevalensen av D. nodosus, F. necrophorum och
Treponema spp. i svenska slaktlamm och for att faststélla aktuell forekomst av fotrgta och
CODD. Att understka prevalensen F. necrophorum var inte med i ansékan men ny forskning
har utpekat den som viktig for bade fotr6ta och CODD (Staton et al., 2021) och tvartemot vad
man tidigare trott finns den inte alltid narvarande i jord och avforing (Clifton et al., 2019). Vi
utvecklade &ven en ny real-tids PCR metod for detektion av T. phagedenis, T. pedis och
T. medium/vincentii da artspecifika Treponema PCR: en som skulle anvandas (Anklam et al.,
2017) inte holl mattet pad grund av korsreaktivitet. Aven andra publicerade metoder som t ex
Beninger et al. (2018) provades men den var inte tillrackligt inkluderande istallet. Den
framtagna metoden planeras att publiceras separat fran det vetenskapliga manuskript som ar
under revidering.
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Materiell och metoder

Insamling och klinisk bedémning av lammkl6var

Slakterier dar insamling av lammklovar skulle ske valdes ut baserat pa hur manga lamm som
de slaktade 2019 och var i landet de var belagna. Syftet med urvalet var att fa med de slakterier
som slaktar flest lamm, men ocksa att uppna en geografisk spridning i upptagningsomradet for
slaktlamm 6ver Sverige. | ansokan uppgavs att sex slakterier skulle valjas ut men da ett av de
storre slakterierna tackade nej till att delta valde vi inkludera atta slakterier i stallet for att
kompensera for det. De flesta slakterierna var beldgna i sédra Sverige, inklusive Gotland vilket
speglar fartatheten val (Figur 1).

Antalet lamm som skulle provtas beraknades med hjélp av provstorleksekvationen: n = (Z? x P
(1-P))/d?. Den tidigare prevalensen (P) pé& 5,8 % (Konig et al., 2011) anvandes for fotréta, men
da ingen prevalens fanns tillganglig for CODD sattes den till 50 % i ekvationen. Precisionen
(d) sattes till 5 % och med anvandning av 95 % konfidensniva gav ett Z = 1,96, vilket resulterade
i n = cirka 400 lamm. Antalet justerades dock uppat till 512 (2048 klovar) for att kompensera
for diagnostisk kénslighet och eventuellt bortfall av prover. Under 2019 slaktades 213 601
lamm i Sverige (Statistics Sweden, 2020) och antalet lamm som provtogs fran varje slakteri var
proportionellt mot 2019 ars slaktvolym. Insamling av lammklévarna gjordes under hosten
(september och oktober) 2020 av personalen pa slakterierna. Hosten valdes specifikt eftersom
da har sommaren med relativt varmt och fuktigt vader nyligen passerat vilken anses vara den
mest provocerande perioden for fotrota i Sverige. Under hosten slaktas dessutom flest lamm i
Sverige. Slakteriernas personal fick instruktioner om hur klévinsamlingen skulle ga till och de
fick bara samla klovar fran vart tionde lamm for att tacka in sd manga olika besattningar som
majligt. Fran de utvalda lammen skars alla fyra klovar av, placerades i plastpasar individvis
och skickades med ordinarie post till Sveriges lantbruksuniversitet (SLU). Majoriteten av
klovarna skickades direkt efter att de samlats in
och kom fram inom 1-3 dagar, med undantag for
klévarna fran Gotland som av praktiska skal
kylforvarades i upp till en vecka innan de
skickades.

Samtliga 2048 klévar som samlats in
undersoktes visuellt av minst tva personer som
utbildats i uppgiften av farhalsoveterinar Ulrika
Konig pa Gard & Djurhéalsan som &r ansvarig for
Kloévkontrollen. For beddémning av fotrota
anvandes graderingssystemet av Stewart &
Claxton (1993) och fér CODD anvandes Angell
et al: s system (2015). Lammen gavs &ven en
gradering pa individniva och den sattes efter
® Slakterier kloven med hogst fotrotegrad. FOr att ett lamm

Fartithet (antal farikm?  SKulle Kkategoriseras som drabbat av fotréta
[Jo-2 krdvdes minst en klov med fotrdta grad >2.
CJ2-4 Fotrota grad 1-lesioner registrerades dock
E :0 622 separat fran fotrota grad 0, dvs. helt friska kl6var,

vilket var en skillnad jamfért med tidigare
studier (Frosth et al., 2015; Konig et al., 2011).
Figur 1. Fartathet per lan 2019 och

geografisk lokalisation av de atta slakterier

som ingick i studien.
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Provtagning och real-tids PCR analys

Klovspalthuden pa samtliga 2048 lammklovar provtogs med nylonsvabb (FLOQSwab; Copan
Italia) som poolades individvis i ett 50 mL centrifugror innehallande 4 mL flytande
Amiesmedium utan kol och agar (Amies, 1967). Centrifugréren skakades i 5 min vid 700-800
rpm och 2 mL av vétskan dverfordes till ett 2 ml mikrocentrifugrér. Férbehandling av proverna
och extraktion av DNA utfordes sedan som tidigare beskrivits (Frosth et al., 2012). Missténkta
CODD-lesioner provtogs med hjalp av en E-svabb (ESwab; Copan Italia) vid kronranden.
DNA-extraktion utfordes pa samma satt som for de poolade svabbarna fran klovspalthuden,
men volymen som anvéandes for DNA-extraktion var 0,5 mL flytande Amies, vilket var ungefar
hélften av volymen i E-svabbroret.

DNA extraherat fran alla 512 poolade prover och misstankta CODD-prover analyserades med
hjalp av real-tids PCR for detektion av D. nodosus som tidigare beskrivits (Frosth et al., 2015).
Dessutom analyserades samtliga D. nodosus-positiva prover for narvaro av aprV2/B2 generna
enligt Frosth et al. (2015) for virulensbestdmning av D. nodosus. Samtliga prover analyserades
ocksa for detektion av F. necrophorum och Treponema spp. genom real-tids PCR-metoderna
beskrivna i Jensen et al. (2007) och Strub et al. (2007) med vissa modifieringar. Alla prover
analyserades ocksa med den inom projektet utvecklade artspecifika real-tids PCR: en som kan
detektera T. phagedenis, T. pedis och T. medium/vincentii. Denna real-tids PCR kérdes med
samma mastermix och liknande PCR-program som ovan.

Alla PCR-analyser kordes pa ett CFX Opus 96 real-tids PCR instrument (Bio-Rad Laboratories
Inc.) och analyserades med CFX Maestro mjukvara version 2.0 (Bio-Rad Laboratories Inc.)
med standardinstéllningar. Prover betraktades som positiva om de genererade probspecifika
fluorescerande signaler med kvantifieringscykelvarden (Cq) <40. Alla PCR-kdrningar inneholl
minst en negativ kontroll bestaende av DNas- och RNas-fritt vatten (Sigma-Aldrich) och alla
PCR-korningar inkluderade relevanta positiva kontroller.

Statistiska analyser

Excel anvéndes for att sammanfatta fordelningen av fynd, medan alla statistiska analyser
utfordes i Stata 17.0 (StataCorp LLC). Skillnaden i prevalens av lamm med fotréta grad >2
mellan den nuvarande och den tidigare prevalensstudien utvérderades med ett t-test av
proportioner for tva stickprov. Samband mellan fotrétegrad (beroende variabel), detektion av
D. nodosus, F. necrophorum, Treponema spp. och region (oberoende variabler) undersoktes
med hjélp av univariabel multinominell logistisk regressionsanalys. Samband mellan detektion
av D. nodosus, F. necrophorum och Treponema spp. (alla som beroende variabler i separata
analyser) och region (oberoende variabel) undersdktes med univariabel logistisk
regressionsanalys.

Resultat

Prevalens av fotrota och CODD

Av 2048 klovar fran 512 lamm bedomdes 17 som fotréta grad 2, 140 som fotrota grad 1 och
1891 som fotrota grad 0. Inga klévar med fotréta grad >3 uppticktes i denna studie. Pa
individniva hade 1,8 % av lammen minst en klév med fotrota grad 2, 14,6 % hade fotr6ta grad
1 och 83,6 % hade fotrota grad O (Figur 2). Med den svenska definitionen av fotrota (fotrota
grad >2) hade 1,8 % av lammen i denna studie fotrota, vilket var signifikant lagre an 2009 (5,8
%) (P<0,001) (Konig et al., 2011). Endast en klov fran ett enstaka lamm hade en CODD-lesion
(grad 1) i denna studie (0,2 %) och E-svabben som togs vid den lesionen vid kronranden testade
positivt for Treponema spp. och F. necrophorum subsp. funduliforme genom real-tids PCR,
men var negativ for F. necrophorum subsp. necrophorum, D. nodosus samt for alla tre
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Treponema-arter i den artspecifika real-tids PCR analysen. Samtliga fyra klovar fran lammet
med CODD grad 1 bedémdes som grad 0 géllande fotrota.

Dichelobacter nodosus

Totalt testade 31 (6,1 %; 95 % KI: 4,2-8,5 %) av 512 lamm positivt for D. nodosus med real-
tids PCR. Andelen D. nodosus-fynd var hogst hos de nio lammen med fotréta grad 2 (77,8 %),
men bakterien pavisades aven hos lamm med fotréta grad 1 (13,3 %) och fotrota grad 0 (3,3 %)
(tabell 1). Resultaten av regressionsanalysen visade en signifikant hdgre relativ riskkvot (RRR)
for att hitta D. nodosus hos lamm med fotréta grad 2 an hos lamm med fotréta grad 1
(RRR=22,7; 95 % KI:4,13-125,37; P<0,001 ) eller grad 0 (RRR=103,50; 95 % CI:19,69-
543,94; P<0,001). RRR for att hitta D. nodosus var ocksa signifikant hogre hos lamm med
fotrota grad 1 &n hos lamm med fotréta grad 0 (RRR=4,55; 95 % K1:1,94-10,67; P<0,001).
Tjugosex (83,9 %) av de 31 D. nodosus-positiva lammen testade positivt for aprB2-genen i
virulens-PCR: en, och den inblandade D. nodosus ansags darfor vara benign. Inget lamm
testade positivt for aprV2-genen, och darfor upptécktes ingen virulent D. nodosus i studien.
D. nodosus fran fem lamm, tva med fotrota grad 1 och tre med fotr6ta grad 0, testade negativt
for bada generna.

Fusobacterium necrophorum

Totalt testade 39 (7,6 %; 95 % CI:5,5-10,3 %) av 512 lamm positivt for F. necrophorum med
real-tids PCR. Lika som for D. nodosus sa var andelen F. necrophorum hogst hos lamm med
fotrota grad 2 (44,4 %), men den aterfanns dven hos lamm med fotréta grad 1 (8,0 %) och 0
(6,8 %) (tabell 1). RRR for att hitta F. necrophorum var signifikant hogre hos lamm med fotréta
grad 2 an hos lamm med fotréta grad 1 (RRR=9,20; 95 % CI:1,94-43,65; P=0,005) och 0
(RRR=11,01; 95 % CI :2,80-43,22; P=0,001), men inte hos lamm med fotr6ta grad 1 jamfort
med lamm med fotrota grad 0 (P=0,70). Real-tids PCR: en kunde dessutom skilja mellan de tva
underarterna necrophorum och funduliforme. Tva prover (5,1 %) testade positivt for
F. necrophorum subsp. necrophorum, bada fran lamm med fotrota grad 2, medan de aterstaende
37 proverna (94,9 %) testade positivt for F. necrophorum subsp. funduliforme. RRR for att hitta
F. necrophorum subsp. necrophorum var signifikant hogre hos lamm med fotréta grad 2 &n hos
lamm med fotréta grad 1 (RRR=64,25; 95 % C1:63,48-65,02; P<0,001) och 0 (RRR=64,25; 95
% CI1:63,000-65; <0,001). Det fanns ingen signifikant skillnad i RRR for att hitta
F. necrophorum subsp. necrophorum mellan lamm med fotréta grad 1 eller 0 (P=1,00). Det
fanns ingen signifikant skillnad i RRR mellan fotréta och fynden av F. necrophorum subsp.
funduliforme (P=0,33).

Figur 2. Typiskt utseende for klovar med fotréta grad 0 (a), 1 (b) och 2 (c) i denna studie.
a=Frisk klév med torr och rikligt beharad klovspalthud; b=kI6v med fotrota grad 1 med
inflammation i klévspalthuden som kan ses genom rodnad och haravfall; c=kl6v med fotréta
grad 2 med nekrotiserande inflammation i klovspalthuden och évergangen till det mjuka
hornet tackt med gratt och illaluktande exsudat.
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Treponema spp.

Totalt testade 464 (90,6 %; 95 % KI:87,8-93,0 %) av 512 lamm positivt for Treponema spp.
med real-tids PCR. Treponema spp. detekterades i 89,7 %, 94,7 % och 100 % av proverna fran
lamm med fotrota grad 0, 1 respektive 2 (tabell 1). Det fanns inget signifikant samband mellan
fotréta och narvaron av Treponema spp. (P=0,14). Samtliga 512 lamm testade negativt for de
tre Treponema-arterna i den artspecifika real-tids PCR analysen.

Tabell 1. Distribution av Dichelobacter nodosus, Fusobacterium necrophorum och Treponema spp.
och fotritegrad hos svenska slaktlamm
Fotréta grad 0 (%) Fotréta grad 1 (%) Fotréta grad 2 (%) Totalt

Antal klévar som 1891 (92,3) 140 (6,8) 17 (0,8) 2048
studerats

Antal lamm som 428 (83,6) 75 (14,6) 9(1,8) 512
representerats

Antal lamm med 14 (3,3) 10 (13,3) 7(77,8) 31
D. nodosus

Antal lamm med 29 (6,8) 6 (8,0) 4 (44,4) 39*
F. necrophorum

Antal lamm med 384 (89,7) 71 (94,7) 9 (100) 464
Treponema spp.

*| tva prover (bada fotrota grad 2) detekterades F. necrophorum subsp. necrophorum. | de aterstiende 37 proverna
detekterades F. necrophorum subsp. funduliforme.

Geografisk fordelning

Den geografiska fordelningen av de nio lammen med fotrdta grad 2 och de 75 lammen med
fotrota grad 1 visas i tabell 2. Av de 311 lammen fran sodra Sverige hade sju fotrota grad 2 (2,3
%; 95 % KI1:0,9-4,6 %), medan ett lamm av 155 fran Gotland (0,6 %; 95 % K1:0,02-3,5 %), och
ett lamm av 46 fran norra Sverige (2,2 %; 95 % K1:0,05-11,5 %) hade fotr6ta grad 2 (tabell 2).
Det fanns ingen statistiskt signifikant skillnad i prevalens mellan de tre regionerna, d&ven om
det fanns en tendens till att RRR for att hitta lamm med fotréta grad 2, jamfort med att hitta
lamm med fotréta grad 1, var hogre i sodra Sverige jamfort med Gotland (RRR= 2,03; 95 %
Cl: -0,11-4,18; P=0,06). Av de 311 lammen fran sddra Sverige hade 32 fotréta grad 1 (10,3 %;
95 % K1:7,1-14,2 %), medan 35 lamm av 155 fran Gotland (22,6 %; 95 % K1:16,3-30,0 %) och
atta. lamm av 46 fran norra Sverige (17,4 %; 95 % KI:7,8-31,4 %) hade fotréta grad 1. RRR
for att hitta lamm med fotrota grad 1, jamfort med att hitta lamm med fotréta grad O, var
signifikant hogre pa Gotland an i sodra Sverige (RRR=2,50; 95 % K1:1,48-4,23; P=0,001). Inga
andra signifikanta samband hittades mellan fotréta och region.

Tabell 2. Geografisk fordelning av fotrétegrad hos svenska slaktlamm
Geografisk region  Fotrota grad 0 (%) Fotrdta grad 1 (%) Fotrotagrad 2 (%)  Antal

lamm,

totalt
Soédra Sverige? 272 (87,5) 32 (10,3) 7(2,3) 311
Norra Sverige® 37 (80,4) 8 (17,4) 1(2,2) 46
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Gotland® 119 (76,8) 35 (22,6) 1(0,6) 155

3Slakterier i Alunda, Horby, Kalmar, Ljungskile och Skara; *Slakterier i Luled och Vikarbyn; ¢Slakteri i Visby

Av de 311 lammen fran sédra Sverige hade 28 D. nodosus pavisat (9,0 %; 95 % KI:6,1-12,7
%), medan tva av 155 fran Gotland (1,3 %; 95 % KI:0,2-4,6 %) och en av 46 fran norra Sverige
(2,2 %; 95 % K1:0,06-11,5 %) hade D. nodosus pavisat (tabell 3). Oddskvoten (OR) for att hitta
D. nodosus hos lamm var signifikant hogre for lamm fran sodra Sverige (OR=7,57; 95 %
Kl:1,78-32,2; P=0,006) &n for lamm fran Gotland. Inga andra signifikanta samband hittades
mellan detektion av D. nodosus och geografisk region.

De tva proverna fran lamm med fotréta grad 2 som testade positivt for F. necrophorum subsp.
necrophorum var bada fran sodra Sverige (tabell 3). Inga signifikanta samband hittades mellan
pavisande av F. necrophorum, F. necrophorum subsp. necrophorum eller F. necrophorum
subsp. funduliforme och geografisk region.

Av de 311 lammen fran s6dra Sverige hade 271 fynd av Treponema spp. (87,1 %; 95 % K1:82,9-
90,6 %), medan 147 av 155 fran Gotland (94,8 %; 95 % K1:90,1-97,7 %) och 46 av 46 fran
norra Sverige (100 %; 95 % KI: 92,3-100,0 %) hade fynd av Treponema spp. (tabell 3). OR for
att hitta Treponema spp. i lamm var signifikant hogre for lamm fran Gotland (OR=2,71; 95 %
Kl:1,34-5,95; P=0,01) &n for lamm fran sodra Sverige. Inga andra signifikanta samband sags
mellan fynden av Treponema spp. och region.

Tabell 3. Distribution av Dichelobacter nodosus, Fusobacterium necrophorum och Treponema spp.
i slaktlamm fran olika geografiska regioner i Sverige

Geografisk  Antal Antal lamm med Antal lamm med Antal lamm  Antal
region lamm med F. necrophorum F. necrophorum med lamm, totalt
D. nodosus  subsp. subsp. Treponema
(%) necrophorum (%)  funduliforme (%) spp. (%0)
Sddra 28 (9,0) 2(0,6) 25 (8,0) 271 (87,1) 311
Sverige?
Norra 1(2,2) 0 2 (4,3) 46 (100) 46
Sverige®
Gotland® 2(1,3) 0 10 (6,5) 147 (94,8) 155

aSlakterier i Alunda, Horby, Kalmar, Ljungskile och Skara; ®Slakterier i Luled och Vikarbyn; °Slakteri i Visby

Diskussion

Projektet visade att den nuvarande férekomsten av fotréta hos svenska slaktlamm ar 1,8 %,
vilket ar betydligt lagre &n i tidigare studien 2009 (Konig et al., 2011). Ingen statistiskt
signifikant skillnad i férekomsten av fotrota hittades mellan de tre olika geografiska regionerna
(norra Sverige, sodra Sverige och Gotland). | den tidigare studien patraffades signifikant hogre
forekomst av fotrota i norra Sverige an i sodra Sverige, men det var ett ovantat fynd da de flesta
besattningar med fotrota tidigare rapporterats fran sodra Sverige (Konig et al., 2011). Vi valde
att folja den tidigare studiens upplagg for att fa basta mojliga jamforelse av nationell
fotroteprevalens Gver tid och for att 6ka chansen att hitta CODD som ar sallsynt i Sverige. De
tva utbrott av CODD som hittills diagnostiserats har bada upptackts i sodra Sverige (Bernhard
et al., 2021). Ett enstaka lamm (0,2 %) hittades med en CODD-lesion (grad 1) i denna studie.
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Grad 1-lesioner har dock visat sig kunna aterga av sig sjalva och foreslas vara orsakade av andra
faktorer an CODD, sasom trauma (Staton et al., 2021).

Flera atgarder mot fotrota har vidtagits i Sverige sedan 2009, vilket skulle kunna forklara
minskningen i prevalens fran 5,8 % till 1,8 %. Den mest uppenbara atgarden ar Klévkontrollen
och aven om en minoritet (4,2 %) av de svenska besattningarna ingar i kontrollprogrammet, sa
ingdr manga av de storre avelsbesattningarna. En fotrotefri status ar dessutom obligatoriskt pa
tre av de fyra svenska stamtavlaauktionerna och rekommenderas starkt for all handel med
avelsdjur. En fotrotefri status bland avelsdjur kan leda till minskad spridning inom landet, da
inkop av infekterade djur ar en riskfaktor for att fora in fotréta i en beséttning (Winter, 2009).
Fotrota har ocksa fatt mer allman uppmarksamhet i Sverige sedan den tidigare prevalensstudien,
vilket kan ha lett till okad medvetenhet bland faragare, veterinarer och andra som kommer i
kontakt med far. Aven inom kontrollprogrammet har antal nya fall av fotrota minskat under
samma period, frdn 20 2009 till 5 2020 (National Veterinary Institute). Klovhalsa och
forebyggande smittskydd i farbesattningar har uppmarksammats ytterligare under de senaste
tva aren sedan det forsta fallet av CODD diagnostiserades i Sverige (Bernhard et al., 2021).
Dessa riktade atgarder kan vara en anledning till att forekomsten av fotrota har minskat.

For forsta gangen faststalldes forekomsten av D. nodosus hos svenska slaktlamm (6,1 %) i den
hér studien. Andelen subkliniska smittbarare visade sig vara dubbelt sa manga lamm som lamm
med fotrota. Aven om alla D. nodosus-positiva besattningar som rapporterades till
Jordbruksverket 2019 var belagna i sédra Sverige (Swedish Board of Agriculture) pavisades
D. nodosus i alla tre regioner som undersoktes i denna studie. Som vantat var D. nodosus
vanligast hos lamm med fotréta grad 2 (77,8 %). Detektion av D. nodosus var dock signifikant
vanligare hos lamm med grad 1 &n hos lamm med grad 0, och det kan vara mojligt att lamm
med grad 1 och positiva resultat for D. nodosus befann sig tidigt i sjukdomsférloppet och sa
smaningom skulle ha utvecklat fotrota. Prevalensen av D. nodosus och fotrota som
observerades i denna studie var lagre &n den som rapporterats for andra lander (Arduser et al.,
2020; Storms et al., 2021). Det ar dock svart att gora direkta jamforelser mellan olika lander da
datainsamlingsmetoder och studiedesign skiljer sig at, och ofta dven den kliniska bedémningen
och definitionen av fotréta som anvéands. Alla D. nodosus som pavisades i denna studie var
benigna, vilket stammer dverens med resultaten fran tidigare studier utforda i Sverige (Frosth,
2016; Frosth et al., 2017; Frosth et al., 2015), dar majoriteten av D. nodosus som pavisades var
benigna. Detta skiljer sig fran andra lander som Storbritannien, Schweiz och Tyskland, dar
virulenta stammar forekommer oftare &n benigna (Arduser et al., 2020; Maboni et al., 2016;
Moore et al., 2005; Storms et al., 2021).

Prevalensen av F. necrophorum var 7,6 % och F. necrophorum var vanligare hos lamm med
fotrota &n hos friska lamm (fotrota grad <2), vilket stimmer Overens med fynd i en tidigare
svensk faltstudie (Frosth et al., 2015). Férekomst av F. necrophorum hos far med fotrota har
rapporterats i flera lander (Farooq et al., 2018; Maboni et al., 2016; Witcomb et al., 2014), men
fa prevalensstudier pa slumpméssigt utvalda prover har utforts. Detta kan bero pa att
F. necrophorum lange har ansetts alltid finnas narvarande i jord, men Clifton et al. (2019)
visade nyligen att F. necrophorum faktiskt séllan finns i jordar. Samma studie visade att det ar
fa djur som utséndrar F. necrophorum i sin avforing (Clifton et al., 2019). Pa underartniva var
underarten funduliforme, som anses mindre virulent &n underarten necrophorum (Tan et al.,
1996), mest utbredd hos svenska slaktlamm. Detta skiljer sig fran fynden i Maboni et al. (2016),
dar majoriteten av de F. necrophorum-positiva proverna var av underarten necrophorum, men
allvarligare fotrota inkluderades i den studien och F. necrophorum har foreslagits kunna
forvarra skadorna pa klovarna (Witcomb et al., 2014).
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Treponema spp. upptacktes hos majoriteten av slaktlammen (90,6 %) och det fanns inget
signifikant samband mellan fotrota och forekomsten av Treponema spp. Pa liknande sétt, i en
tidigare faltstudie hittades Treponema spp. i 18 av 20 farbesattningar (Frosth et al., 2015).
Duncan et al. (2021) fann inte heller ndgot samband mellan Treponema spp. och klévar med
fotrota och CODD-skador pa familjeniva (Spirochetaceae). Real-tids PCR som anvénds i denna
studie och de tidigare svenska studierna (Frosth et al., 2015; Strub et al., 2007) detekterar hela
Treponema-genuset och skiljer inte mellan kommensala och patogena arter. Vissa arter av
Treponema, sasom T. phagedenis, T. medium och T. pedis, har tidigare visats vara associerade
med CODD (Staton et al., 2021; Sullivan et al., 2015). Férekomsten av dessa arter kunde inte
pavisas i varken de 512 poolade svabbproverna eller i svabbprovet fran CODD-lesionen. Det
kan bero pa att de finns i véldigt laga halter, att de inte forekommer pa lamm i Sverige eller att
de ar djupare lokaliserade i vavnaden sa att de ar svara att komma at med en svabb.

Det var god 6verensstammelse mellan kliniska och real-tids PCR fynd, &ven om D. nodosus
upptécktes hos en lagre andel lamm med fotrota an i den tidigare prevalensstudien (Konig et
al., 2011) (77,8 % jamfort med 96,6 %). Mojliga forklaringar &r att proverna poolades i denna
studie och att transporttiden var langre. Den laga prevalensen av D. nodosus och
F. necrophorum beskriver laget med ett fatal lamm med fotréta eller CODD val, sarskilt
eftersom alla D. nodosus som hittades var benigna och majoriteten av F. necrophorum var av
den mindre virulenta underarten funduliforme. Den hdga férekomsten av Treponema spp.
behover utredas narmare.

Slutsatser

Prevalensen av fotr6ta hos svenska slaktlamm har minskat markant, fran 5,8 % till 1,8 %, under
de senaste 11 aren. Denna minskning &r positiv for saval djurhalsan som produktionen inom
farnaringen. Den indikerar ocksa att forebyggande atgarder som det nationella
kontrollprogrammet for fotréta d.v.s. Kldvkontrollen och sanering av fotrétedrabbade
beséttningar har haft en effekt pa sjukdomens forekomst. Ett enstaka lamm (0,2 %) visade sig
ha en CODD-lesion (grad 1), men som kan ha orsakats av andra faktorer sasom trauma och inte
nodvandigtvis CODD. Benigna stammar av D. nodosus verkar vara vanligast i Sverige. Varken
D. nodosus eller F. necrophorum var utbrett bland svenska slaktlamm, men bada var vanligare
hos lamm med fotr6ta. Treponema spp. var mycket vanligt forekommande, hos lamm med och
utan fotréta, men de arter som specifikt utpekas vid CODD i andra lander kunde inte detekteras.
Mer information om vilka Treponema-arter som forekommer hos slaktlamm &r 6nskvart.

Nytta for naringen och rekommendationer

Sammanfattningsvis tyder alla resultat fran denna ettariga studie pa att vi har en mycket
gynnsam situation vad géller forekomsten av fotrota och CODD i Sverige. Men att utrota
sjukdomarna skulle sakert krava stora anstrangningar och for att inte tala om stora ekonomiska
kostnader. Man maste ocksa komma ihag att denna studie ar genomford pa slaktlamm och att
prevalensen sannolikt &r nagot underskattad da halta djur normalt inte skickas till slakt. Det
skulle vara intressant att komplettera denna studie med en faltbaserad prevalensstudie dér &ven
aldre djur undersoks. Kontrollprogrammet omfattar bade aldre och yngre djur och aven dar har
man sett en minskning av nya fall sedan den tidigare prevalensstudien, fran 20 till 5 fall (2020)
vilket ar positivt. Att fortsétta att arbeta férebyggande med dvervakning och erbjuda hjalp med
bade diagnostik och sanering/utslaktning ar dock fortfarande viktigt for att lyckas behalla den
positiva trend som nu tycks finnas kring forekomsten av dessa klovsjukdomar i Sverige.
Metoden for att detektera specifika Treponema-arter som utvecklats inom projektet skulle
kunna anvandas for screening sa att dessa patogener inte tillats spridas i landet. Screening ar
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extra viktigt vid import av nya djur men &r aven vardefullt inom kontrollprogrammet. Alla
prover fran detta projekt har sparats och ett samarbetsprojekt mellan SLU och SVA pagar for
att med hjalp av andra generationens sekvensering ta reda pa vilka Treponema-arter som
normalt finns hos svenska slaktlamm for att 6ka kunskapen och forbattra underlaget for
framtida diagnostikutveckling.
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with ovine footrot and contagious ovine digital
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(manuskript)

Frosth, S., and Rosander A. Development of a
quantitative PCR assay for simultaneous detection of
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Studentarbete

Albinsson, R. 2021. Férekomst av klinisk fotrdta och
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Popularvetenskapliga
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Albinsson, R. 2021. Férekomst av klinisk fotrota och
Dichelobacter nodosus hos svenska slaktlamm.
Farskotsel nr 2, sidor 44-46.

Publikationen ovan delades dven pa Gard & Djurhéalsans
websida https://www.gardochdjurhalsan.se/forekomst-
av-klinisk-fotrota-och-dichelobacter-nodosus-hos-
svenska-slaktlamm/?fbclid=IwAR3-K4fwMCisco7-
hwVm1-Mcsa66732JCk009Tch3ImilL-gSsEhCgeDHcOk
samt pa Gard & Djurhalsans Facebook 2021-03-26.

Albinsson, R., Rosander, A., Kénig, U., Nyman, A.,
Aspan, A., Averpil, H-B., and Frosth, S. 2021.
Forekomst av Dichelobacter nodosus och fotrdta hos
svenska slaktlamm. Svensk Veterindrtidning nr 9, sidor
38-41.

Workshop

“International footrot and CODD workshop”
arrangerades digitalt av projektet 2021-10-13. En heldag
med 35 deltagare fran flera olika lander inklusive
Australien, Storbritannien, Schweiz, Nederlanderna,
Canada, Norge och Sverige. Totalt holls 18
presentationer under dagen och alla presentationer (15-
20 min) atfoljdes av fragor och diskussioner. Fran

13


https://doi.org/10.1186/s13028-022-00625-2
https://stud.epsilon.slu.se/16530/
https://www.gardochdjurhalsan.se/forekomst-av-klinisk-fotrota-och-dichelobacter-nodosus-hos-svenska-slaktlamm/?fbclid=IwAR3-K4fwMCisco7-hwVm1-Mcsa66732JCk0o9Tch3lmiL-gSsEhCqeDHc0k
https://www.gardochdjurhalsan.se/forekomst-av-klinisk-fotrota-och-dichelobacter-nodosus-hos-svenska-slaktlamm/?fbclid=IwAR3-K4fwMCisco7-hwVm1-Mcsa66732JCk0o9Tch3lmiL-gSsEhCqeDHc0k
https://www.gardochdjurhalsan.se/forekomst-av-klinisk-fotrota-och-dichelobacter-nodosus-hos-svenska-slaktlamm/?fbclid=IwAR3-K4fwMCisco7-hwVm1-Mcsa66732JCk0o9Tch3lmiL-gSsEhCqeDHc0k
https://www.gardochdjurhalsan.se/forekomst-av-klinisk-fotrota-och-dichelobacter-nodosus-hos-svenska-slaktlamm/?fbclid=IwAR3-K4fwMCisco7-hwVm1-Mcsa66732JCk0o9Tch3lmiL-gSsEhCqeDHc0k

Sverige presenterades resultat fran projektet (Rebecka
Albinsson), klovkontrollen (Ulrika Kénig) och de tva
fall av CODD som hittills diagnosticerats i landet
(Malin Bernhard). Referensgruppen deltog som
planerat.

Kort referat fran workshopen publicerades i Gard &
Djurhélsan Far Nyhetsbrev 6/2021
https://gansub.com/t/pm/5427631440853/

Ovrigt

Notiser om att projektet finns och att klovinsamling
paborjats kommunicerades via Facebook (Gard &
Djurhélsan 2020-09-01 samt SLU Framtidens djurhélsa
och djurvélfard 2020-09-02).
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