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Grisbonder har enligt epidemiologiska studier 6kad sjuklighet i luftvdgarna. Framst drabbas
de av kronisk bronkit, men dven kroniskt obstruktiv lungsjukdom forekommer i 6kad
omfattning.

Tvittning av grisstallar med hogtryckstviitt efter avslutad uppfodningsperiod ér ett av de mest
besvirande arbetena i grisproduktionen. Arbetet &r tungt och smutsigt och grisskotarna anser
sjdlva att detta arbetsmoment ger upphov till luftvigsbesvir. Det ir ett arbetsmoment som &r
forknippat med langa arbetsdagar och tar ofta flera dagar i ansprak. I luften virvlar damm,
aerosoler och bioaerosoler. Den fuktiga luften forsvarar anvindning av andningsskydd och
den uppkomna aerosolen bidrar troligen till en 6kad deponering i lungorna. Pa lang sikt kan
kroniska luftvigsbesvir som drabbar grisuppfodare uppkomma och den ergonomiska
belastningen kan ge besvir i rorelseapparaten och dirmed orsaka sjukfranvaro och nedsatt
arbetsformaga.

I en tidigare studie har vi studerat effekten av grisstallsrengdrning, dér 16 friska forsoks-
personer exponerades i 3 timmar i samband med hogtryckstvitt efter slutférd uppfodnings-
period (Larsson et al, 2002). I detta forsok var 7 av 16 forsokspersoner utrustade med en
halvmask med partikelfilter av klass P3, vilket enligt tillverkaren filtrerar bort alla partiklar
ner till virusstorlek, dock kan gaser passera. Denna studie visade att den bronkiella
reaktiviteten 6kade i samma omfattning hos forsokspersoner utan mask, som forsoks-
personerna fick efter viigning av grisar i 3 timmar. Detta trots att exponeringen for inhalerbart
damm var 20 ggr ldagre vid grisstallsrengdrningen. Att notera dr dock att fraktionen respirabelt
damm var i samma storleksordning vid hogtryckstvitt, som vid végning av grisar. Detta skulle
kunna tala for att det dr nagot i den respirabla fraktionen som &r orsaken till den bronkiella
reaktivitetsokningen och att denna relativt sett okar vid hogtryckstvitt pa grund av att storre
partiklar slas sonder av vattenstralen. Denna studie visade ocksa 6verraskande nog att det
inflammatoriska svaret visserligen reducerades hos personer med andningsskydd, men att en
okad bronkiell reaktivitet fortfarande kunde pavisas efter exponering.

Exponeringen for ergonomisk belastning i samband med grisstallsrengorning &r betydande;
operatoren maste hela tiden halla emot reaktionskraften fran handdonet och parera
fordndringar i det. Det ger en hog och ofta statisk belastning, framfor allt i skulder-, arm- och
handregionerna (Kristiansson, 1998; Arbetarskyddsstyrelsen, 1994). Arbete med hinderna
over axelhojd forekommer nér bland annat taket tvittas, en arbetsstillning som i mojligaste
man bor undvikas (Arbetarskyddsstyrelsen, 1998). Arbete med Gverarmen abducerad mer dn
30° har visats innebéra en 6verrisk for skulderbesvir (Kilbom m.fl., 1986; Bjoring & Hégg,
1996). Studier av ergonomisk belastning vid hogtryckstvittning ar fataliga, dar endast en
sadan lokaliserats vilken genomforts vid Wageningen UR i Nederldnderna. Dir har effekterna
av nagra forbattringar i hogtryckstvittutrustning studerats. De har métt vibrationer i handtaget
samt muskelaktivitet hos valda muskler i arm- och skulderregionen vid manuell tvéttning. I
studien har olika kombinationer av munstycken, handtag, spolror och ackumulator i pump-
enheten jamforts. Studierna har dock gjorts i laboratorium, och férsdkspersonerna har endast
fatt tvétta ett golv och en vigg (Roelofs, pers. medd., 2004).

En av de stora nyheterna nér det géller tvittning av grisstallar 4r anvidndning av en tvittrobot,
som introducerades pa marknaden for ett antal ar sedan. Den kan reducera tiden for det
manuella tvittarbetet med upp till ca 75 % (Pedersen & Kai, 1998; Larsson, 2000). En



manuell eftertvitt av vissa omraden maste dock fortfarande ske. Den minskade
exponeringstiden utgor sannolikt en forbattring vad giller besviren sa vil i luftvigarna som i
rorelseorganen. Daremot saknas kunskap om exponeringen skiljer sig at vid tvittning efter
tvittroboten jamfort med manuell tvittning utan foregaende tvittning av tvéttrobot. A ena
sidan kan exponeringen for luftvigsretande dmnen och belastning minska &nnu mer om det dr
sa att roboten tvittar bort den besvirligaste smutsen. A andra sidan kan belastningen vara
fortsatt hog om det dr den mest oatkomliga smutsen som tvéttroboten lamnar. Tvittroboten
kan ha slagit sonder storre partiklar vilket leder till en hdgre andel respirabelt damm som i sin
tur kan leda till 6kad deponering i de nedre luftvigarna.

Mot bakgrund av att inforandet av en tvittrobot skulle kunna innebira arbetsmiljovinster bade
pa luftvdgssidan och den ergonomiska belastningen har IMM och JTI genomfort ett
gemensamt projekt for att studera den inflammatoriska reaktionen i luftvigarna respektive
exponeringen for ergonomisk belastning. Projektet utfordes samtidigt pa samma gard och
under samma forhallanden.

Fragestillning

Syftet med denna studie var att utvérdera skillnaden i uppkomna inflammatoriska reaktioner i
luftvidgarna vid manuell hogtryckstvittning av grisboxar jamfort med manuell
hogtryckstvittning som gors efter att roboten har tviittat. Detta for att se om man, utéver
tidsvinsten, dven reducerar den luftvégsirriterande effekten vid hogtryckstvitt, nér stallet
fortvittats med en robot.

Vidare syftade den ingaende ergonomiska pilotstudien till att kvantifiera skillnaden i
exponering for ergonomisk belastning vid manuell hogtryckstvittning utan respektive efter
robottvittning. Avsikten var att beddma om man utdver tidsvinsten reducerade exponeringen
for belastning ytterligare. Avsikten var ocksa att avgora mojligheterna for att ga vidare med en
framtida fullskalestudie utifran de i denna studie erhallna resultaten och gjorda erfarenheterna.

Material och metoder

Luftviigsstudien

Tolv friska forsokspersoner exponerades under 3 timmar i samband med rengdrning av
grisstall med hogtryckstvitt, med eller utan foregaende tvittning med robot i en cross-over
design. Den inflammatoriska reaktionen studerades i ndsskoljvitska (nasalt lavage) och i blod.
I dessa vitskor utfordes analys av cellsvar och friséttning av olika inflammatoriska mediatorer
med hjilp av flodescytometrisk- och Elisametodik. Kénsligheten i luftvigarna bedémdes med
bronkialprovokation med metakolin. Forsokspersonerna genomgick dven
lungfunktionsundersokning och NO i utandningsluft mittes. Registrering av subjektiva
symtom skedde med enkitundersokning, dir symtomen skattades enligt en visuell analog
skala (VAS) graderad fran O till 100. Samtliga undersokningar genomfordes fore och 7 timmar
efter starten av de bada exponeringarna varvid forsokspersonerna utgor sina egna kontroller.
Exponeringsmétningar skedde med traditionell provtagningsmetodik med IOM-hallare och
cykloner med hjélp av personburna pumpar. Halten inhalerbart respektive respirabelt damm
och halten endotoxin i dessa fraktioner bestdmdes och relaterades till uppkomna besvir.

Ergonomisk utvirdering

Tva forsokspersoner utforde manuell tvittning utan foregaende tvittning med robot och efter
foregaende tvittning med robot. Forsokspersonerna var anstilld personal vid jordbruks-
foretaget, d v s den ergonomiska delen var av pilotkaraktér. Forsokspersonerna var fullt friska
och hade inga besvir i det muskuloskeletala systemet, vilket kontrollerades med Nordiska
ministerradets frageformulir for muskuloskeletala besvir (Kuorinka m.fl., 1987).



Exponering for ergonomisk belastning bedomdes for ryggflexion, dverarmsabduktion och
flexion, armbagsflexion samt arbete med hinderna 6ver axelhjd. Dessutom mittes den
kardiovaskuléra belastningen. Handledsdeviation, -flexion/extension, -rotation och handens
grepp studerades inte i detta projekt eftersom hénderna ér lasta vid att halla spolror och
spolhandtag vid tvittning. Dessa karakteriseras bittre med hjilp av att méta muskelaktiviteten,
nagot som redan utforts vid Wageningen UR i Nederldnderna (Roelofs, pers. medd., 2004).

Ryggflexion och armbagsflexion i bada armbagarna mittes med elektrogoniometrar
(Biometrics Ltd). Overarmens abduktion och flexion miittes med egenhindigt tillverkade
givare som registrerade tillslag i fordefinierade vinklar. Givarna monterades pa dverarmen sa
att de gav utslag nédr 6verarmen holls abducerad mer én 30° respektive flekterad mer 4n 30°.
Nir 6verarmen holls antingen abducerad eller flekterad mer édn 30° antogs hénderna vara 6ver
axelhojd och dérfor gjordes ingen vidare analys av arbete med hinderna 6ver axelhdjd. I
databearbetningen delades ledvinklarna in i gront, gult respektive rott omrade (Tabell 1)
utifran Bjoring & Higg (1996) och Arbetarskyddsstyrelsen (1998). De tre timmar som arbetet
utférdes och som utgjorde exponeringstiden i luftvigsstudien anvéndes for databearbetningen.
Tiden som respektive led holls inom respektive definierat omrade summerades. Den
procentuella fordndringen av varje led utan respektive efter robottviitt berdknades for varje
forsoksperson. Den kardiovaskulira belastningen pa hela kroppen registrerades genom att
miita hjértfrekvensen under hela arbetet. Den uppmiitta hjirtfrekvensen relaterades till
individen genom ett s.k. cykelergometertest (Andersson et al., 2005), och den kardiovaskulira
belastningen vid arbete berdknades.

Tabell 1. Indelningen av ledvinklar i gront, gult och rétt omrade infor analysen.

Led Gront omrade Gult omrade Rott omrade
Ryggflexion <20° 30° - 60° > 60°
Armbagsflexion 45°-135° <45° respektive >135°
Overarm
Flexion < 30° > 30°
Abduktion <30° > 30°
Fltstudie

Forsoken genomfordes vid Upppig AB, som har ett flertal parallella uppfodningsavdelningar
av samma storlek och foretaget anvéinder en robot for att tvitta stallarna. Roboten
programmerades av RamstaRobotics AB infor dessa forsok. Vid tvittning utan foregaende
robottvitt blotlades avdelningen féregaende dag med vattenspridare, enligt praxis nér robot
inte finns att tillga. Vid tvittning efter robottvitt blotlades avdelningen dagen innan av
roboten, och tvittades ddrefter under natten av roboten. Vattenférbrukningen vid tvittningen
registrerades med vattenmitare. Det var ocksa viktigt att den manuella hogtryckstvittningen
utfordes med samma noggrannhet utan féregaende tvittning av roboten som efter foregaende
tvittning av roboten. I detta projekt registrerades personerna under faktiskt arbete och det
forutsattes att de arbetade med samma noggrannhet oavsett om de tvittade utan féregaende
tvitt eller efter tvittroboten.

Statistik

Resultaten presenteras som individuella virden med medianvérdet indikerad som en
horisontell linje forutom lungfunktionsdata som presenteras som medelvirde and 95%
konfidensintervall. Jimforelser gjordes med Friedmans test f6ljt av Wilcoxon Signed Rank
test eller med ANOVA (upprepade métningar) foljt av Students t-test for parade métningar
som eftertest. Signifikanta foridndringar av exponeringen jimfort med forvirdet indikeras med



stjarnor och signifikanta skillnader mellan de 2 exponeringarna redovisas med ett absolut p-
virde i figurerna.

Resultat

Luftvigsstudien

Exponering

Signifikant ligre halter inhalerbart damm registrerades nir stallet fortvittats med robot
jamfort med utan (Figur 1). Likasa var endotoxinhalterna signifikant ldgre i bade inhalerbart
och respirabelt damm efter robottvitt jaimfort med utan foregaende robottvitt.

Symtom

Frysningar 6kade efter bada exponeringarna och ingen skillnad mellan exponeringarna
pavisades. Hosta och tranghetskénsla i brostet 6kade signifikant mer efter exponeringen utan
fortvitt med robot.

Lungfunktion och bronkiell reaktivitet

Bada exponeringarna ledde till en signifikant siankning av PEF (Peak Expiratory Flow)
(P<0.01), men ingen skillnad mellan de bada exponeringarna noterades (tabell 2). Den
bronkiella reaktionen (métt som PD20ggy;) Okade signifikant enbart efter exponeringen utan
fortvitt med robot, dock pavisades ingen signifikant skillnad mellan de bada exponeringarna.
Vid jamforelse av lutningarna pa dos-responskurvorna, forelag det en signifikant skillnad efter
exponering utan robottvétt och denna skillnad var signifikant storre jamfort med exponeringen
efter fortvitt med robot.

Kviveoxid i utandningsluft

Kviveoxid i utandningsluft lag signifikant hogre efter exponeringen utan fortvitt med robot
(Figur 2).

Ndsskoljvatska

Efter exponering efter fortvitt med robot fordubblades antalet celler i ndsskoljvitska och efter
exponering utan fortvitt med robot 6kade antalet celler 5 ganger, vilket var signifikant mer dn
efter robottvitt (P<0.01) (Figur 3a). Inga foréndringar i IL-6 halt i ndsskoljvitska sags efter de
bada exponeringstillfillena (Figur 3b). IL-8 tkade enbart signifikant efter tvitt utan fortvitt
med robot och signifikant mer jamfort med efter fortvitt med robot (Figur 3c).

Blod

Totala antalet vita blodkroppar dkade signifikant efter bada exponeringarna men signifikant
mer efter exponering utan fortvitt med robot (Figur 4). Okningen utgjordes frimst av en
okning av antalet neutrofila granulocyter och dven hér signifikant mer vid tvitt utan fortvitt
med robot. Aven antalet monocyter okade signifikant mer utan fortvitt med robot jamfort med
fortvitt med robot.

Ergonomisk utvirdering

Arbete med ryggen flekterad inom rétt omrade forekom inte alls i undersokningen. Diaremot
holl ena forsokspersonen ryggen flekterad inom gult omrade i 89 % av tiden vid arbete utan
robot, i 6vrigt holls ryggen flekterad inom gult omrade ca 2 % av tiden. Overarmen holls
flekterad inom rott omrade mellan 4 % och 15 % av tiden. Vidare holls 6verarmen abducerad
inom rott omrade mellan 4 % och 50 % av tiden. Framst hoger 6verarm holls abducerad inom
rott omrade en stor del av tiden (20% - 50% av tiden). Den procentuella férandringen av
ledvinklarna utan respektive efter robottvitt for de tva forsokspersonerna visas i tabell 3.
Ledvinkeln for ryggflexion och vinster dverarmsflexion forbéttrades och ledvinkeln for
flexion i vinster armbage forsamrades for bada forsokspersonerna. For resterande leder
forbittrade den ena personen arbetet med leden inom gront omrade, emedan den andra
personen forsdamrade arbetet med leden inom gront omrade.



Tabell 3. Den procentuella forindringen av ledvinklarna inom gront omrade utan respektive
efter robottvitt for de tva forsokspersonerna. Positivt tal = 6kning av tiden som ledvinkeln
varit inom gront omrade, negativt tal = minskning av tiden som ledvinkeln varit inom gront
omrade vid jaimforelse utan respektive efter robottviitt.

Forsoksperson 1 Forsoksperson 2
Ryggflexion +88% +0.9%
Hoger arm
Flexion armbéage Mitfel (givaren lossnade) -56,3%
Flexion 6verarm -4,5% +2,1%
Abduktion 6verarm -15,8% +11,9%
Vinster arm
Flexion armbéage -0,4% -45.1%
Flexion 6verarm +10,7% +0,9%
Abduktion 6verarm +10,0% -0,6%

Nir det giller den kardiovaskulira belastningen sa fungerade inte pulsméitaren for
forsoksperson 1 vid arbete efter roboten. Déarfor har endast pulsen for forsoksperson nr 2
analyserats. Denne 6kade sin kardiovaskuléra belastning fran att arbeta pa 55,0% av sin
maximala syreupptagningsformaga till att arbete pa 56,4% av sin maximala
syreupptagningsformaga vid arbete utan roboten jamfort med arbete efter robot.

Vattenforbrukningen vid tvittning var lika stor per tidsenhet. Eftersom dessa forsok endast
gjordes under tre timmar blev vattenférbrukningen densamma mellan forsoksleden.

Diskussion

Denna studie har pavisat att fortvitt av svinstall med en tvittrobot jamfort med blotlaggning
med spridare fore en 3 timmars exponering i samband med hogtryckstvittning av stallet
reducerar den inflammatoriska reaktionen signifikant. Fortvitt av stallet med robot, ledde till
reducerad exponering for inhalerbart damm liksom reducerade exponeringsnivaer av
endotoxin i bade inhalerbart och respirabelt damm. Fortvitt med robot ledde ocksa till en
signifikant reducerad 6kning i bronkiell reaktivitet och inflammatorisk reaktion i ndsan métt
som cellantal och IL-8-halt i niisskoljvitska. Aven den systemiska reaktionen var signifikant
reducerad efter fortvitt med robot mitt som dkning i antalet neutrofiler och monocyter i blod.
Bade denna studie och studien gjord av Larsson (Larsson, 2002) pavisade en 6kad bronkiell
reaktivitet jamforbar med den man ser i samband med végning av grisar. Detta trots att
exponeringen for inhalerbart damm endast &r ca 1/20 jamfort med végning av grisar. Daremot
dr nivaerna av repirabelt damm inklusive endotoxin, vilket pa grund av sin storlek kan
penetrera liangre ner i luftvigarna, i samma storleksordning eller till och med hogre. Den
procentuellt hogre andelen respirabelt damm skulle kunna forklaras av att hogtryckstvitten
slar sonder storre partiklar och darmed 6kas den respirabla fraktionen.

I denna studie fann vi att den bronkiella reaktiviteten (mitt som PD20ggy1) enbart 6kade efter
hogtryckstvitt utan foregaende robottvitt, men det var ingen signifikant skillnad mellan
exponeringarna. Vid jimforelse av lutningarna pa dos-responskurvorna, forelag det en
signifikant skillnad efter exponering utan robottvitt och denna skillnad var signifikant storre
jamfort med exponeringen efter fortvétt med robot. En lutningskoefficient erholls dédremot vid
samtliga métningar. Sjdlvklart kan bristen pa signifikans mellan de bada exponerings-
tillfallena bero pa for fa inkluderade forsokspersoner for att kunna pavisa en effekt.

Denna studie pavisar att anvindning av tvittrobot reducerar exponeringen for de agens som
leder till 6kad bronkiell reaktivitet. Tidigare studier har talat emot att endotoxin skulle vara



det agens som leder till 6kad bronkiell reaktivitet, eftersom anvindandet av andningsskydd
som reducerade endotoxinexponeringshalterna med upp till 99% inte eliminerade den dkade
bronkiella reaktiviteten (Sundblad 2006). Provokation med rent LPS gav inte heller en 6kad
bronkiell reaktivitet i samma storleksordning som vigning av grisar, trots en mycket hogre
exponeringsdos (Sundblad, manuscript).

Den ergonomiska pilotstudien visade att for tre leder erholls fordndring i samma riktning for
de tva forsokspersonerna, for ryggflexion, vianster armbagsflexion och vinster
overarmsflexion. Men hos dessa leder var fordndringarna sma hos den ena forsokspersonen.
For resterande leder forbéttrade den ena forsokspersonen sitt arbete emedan den andra
forsamrade sitt arbete. Detta innebdr att det inte gar att dra nagra slutsatser ur materialet.
Resultatet rorande skillnaden i exponering for ergonomisk belastning kan endast ses som
exempel pa den variation som kan uppkomma vid métningar av detta slag. Forandringen i
kardiovaskulér belastning var liten och ligger inom felmarginalen, varfor inga slutsatser kan
dras. Sammantaget gor det ocksa att arbetet med att ga vidare med en framtida fullskalestudie
rorande belastningsexponeringen vid arbete utan respektive med tvittrobot inte kan anses som
virdefullt.

Arbete med armarna 6ver axelhdjd férekommer en hel del vid arbetet. Frimst hoger 6verarm
hélls abducerad inom rétt omrade under en stor del av arbetstiden. Det finns dock inga
indikationer pa att det dr beroende av om tvittningen sker utan eller efter tvittrobot. Men
uppmirksamhet bor riktas mot att underlitta arbetet vid tvittning av taket, sa att arbetet med
hinderna 6ver axelhojd kan elimineras (Arbetarskyddsstyrelsen, 1998).

Den uppenbara vinsten med minskad exponeringstid vid anvédndning av tvittrobot var inte
foremal for analys i denna studie. Daremot belyste studien om initial tvittning med robot
paverkade exponeringen och diarmed luftvigsbesvir och ergonomiska belastning. En teori &dr
att de mest potenta luftvigsirriterande Zmnena frigors initialt vid tvéttningen, vilket gor att
forsokspersonerna inte exponeras for dessa om en robot fortvittat stallet. A andra sidan kan
fortvittningen med en robot fragmentera storre partiklar och dammkomponenter till mindre
substanser, som léttare kan penetrera ner till lungorna och ddarmed ge en kraftigare
inflammation och mer besvér. Motsvarande resonemang géllde for den ergonomiska
belastningen, men for denna var det mer sannolikt att belastningen verkligen var ldgre vid
tvittning efter roboten. Detta kunde dock inte pavisas i den ergonomiska studien.

Hos lantbrukare finns ett motstand mot den stora investering som tvéttroboten utgor, den tar
tid att ldra sig och maste dnda kompletteras med manuell tvittning. I dagsldget saknas
kunskap om huruvida anvindandet av tvittrobot faktiskt patagligt forbattrar arbetsmiljon. I
denna studie har vi vetenskapligt bevisat att man, utover en kraftigt reducerad exponeringstid
dessutom minskar exponeringens toxicitet och ddrmed uppkomna luftvigsbesvir vid akut
exponering. Emellertid saknas data om den gynsamma effekten av fortvitt med robot som
pavisats hér, dven giller vid kronisk exponering. Didr roboten, forutom att den minskar
exponering for bioaerosoler och aerosoler, ocksa troligtvis bidrar till att den ergonomiska
belastningen reduceras, savil som att olycksriskerna och exponeringen for vibrationer och
buller minskar.



Publikationer och 6vrig resultatformedling till nidringen

Populérvetenskapliga publikation: Benfalk, C., Gilbertsson, M., Ladberg, E., Rydberg, A. &
Torén, A. 2005. Grisuppfodning — tekniker fran gris till kotlett. JTI informerar nr 110. JTI -
Institutet for jordbruks- och miljoteknik, Uppsala. Den tryckta publikationen skickades 2006-
02-01 med brev till 1 500 prenumeranter och till ca 50 medieforetag (inklusive ett
pressmeddelande). Finns pa JTI:s webbplats:

http://www jti.slu.se/publikat/jti-informerar/pdf-filer/JTlinf110.pdf

JTL:s webbplats: Nyhetsnotis 2006-02-06. Robotar utvecklas for grisuppfodning. Skickad med
e-post till 1 000 notisprenumeranter och ca 100 mediaféretag. Finns pa webbplatsen:
http://www jti.slu.se/publikat/notiser06/J TTinf110.htm

Populérvetenskaplig press: www.lantbruk.com. 2006-02-06. Grisuppfodare kan tjidna extra
tusenlappar. Notis om JTI Informerar nr 110 (se ovan).

Populirvetenskaplig press: 2006-02-10. Linstidningen Ostergétland
Har kontaktats av Upplands nyheter av Alf Karstrom om en eventuell artikel i deras Jord- och
skogsbilaga
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Figur 1: Inhalerbart och respirabelt damm samt endotoxinhalter i dessa dammfraktioner.
Detektionsgrénsen var 1.4 mg/m® och 0.3 mg/m?® fér inhalerbart respektive respirabelt damm
och 40 ng/m® fér endotoxin. Signifikanta skillnader mellan exponeringarna ar markerade i
figuren.
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Figur 2: Individuella NO-varden fére och efter de tva olika exponeringarna. Median-varden ar
markerade som en horisontell linje. Signifikanta skillnader mellan exponeringarna ar
markerade i figuren.

Tabell 2: Resultat av spirometriundersékningar (VC och FEV,) och “peak-flow”-métningar

(PEF). Férvardena var normala f6r samtliga deltagare. Data presenteras som medelvarde
och 95% konfidensintervall.

Resultat av metakolinprovokation dar data presenteras som PDygrey¢ Vilket motsvarar den
kumulativa dosen som orsakar en 20% sankning i FEV; samt dose/response slope (DRS)
som motsvarar lutningen pa dos-responskurvan. Data presenteras som median och 25-75
percentilen.
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Figur 3; Totala cellantalet (A), IL-6- (B) och IL-8-halter (C) i nasskéljvatska (NAL).

Individuella varden fére och efter de bada exponeringarna visas med medianvardet markerat

som en horisontell linje. *P<0.05 , **P<0.01 jamfért med férvardet. Signifikanta skillnader
mellan exponeringarna ar markerade i figuren.
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Figur 4; Individuella varden fére och efter de bada exponeringarna visas med medianvardet markerat
som en horisontell linje. *P<0.05, **P<0.01 jamfért med forvardet. Signifikanta skillnader mellan
exponeringarna ar markerade i figuren.



