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Introduktion

Hastnaringen ar pa stark frammarsch i Sveligs.finns idag cirka 300.000 hastar i landet
och ca en halv miljon svenskar rider pa ridskola eller har egenDeiti. ger manga
manniskor ett meningsfullt jobb eller en spannande fritid. Férp@msonalen i stallet sa
medger denna plats forutsattningar for en rikare fritid for damm tycker om att ha eller lana
hast. De positiva effekterna av det 6kande antalet fritidshastadirigga och en viktig del ar
att ungdomar kan ges mojlighet till en meningsfull fritid. Raler fungerar ofta som en slags
fritidsgard for barn och ungdomar i alla aldrar och hastarna dmédan stor social roll.
Samhallets ambition ar att skydda manniskor fran att ofrivilligéttas for amnen som
paverkar halsan negativt. Darfor anser vi att det ar viktigtdate personal, barn och
ungdomar, samt hastarna far vistas i en sa halsosam miljo &jbigt fiér att inte utveckla
luftvagssjukdomar. Inflammatoriska luftvagssjukdomar utgor dénstst sjukdomsgruppen,
for bade manniskor och hastar, och de kan utlosas av en dalig stalDejar darfor viktigt
att stallmiljon ar bra for att forhindra uppkomst av luftvagssjukddmarmanniskor och
hastar.

Malet med denna studie var att undersoka stallmiljder och deks gdfenanniskors och
hastars halsa framfor allt avseende utveckling av inflammaligtvagarna sasom vid
hosnuva och astma pa grund av vissa byggnads- och miljorelatepmiteergar sasom fukt,
dammexponering och kemiska emissioner. Forst gjordes tva mataingtalimilljon, en
under vintersasong, som ett matt pa samsta forhallanden, segingeefter
sommarsasongen och storstadning av stallet, som matt pa bdgia fidpallanden. Darefter
gjordes en intervention i form av inférande av mekanisk ventilatitalles Uppfoljande
matningar gjordes sedan under vintersasong for att understka om inolyiirugirhattrats
och om detta hade fatt nagra positiva effekter pa halsan.

Metoder
Val av stall

For att fa tag pa lampliga stall som var villiga att deltagfadien satte vi in en annons i
Travronden. Vi fick emellertid endast ett svar pa denna annons. dkteedetta stall, men det
visade sig vara en for liten anlaggning med for fa anstalldatféi skulle kunna fa in
tillrackligt med data for statistisk bearbetning. Sa vkéate foljaktligen nej.



De tva stall som nu har deltagit i studien var; 1) en ridskolgo¥idd och korklubb utanfor
Landskrona och 2) ett travstall Vasterbo stuteri i Heby. Dessstall fick vi tag pa genom
personliga kontakter. VKRK hade enbart naturlig ventilation soenfurigerade
tillfredstallande och enligt "husveterinaren” hade hastarna empsigsrkan pa luftvagarna.
Vasterbo stuteri hade vid starten av projektet en existerandenisiekantilation, men som
inte heller fungerade tillfredstéllande.

Miljdmatningar

Viarps rid och korklubb har ett stall med 6 personal och 25 hastaeb@ld 6ppna falt ett par
mil 6ster om Landskrona. Stallbyggnaden var 39 x 9 x 2,9m och bygegpl iNitton h&star
star i boxar medan sex star i spiltor. Stallet hade ingennisikaentilation. Vasterbo stuteri
som ligger i norra Uppland och hade 10 personal och 12 hastar i debstalihdersoktes i
studien. Stallbyggnaden var 6 x 9,3 x 2,5m, byggd i tr& med hoskulle owsaifét och med
en befintlig mekanisk ventilation, som dock inte fungerade. Wédstarna stod i boxar.

Under slutet av februari till férsta dagarna i april 2007 genomfordaljimatningar framfor
allt relaterade till luftkvalitén i de tva stallen VKRKIo Vasterbo. Denna tidpunkt var vald

for att representera den samsta luftkvalitén i stallet, danméasstatt uppstallade under en lang
vintersasong.

Sedan genomfdrdes ytterligare en provtagning vid de 2 stallerseftenaren for att studera
de basta mdjliga forhallandena och studera om det finns nagra Sésoatipner.
Provtagningarna vid VKRK genomférdes som planerat under augusts pfesi att stallet
storstadats och hastarna kommit tillbaka fran sommarbete. \ég:Ns@ kunde denna
provtagning inte genomforas forran i november da stallagaren, utaetg&ap, flyttat ut de
hastar som ingick i studien och flyttat in andra hastar i undersdstaligt. En
tillbakaflyttning av hastarna gjordes och provtagningarna genonsf@ftier att hastarna statt i
stallet en manad.

En tredje provtagningsomgang genomfdrdes efter intervention, dvsgfieekanisk
ventilation installerats pa dessa anlaggningar. Pa VKRK genomfiré@éngar i borjan av
april 2008. Motsvarande uppféljning genomfdérdes forst i november 2008 pabtigiga att
installationen pa Vasterbo drog ut pa tiden och inte var klar fob@ran av sommaren 2008.
Normalt borde vi ha vantat med att géra matningarna i februans-8009, men da bade
personalen och aven hastarna flyttade fran anlaggningen, sa fiakovinfiga
provtagningarna redan tidigt pa vintersasongen, dvs i slutet av navematlan annu nagra
fanns kvar att mata pa.

Provtagningarna omfattade foljande parametrar; temperatugkiidfiet, CQ,
partikelmatningar PM10 (10um) och ultrafina partiklar (0,2-1pum) logdande instrument
(Q-tack, P-track, Dust-track, TSI). Totaldamm insamladesosiart medan respirabelt damm
mestadels insamlades med personbundna pumpar eller sa var dorafpéthastarna vid
deras huvuden for att registrera vad hasten far i sig. Dedyaemdes sedan med
gravimetrisk metod av Arbets- och miliomedicin, Orebro Univessjakhus. Dessutom
mattes mikroorganismer, bakterier och mdgel, i luft med pumpadagmivig och pa yta med
en scotch-brite som gnuggades pa innervaggen. Proverna analyserdgasus Lab,
Eurofins, Uppsala. Prover fér endotoxin insamlades med pumpad provtagrsitegilafilter
som analyserades pa Klinisk Mikrobiologi, Sektionen for VardhygMmademiska sjukhuset.



Halten hastallergen i luft provtogs med en IOM-provtagare pa emona@pump och
analyserades pa Arbets- och miljomedicin, Akademiska sjukhusetaldppsnmoniak
mattes med passiva provtagare, som utvecklats av och analyserddésSvenska
Miljoinstitutet AB, Goteborg. Prover togs @ven pa ho och halm foiemgmalys av SVA,
Uppsala.

Intervention

Det viktigaste for en bra stallmiljo &r ett bra inomhusklimad tillracklig luftvéaxling for att
transportera bort damm, ammoniak, koldioxid, allergen samt hallaéhktemperatur inom
intervaller som minimerar véaxt av mikroorganismer. Fér dennawptojektet hade vi
Mikael Ventorp pa Lantbrukets byggnadsteknik, Sveriges Lantbruksuit@iefdnarp som
konsult for att hjalpa oss med att finna de basta I6sningarna. Hakteoletacksa ett antal
ventilationsfirmor for férslag och offerter.

Hela stallets klimatkrav beraknades utifran byggnadens standard oulivider som
vistades i stallet. Utifran dessa fakta beraknades min lagmtisbehov, max -
ventilationsbehov och varmebehov for det aktuella stallet enligt svearskasd. Darefter
dimensionerades en ventilation som uppfyllde dessa krav. Ventilati@ggningen i bagge
stallen, oberoende av leverantor, bestar av en balanserad \amtit&til luftintag som forser
varje hast med friskluft samtidigt som flaktar drar ut den koimtarade luften och haller
temperatur och fuktighet inom de granser som svensk standard rekomanende

VKRK

Byggnad av ventilationen pa VKRK genomférdes under januari 2008. Riojsiti
leverantor var Limco stallventilation®, Limnell & Co KB, Nadontering utférdes av
Villaklimat i Skane AB. Systemet bygger pa balanserad véiotilaned tysta flaktar och
tilluftsdon som sprider frisk luft ner i djurens boxar i helalstaAnlaggningen ar utrustad
med kanalvarmare for forvarmning av tilluften. Franluftsutseey sia foderkammaren och
utblds genom skulle och tak som ytterligare forhindrar att fukiispstallet och som ska ge
en tyst och frisk miljo for personal och hastar.

Dessutom bytte man innertak i stallet under sommaren 2007, medieaduakor for
halmnedslapp. Nya taket ar mycket tatare an det gamla o besva lager brador for att
std emot brand nagot langre. Férmodligen kom det ner mer damm gengamia.
Storstadning av stallet utférdes veckan efter midsommar, da maehadgtryckstvatt med
varmvatten och sa skurade dom extra dar det behdvdesentilationen varit monterad,
injusterad och varit i bruk under ca 2 manader (april 2008), gjordes uppi@ljpatningar pa
inomhusmiljon och méanniskor i stallet for att se om det blivit nagdméttring av halsan med
avseende framfér allt eventuell inflammation i 6vre luftvagarna.

Vasterbo

Ny mekanisk ventilationsanlaggning pa Vasterbo projekterades watetades fran
Sveaverken AB, Stallventilation, Katrineholm. Ventilationsanlaggnirigebaserad pa
neutraltryck med helautomatisk reglering av till- och franlafilaggningen har 10 tilluftsdon
for spridning av tilluft till alla boxarna i stallet och 2 fréftsaggregat som gar upp via
trummor genom skulle och tak. Ombyggnationen dgde rum under maj maniéd vi inte
hann goéra nagra matningar pa stallmiljo och personal fore soésoagen, utan den
genomfordes i november.



Hastarna

For att utvardera hur stallmiljon paverkar hastarnas halsa avseamdér allt
andningsorganen utfordes ett flertal undersékningar och provtagningartvé de
forsokstillfallena. Dessa forsok var godkéanda av Uppsala djurforsskaetamnd.

Provtagningar

Alla hastarna genomgick en noggrann allman kliniskt undersékning och séoiskt
undersokning av respirationsorganen. Dar noterades samt graddicaliiasiska symptom
fran luftvagarna, sasom andningsfrekvens i vila, grad av bukpregsifvidav nasborrar vid
andning, resultat fran hostprovokation, auskultation trakea och lungdracheutan



aterandningspase). Venost blodprov (vena jugularis) togs mehetitsodror och ett
EDTA-blodrér. Utover detta endoskoperades alla hastarnas luftgdgadende sederad héast.
Fiberendoskopet (med eller utan videoskarm) férdes via valfri nashdillesvalget genom
nashalan (meatus nasi ventralis) fram till bifurkationsomraded@en dar luftstrupen delar
sig till héger och vanster lunga). Fynden graderades enligt intarabt anvanda
graderingssystem (Gerber et al. Equine vet J, 2004).

| samband med endoskopiundersokning av luftvagar togs biopsier frandnftrgiemhinna.
Carinaomradet (bifurkationsomradet) lokalbeddvades med lidocain innarkepdbfrdes
vidare ner till mindre luftror. Vid bestamda bifurkationer (omraderiuftroren delar sig)
togs biopsier fran luftrorens slemhinna genom endoskopets biopsikanaieBnas storlek
var ca 1-2mm i diameter.

Lungskdljprov utférdes pa staende, sederad hast som var bremgaandskoljning
anvandes tempererad (32) 0.9% (3x100ml) koksaltslosning. Med hjalp av lungskéljprov
fick vi ut celler fran dom nedre luftvagarna. Pa varannan hast faggskoljprov fran hoger
lunga och biopsierna fran vanster lunga och pa varannan hast togs pre&eamadt. Vid
behov, dvs. vid hosta 6ver normalvariation, gavs extra lokalbeddvning doedif.

Analysmetoder

Blodprover analyserades avseende pé inflammationsmarkorer: heghaiodeein, albumin
samt fibrinogen. Utdver cytologisk undersokning av lungskoljproverna undessiditsd
mMRNA-uttryck av olika cytokiner som relaterade till inflamtoréska processer i hastens
lunga. IL-6, IL-8 och IL-10 mRNA utryck analyserades med kvaniitaaltids-PCR i
vavnadsproverna fran luftrérens slemhinna (bronkiella biopsier) och fréieiungskolj
vatska.

Statistik

Statistiska berdkningar gjordes med hjalp av ett kommengielifram (MINITAB). Data
behandlades som icke-parametriska pga lagt antal djur. Wil®igoad rank-test anvandes
for att undersoka skillnader mellan provtagningstillfallena.

Resultat

Miljomatningar

VKRK

En sammanstallning av miljdméatningarna som gjordes pa VKRK vicedaattillfallena
mars 2007, augusti 2007 och efter interventionen i april 2008 finns redovished 1.

Tabell 1: Miljomatningar - VKRK

VKRK Mar 07 VKRK Aug 07 VKRK Apr 08 Unit
Total damm 0.21 (0.21 - 0.79) 0.22 (0.10 - 0.25) 0.20 (0.16 - 0.29) mg/m3 median
Inhalerbart
damm 0.10 (0.06 - 0.27) 0.07 (0.06 - 0.21) 0.13 (0.04 - 0.41) mg/m3 median
P-trak
utomhus 11020 (0 — 32778) | 2075 (104 — 7329) | 1817 (1523 —2188) | PT/cc

9967 (6534 — 6074 (2017 -
i stallet 15340) na 26656) PT/cc




Dust-trak
i stallet

Hastallergen
Microorganismer
i luft

Bacteria (total)
Bacteria (cfu)
Fungi (total)

Fungi (cfu)
Microorganismer
pa yta

Bacteria (total)
Fungi (total)
Endotoxin
Ammoniak

i stallet
Temperatur

i stallet

utomhus

Relativ fuktighet
i stallet
utomhus

CO,

i stallet

P-track -- part. storlek 0,02-1 mikro meter

na 0.08 (0.01-5.52) | 0.11 (0.01-3.53) | mg/m3 | medelv

5170 750 790 U/m® | median

19 (0.9 - 22) 3.2(0.7-4.7) 21 (21— 77) 10°/m® | median
0.7 (0.2 - 3.6) 0.03 (0.03 — 0.25) 1.6 (1.6 — 70) 10°%m® | median
3.5(0.1-13) 1.5(1.2-2.7) 6.6 (6.6 — 22) 10°%m® | median
0.2 (0.002 - 0.96) | 0.04 (0.03—0.05) | 0.05(0.05—-3.8) | 10°’m® | median
110 (20 - 140) 1.6 (0.4—2.2) 1.4(1.0 - 27) 10%cm® | median
6.6 (6.0 - 8.4) 0.06 (0.04—0.1) | 0.15(0.06 —0.15) | 10°/cm’ | median
96 85 275 EU/m® | median

3212 1330 pg/m3 | medelv

8.3(6.7-15.2) |205(19.2-241)| 83(5.8-11.7) °C medelv
5.4 (4.9 - 10.0) 21 (18.6 — 29.9) 6.0 (2.1 —14.9) °C medelv
73.3(41.4-84.4) | 78.9(65.4—83.7) | 85.5(57.9-97.3) | RH% | medelv
88.1 (65.8 —93.6) | 75.8 (42.6 — 96.7) na RH% | medelv
973 (504 — 2021) | 796 (455 —1096) | 539 (330 — 1556) ppm | medelv

Dust track -- 1-10 micro meter

na= ej analyser

Halten total damm och inhalerbart damm lag pa ungefar oférandraddéikémot sjonk
medelnivan av partiklar med storlek 0,02-1 pm fran ca 10 000 till 6 060 (Bt/track). For
partiklar inom intervallet 1-10 pum kan vi inte se nagon forandring tiedelvis pga att vi
saknar den forsta provtagningen. Man kan dock se en antydan till |Agra védesegraf som
visar loggade varden under ett dygn, speciellt under den mer indkteraav dygnet, dvs.
under eftermiddag till kvall. Daremot ar halterna kraftigt fodagjinder formiddagen da
manga aktiviteter pagar i stallet sdsom; fodring, haasant, mockning, ta ner halm genom
taklucka, samt intag av hastar. Mikroorganismer i luft artsikdat och vi kan inte se nagon
riktig trend fore och efter intervention. Daremot kan vi se engyeffiekt av ombyggnaden av
taket i stallet som skedde under sommaren 2007, da mikroorganisnarhad gninskat. Den
storsta effekten av den nya ventilationen kan vi se pa medelvérdattean CQ som har
sjunkit fran 970 till 540 ppm.




Enligt personalen pa VKRK sa fungerar den nya ventilationen mipcaatnder vintern.
Det kravdes en del instéllningar, en ljuddampare samt att detdsskea komponent i

ventilationen som styrde flaktens hastighet, innan vi fick ordningjlp&lakten gick alltid pa
100 % och det var jattehog ljudniva. Sedan augusti 2008 fungerar det bra!

Vasterbo

En sammanstallning av miljomatningarna som gjordes pa Vastatlue e mattillfallena

April/Maj 07 Okt/Nov 07 Nov 08 Enhet
Total damm 1.95 0.35 0.2 mg/m® medel (range)
Inhalerbart damm 0.25 0.14 <0.05 mg/m® medel (range)
P-trak

4559 (2766 - median (10-90
i stallet 12446) 1916 (510 - 4084) | 630 (270 -2489) | PT/cc percentile)

4001 (1078 - 3198 (2133 -
utomhus 42466) 21604) na PT/cc medel (range)
Dust-trak

38 (0.004 -
i stallet 61 (0.004 - 8274) | 60 (0.004 - 6445) 13600) mg/m3 medel (range)
utomhus 21 (0.005 - 237) na na mg/m3 medel (range)
Hastallergen 7040 5400 2640 u/m® median
Mikroorganismer
luft
Bakterier (total) 8.1 (3.5 - 25) 23 (10-36) 7.1(2.6-36) | 10°/m° median
Bakterier (cfu) 0.71 (0.016 - 12) 18 (0.11 -36) na 10°/m° median
Svamp (total) 6.1 (1.3 - 38) 0.49 (0.38-0.59) | 1.2(0.77 - 2.4) 10°/m° median
Svamp 0.77 (0.009 - 21) | 0.13 (0.02 - 0.24) na 10°/m° median
Mikroorganismer
yta
Bakterier (total) 0.54 (0.36-2.69) 0.22(0.19-0.72) | 1.75(1.6-1.9) 10°/cm?® median
Svamp (total) 0.47 (0.04-0.9) | 0.03 (0.03 - 0.09) |0.02 (0.02 - 0.06) | 10°/cm® median
Endotoxin 175 236 129 EU/m? median
Ammoniak
i stallet na 1965 1442 ppm medel
Temperatur
i stallet 8(7-9) 11 (8 - 14) 5(3-8) °C medel
utomhus 10 (6 - 16) 7 (6-8) na °C medel
Relativ fuktighet
i stallet 52 (37 - 63) 67 (52-77) 73(63 - 79) RH% medel
utomhus 48 (32 - 77) 43 (37 - 48) na RH% medel
Co2
1126 (662 -

i stallet 657 (409 - 1178) | 711 (443 -1382) 1577) ppm medel
utomhus 471 (439 — 509) na na ppm medel




Enligt resultaten sa har halterna total- och inhalerbart damnkatiefter intervention. Detta
visas ocksa tydligt i den graf som visar de loggade halterna undigige med P-track
(partikelstorlek 0.02 — 1 um), dar november 2008 ligger lagre &n ok20b& dvs fore
interventionen. Vidare sa har halten hastallergen, endotoxin och amrsjurikk efter
intervention.

Halsoeffekter pa hastar

Viarp

Vid endoskopiundersdkning av trakea hade h&starna ur klinisk bedémning mindjg mén
slem i luftvagarna vid sista provtagningstillféllet dvs eiteéervention. Detta fynd visade sig
vara statiskt signifikant (p= 0,036).

3 -
2,5 1 [0 Forsta vinterprovtagning,
medelvarde 1.5 stardardavikelse 1,3
2 - B Sommarprovtagning
medelvarde 1.1 stardardavikelse 0.8
15 - O Vinterprovtagning efter intervention
1 medelvarde 0.5 stardardavikelse 0.5
0,5 -
0

Sekretméangden i trakea graderades enligt Gerber scale fran 0-5. Mangdenh\sakr
statistiskt signifikant mindre i sista vinterprovtagningen eftégrivention i jamférelse med
forsta vinterprovtagningen.

Hastarna hade ocksa tydligt lagre halt fibrinogen i blodprovernastal s
undersokningstillfallet. Halterna av denna inflammationsmarkér var idook
referensomradet vid alla tre provtagningsomgangarna.

Den cytologiska undersdkningen av lungskdljproverna visade inga skatiskifinader
mellan de tre provtagningstillféllena. Enstaka hastar uppvisdldenmatoriska celler typiska
for IAD (Inflammatory Airway Disease), vilket sannolikt agérade till individens kanslighet.
Det fanns inte nagra skillnader i IL-6 och IL-10 mRNA utryck foch efter intervention. IL-
8 mRNA utryck i BAL cellerna var dock statistiskt lagre (p6X®B) efter intervention.
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Jamforelse mellan IL-6, IL-8 och IL-10 cytokin mRNA uttryckli Bl de olika
provtagningstillfallena.

Sammanfattningsvis visar resultaten fran hastundersokningarna igrtéydiens till
forbattrad halsa i andningsvagarna hos héastarna vid sista undersoklidithetsefter i
jamforelse med fore intervention.

Provresultat fran Vasterbostudien &r analyserade men intechadelstatistiskt pa grund av
for stort bortfall av hastar under studien (enbart 3 hastar vavklaista
provtagningsomgangen). Dessa resultat kommer att inkluderasai stndrer dar vi
undersoker allmént stallmiljons samband med inflammationsmarkdesr jnte som effekt av
intervention.

Diskussion

Denna studie har en unik styrka i form av att forskargruppen har ekdorggbtens som
mojliggor att samtidigt studera resultat fran miljomatnirigaallen till tecken pa
inflammation i luftvagarna hos bade méanniskor och héastar. Dota fidgare studier har
antingen undersokt enbart miljon eller tecken pa inflammation afnist luftvagar.

Det var mycket svart att genomféra denna typ av studie pga demciagiaeten hos denna
personalkategori och framfor allt den htéga genomstromningen av hastatip&stall. Dessa
faktorer l1ag dock utanfor forskargruppens majlighet att styra. atéetining av att ett av
stallen i princip foll bort fran studien anser vi att det finns behoytterligare studier av
stallmiljons betydelse for luftvigshélsa hos hastar for att keékerstalla statistiska samband.
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stuteri pa Rix FM, Morron Zoo och berattade om stallmiljoprojektet

Information om projektet finns pa Arbets- och miljdmedicins hemsigay.ammuppsala.se

Planerade:
En stor mangd data aterstar annu att analysera och korasitatistrakningar pa. Darefter
kommer 1-2 publikationer att publiceras i vetenskapliga tidskrifter.

Redovisning av projektet kommer att géras med inbjudna journalidtenfranstaende
facktidskrifter, som har hort av sig och garna vill géra uppfoljamtilda.
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