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Introduktion

Histnéringen dr pa stark frammarsch i Sverige. Det finns idag cirka 300.000 histar i landet
och ca en halv miljon svenskar rider pa ridskola eller har egen hist. Detta ger manga
ménniskor ett meningsfullt jobb eller en spannande fritid. Forutom personalen i stallet sa
medger denna plats forutsittningar for en rikare fritid for dem som tycker om att ha eller lana
hist. De positiva effekterna av det 6kande antalet fritidshistar 4r manga och en viktig del &r
att ungdomar kan ges mojlighet till en meningsfull fritid. Ridskolor fungerar ofta som en slags
fritidsgard for barn och ungdomar i alla aldrar och histarna spelar hér en stor social roll.
Samhillets ambition dr att skydda ménniskor fran att ofrivilligt utséttas for dmnen som
paverkar hilsan negativt. Darfor anser vi att det dr viktigt att bade personal, barn och
ungdomar, samt histarna fér vistas i en sa hilsosam miljo som mojligt for att inte utveckla
luftvigssjukdomar. Inflammatoriska luftvigssjukdomar utgor den storsta sjukdomsgruppen,
for bade ménniskor och héstar, och de kan utlosas av en dalig stallmiljo. Det dr dérfor viktigt
att stallmiljon dr bra for att forhindra uppkomst av luftviigssjukdomar hos ménniskor och
histar.

Malet med denna studie var att undersoka stallmiljéer och dess effekt pd ménniskors och
histars hilsa framfor allt avseende utveckling av inflammation i luftvigarna sasom vid
hosnuva och astma pa grund av vissa byggnads- och miljorelaterade exponeringar sasom fukt,
dammexponering och kemiska emissioner. Forst gjordes tva métningar av stallmilljon, en
under vintersdsong, som ett matt pa simsta férhallanden, sedan en gang efter
sommarsidsongen och storstidning av stallet, som matt pa basta mojliga forhallanden. Dérefter
gjordes en intervention i form av inforande av mekanisk ventilation 1 stallet. Uppfoljande
mitningar gjordes sedan under vintersidsong for att undersoka om inomhusmiljon forbéttrats
och om detta hade fatt nagra positiva effekter pa hélsan.

Metoder
Val av stall

For att fa tag pa lampliga stall som var villiga att deltaga i studien satte vi in en annons i
Travronden. Vi fick emellertid endast ett svar pa denna annons. Vi besokte detta stall, men det
visade sig vara en for liten anldggning med for fa anstillda for att vi skulle kunna fa in
tillrackligt med data for statistisk bearbetning. Sa vi tackade foljaktligen nej.



De tva stall som nu har deltagit i studien var; 1) en ridskola Viarps rid och kérklubb utanfor
Landskrona och 2) ett travstall Visterbo stuteri i Heby. Dessa tva stall fick vi tag pa genom
personliga kontakter. VKRK hade enbart naturlig ventilation som inte fungerade
tillfredstidllande och enligt "husveterindren” hade histarna en viss paverkan pa luftvigarna.
Visterbo stuteri hade vid starten av projektet en existerande mekanisk ventilation, men som
inte heller fungerade tillfredstillande.

Miljoméatningar

Viarps rid och korklubb har ett stall med 6 personal och 25 histar beldget pa 6ppna filt ett par
mil Oster om Landskrona. Stallbyggnaden var 39 x 9 x 2,9m och byggd 1 sten. Nitton héstar
star i boxar medan sex star i spiltor. Stallet hade ingen mekanisk ventilation. Visterbo stuteri
som ligger 1 norra Uppland och hade 10 personal och 12 histar 1 det stall som undersoktes 1
studien. Stallbyggnaden var 6 x 9,3 x 2,5m, byggd i trd med hoskulle ovanfor stallet och med
en befintlig mekanisk ventilation, som dock inte fungerade. Alla héstarna stod i boxar.

Under slutet av februari till forsta dagarna 1 april 2007 genomférde vi miljométningar framfor
allt relaterade till luftkvalitén i de tva stallen VKRK och Visterbo. Denna tidpunkt var vald
for att representera den sdmsta luftkvalitén i stallet, da héstarna statt uppstallade under en lang
vintersdsong.

Sedan genomfordes ytterligare en provtagning vid de 2 stallen efter sommaren for att studera
de bista mojliga forhdllandena och studera om det finns nagra sédsongsvariationer.
Provtagningarna vid VKRK genomf6rdes som planerat under augusti, precis efter att stallet
storstddats och histarna kommit tillbaka fran sommarbete. Vid Visterbo kunde denna
provtagning inte genomforas forrdn i november da stalldgaren, utan var vetskap, flyttat ut de
histar som ingick i studien och flyttat in andra héstar i undersokningsstallet. En
tillbakaflyttning av histarna gjordes och provtagningarna genomfordes efter att histarna statt i
stallet en manad.

En tredje provtagningsomgéng genomfordes efter intervention, dvs efter att mekanisk
ventilation installerats pa dessa anldggningar. PA VKRK genomf6rdes métningar i borjan av
april 2008. Motsvarande uppfoljning genomfordes forst i november 2008 pa Visterbo, pga att
installationen pa Visterbo drog ut pa tiden och inte var klar forrédn i borjan av sommaren 2008.
Normalt borde vi ha vintat med att gora métningarna i februari-mars 2009, men da bade
personalen och dven histarna flyttade fran anldggningen, sa fick vi genomfora
provtagningarna redan tidigt pa vintersdasongen, dvs i slutet av november medan dnnu nagra
fanns kvar att méita pa.

Provtagningarna omfattade foljande parametrar; temperatur, luftfuktighet, CO,,
partikelmétningar PM10 (10um) och ultrafina partiklar (0,2-1um) med loggande instrument
(Q-tack, P-track, Dust-track, TSI). Totaldamm insamlades stationédrt medan respirabelt damm
mestadels insamlades med personbundna pumpar eller s var dom fastsatta pa histarna vid
deras huvuden for att registrera vad histen far i sig. Dessa analyserades sedan med
gravimetrisk metod av Arbets- och miljomedicin, Orebro Universitetssjukhus. Dessutom
mittes mikroorganismer, bakterier och mogel, i luft med pumpad provtagning och pé yta med
en scotch-brite som gnuggades pa innerviggen. Proverna analyserades av Pegasus Lab,
Eurofins, Uppsala. Prover for endotoxin insamlades med pumpad provtagning pa sterila filter
som analyserades pa Klinisk Mikrobiologi, Sektionen for Vardhygien, Akademiska sjukhuset.



Halten histallergen i luft provtogs med en IOM-provtagare pa en membranpump och
analyserades pa Arbets- och miljomedicin, Akademiska sjukhuset, Uppsala. Ammoniak
mittes med passiva provtagare, som utvecklats av och analyserades av IVL Svenska
Miljoinstitutet AB, Goteborg. Prover togs dven pa ho och halm for hygienanalys av SVA,
Uppsala.

Intervention

Det viktigaste for en bra stallmiljo &r ett bra inomhusklimat med tillracklig luftvéixling for att
transportera bort damm, ammoniak, koldioxid, allergen samt halla fukt och temperatur inom
intervaller som minimerar viaxt av mikroorganismer. For denna del av projektet hade vi
Mikael Ventorp pa Lantbrukets byggnadsteknik, Sveriges Lantbruksuniversitet, Alnarp som
konsult for att hjédlpa oss med att finna de bésta 16sningarna. Han kontaktade ocksa ett antal
ventilationsfirmor for forslag och offerter.

Hela stallets klimatkrav berdknades utifran byggnadens standard och de individer som
vistades i stallet. Utifran dessa fakta beriknades min -ventilationsbehov, max -
ventilationsbehov och virmebehov for det aktuella stallet enligt svensk standard. Dérefter
dimensionerades en ventilation som uppfyllde dessa krav. Ventilationsanliggningen i biagge
stallen, oberoende av leverantdr, bestar av en balanserad ventilation med luftintag som forser
varje hist med friskluft samtidigt som fliktar drar ut den kontaminerade luften och haller
temperatur och fuktighet inom de grinser som svensk standard rekommenderar.

VKRK

Byggnad av ventilationen pa VKRK genomfordes under januari 2008. Projektor och
leverantor var Limco stallventilation®, Limnell & Co KB, Nas. Montering utfordes av
Villaklimat i Skdne AB. Systemet bygger pa balanserad ventilation med tysta fliaktar och
tilluftsdon som sprider frisk luft ner i djurens boxar i hela stallet. Anldggningen &r utrustad
med kanalvirmare for forvarmning av tilluften. Franluftsutsug sker via foderkammaren och
utblas genom skulle och tak som ytterligare forhindrar att fukt sprids i stallet och som ska ge
en tyst och frisk miljo for personal och héstar.

Dessutom bytte man innertak i stallet under sommaren 2007, med nagra fler luckor for
halmnedsldpp. Nya taket dr mycket titare dn det gamla och bestar av tva lager brador for att
sta emot brand nagot lingre. Formodligen kom det ner mer damm genom det gamla.
Storstddning av stallet utférdes veckan efter midsommar, da man hade en hogtryckstvitt med
varmvatten och sa skurade dom extra dir det behovdes. Nir ventilationen varit monterad,
injusterad och varit i bruk under ca 2 manader (april 2008), gjordes uppféljande mitningar pa
inomhusmiljon och ménniskor i stallet for att se om det blivit nagon forbittring av hdlsan med
avseende framfor allt eventuell inflammation 1 6vre luftvigarna.

Viisterbo

Ny mekanisk ventilationsanldggning pa Visterbo projekterades och levererades fran
Sveaverken AB, Stallventilation, Katrineholm. Ventilationsanldggningen dr baserad pa
neutraltryck med helautomatisk reglering av till- och franluft. Anldggningen har 10 tilluftsdon
for spridning av tilluft till alla boxarna i stallet och 2 franluftsaggregat som gar upp via
trummor genom skulle och tak. Ombyggnationen dgde rum under maj manad, varfor vi inte
hann gora nigra mitningar pa stallmiljo och personal fore sommarsidsongen, utan den
genomfordes i november.



Histarna

For att utvirdera hur stallmiljon paverkar héstarnas hélsa avseende framfor allt
andningsorganen utférdes ett flertal undersokningar och provtagningar vid de tre
forsokstillfillena. Dessa forsok var godkédnda av Uppsala djurforsoksetiska namnd.

Provtagningar

Alla histarna genomgick en noggrann allmén kliniskt undersokning och speciell kliniskt
undersokning av respirationsorganen. Dir noterades samt graderades alla kliniska symptom
fran luftvdgarna, sdsom andningsfrekvens i vila, grad av bukpress/vidgning av nisborrar vid
andning, resultat fran hostprovokation, auskultation trakea och lungor (med och utan



aterandningspase). Venost blodprov (vena jugularis) togs med ett serumblodror och ett
EDTA-blodror. Utover detta endoskoperades alla histarnas luftvdgar pa staende sederad hist.
Fiberendoskopet (med eller utan videoskdrm) fordes via valfri ndsborre in till svalget genom
nidshalan (meatus nasi ventralis) fram till bifurkationsomrade (omradet dér luftstrupen delar
sig till hoger och vénster lunga). Fynden graderades enligt internationellt anvinda
graderingssystem (Gerber et al. Equine vet J, 2004).

I samband med endoskopiunderskning av luftvigar togs biopsier fran luftrorens slemhinna.
Carinaomradet (bifurkationsomradet) lokalbedovades med lidocain innan endoskopet fordes
vidare ner till mindre luftror. Vid bestimda bifurkationer (omraden dér luftroren delar sig)
togs biopsier fran luftrorens slemhinna genom endoskopets biopsikanal. Biopsiernas storlek
var ca 1-2mm 1 diameter.

Lungskoljprov utfordes pa staende, sederad hist som var bremsad. Vid lungskoljning
anvindes tempererad (37 °C) 0.9% (3x100ml) koksaltslosning. Med hjilp av lungskoljprov
fick vi ut celler fran dom nedre luftvdgarna. Pa varannan hist tog vi lungskoljprov fran hoger
lunga och biopsierna fran vinster lunga och pa varannan hist togs proverna tvirtemot. Vid
behov, dvs. vid hosta dver normalvariation, gavs extra lokalbedévning med lidocain.

Analysmetoder

Blodprover analyserades avseende pa inflammationsmarkorer: hematologi, protein, albumin
samt fibrinogen. Utover cytologisk undersokning av lungskoljproverna undersoktes ocksa
mRNA-uttryck av olika cytokiner som relaterade till inflammatoriska processer 1 héstens
lunga. IL-6, IL-8 och IL-10 mRNA utryck analyserades med kvantitativ realtids-PCR 1
vdvnadsproverna fran luftrérens slemhinna (bronkiella biopsier) och celler fran lungskolj
vitska.

Statistik

Statistiska berdkningar gjordes med hjilp av ett kommersiellt program (MINITAB). Data
behandlades som icke-parametriska pga lagt antal djur. Wilcoxon signed rank-test anvindes
for att undersoka skillnader mellan provtagningstillfillena.

Resultat

Miljométningar

VKRK

En sammanstéllning av miljométningarna som gjordes pa VKRK vid de tre mittillfdllena
mars 2007, augusti 2007 och efter interventionen i april 2008 finns redovisade i tabell 1.

Tabell 1: Miljomdtningar - 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 na 0.08 (0.01 —5.52) | 0.11 (0.01 —3.53) | mg/m3 | medelv
Hastallergen 5170 750 790 Um® median
Microorganismer

i luft

Bacteria (total) 19 (0.9 - 22) 3.2(0.7-4.7) 21 (21 -77) 10°m® | median
Bacteria (cfu) 0.7 (0.2-3.6) 0.03 (0.03 — 0.25) 6 (1.6 —70) 10%m® | median
Fungi (total) 3.5(0.1-13) 1.5(1.2-2.7) 6.6 (6.6 — 22) 10%m® | median
Fungi (cfu) 0.2 (0.002-0.96) | 0.04 (0.03—0.05) | 0.05(0.05-3.8) 10%m® | median
Microorganismer

pa yta

Bacteria (total) 110 (20 - 140) 1.6 (0.4-2.2) 1.4(1.0-27) 10%cm® | median
Fungi (total) 6.6 (6.0 - 8.4) 0.06 (0.04—0.1) | 0.15(0.06 —0.15) | 10°cm® | median
Endotoxin 96 85 275 EU/m® | median
Ammoniak

i stallet 3212 1330 pg/m3 | medelv
Temperatur

i stallet 8.3(6.7-152) |20.5(19.2-241)| 8.3(5.8—11.7) °C medelv
utomhus 5.4 (4.9-10.0) 21 (18.6 —29.9) 6.0 (2.1 —14.9) °C medelv
Relativ fuktighet

i stallet 73.3(41.4-84.4) | 78.9(65.4—-83.7) | 85.5(57.9-97.3) RH% | medelv
utomhus 88.1 (65.8—93.6) | 75.8 (42.6 —96.7) na RH% | medelv
CO,

i stallet 973 (504 —2021) | 796 (455—1096) | 539 (330 — 1556) ppm medelv

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

Dust track -- 1-10 micro meter

na= ej analyserat

Halten total damm och inhalerbart damm lag pa ungefir oférindrad niva. Daremot sjonk
medelnivan av partiklar med storlek 0,02-1 um fran ca 10 000 till 6 000 pt/cc (P-track). For
partiklar inom intervallet 1-10 um kan vi inte se nagon fordndring 6ver tid, delvis pga att vi
saknar den forsta provtagningen. Man kan dock se en antydan till lidgre virden i den graf som
visar loggade virden under ett dygn, speciellt under den mer inaktiva delen av dygnet, dvs.
under eftermiddag till kvéll. Daremot dr halterna kraftigt forhojda under formiddagen da
manga aktiviteter pagar i stallet sasom; fodring, histar tas ut, mockning, ta ner halm genom
taklucka, samt intag av héstar. Mikroorganismer i luft 4r svartolkat och vi kan inte se nagon
riktig trend fore och efter intervention. Daremot kan vi se en tydlig effekt av ombyggnaden av
taket i stallet som skedde under sommaren 2007, da mikroorganismer pa yta har minskat. Den
storsta effekten av den nya ventilationen kan vi se pa medelvérdet av halten CO, som har
sjunkit fran 970 till 540 ppm.



Enligt personalen pa VKRK sa fungerar den nya ventilationen mycket bra under vintern.
Det krivdes en del instillningar, en ljudddmpare samt att det saknades en komponent i

ventilationen som styrde fliktens hastighet, innan vi fick ordning pa allt. Fliakten gick alltid pa
100 % och det var jittehog ljudniva. Sedan augusti 2008 fungerar det bra!

Visterbo

En sammanstéllning av miljométningarna som gjordes pa Visterbo vid de tre miittillfallena

April/Maj 07 Okt/Nov 07 Nov 08 Enhet
Total damm 1.95 (1.27 - 3.38) | 0.35(0.3-0.41) | 0.2 (0.16 - 0.29) mg/m3 medel (range)
Inhalerbart damm 0.25 (0.20 - 0.34) | 0.14 (<0.05 - 0.45) <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) 71(26-36) | 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
Cc0o2
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 damm minskat efter intervention. Detta
visas ocksa tydligt i den graf som visar de loggade halterna under ett dygn med P-track
(partikelstorlek 0.02 — 1 pm), dédr november 2008 ligger ldgre &n oktober 2007, dvs fore
interventionen. Vidare sa har halten histallergen, endotoxin och ammoniak sjunkit efter
intervention.

Hiilsoeffekter pa histar

Viarp

Vid endoskopiundersokning av trakea hade héstarna ur klinisk bedomning mindre mingd
slem i luftvdgarna vid sista provtagningstillfillet dvs efter intervention. Detta fynd visade sig
vara statiskt signifikant (p= 0,036).
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Sekretmdingden i trakea graderades enligt Gerber scale fran 0-5. Mingden sekret var
statistiskt signifikant mindre i sista vinterprovtagningen efter intervention i jamforelse med
forsta vinterprovtagningen.

Histarna hade ocksa tydligt ldgre halt fibrinogen i blodproverna vid sista
undersokningstillfillet. Halterna av denna inflammationsmarkor var dock inom
referensomradet vid alla tre provtagningsomgangarna.

Den cytologiska undersokningen av lungskoljproverna visade inga statistiska skillnader
mellan de tre provtagningstillfillena. Enstaka héstar uppvisade inflammatoriska celler typiska
for IAD (Inflammatory Airway Disease), vilket sannolikt relaterade till individens kénslighet.
Det fanns inte nagra skillnader i IL-6 och IL-10 mRNA utryck fore och efter intervention. IL-
8 mRNA utryck i BAL cellerna var dock statistiskt ldgre (p=0,013) efter intervention.



1000 ~

100 -

0,01 -

Expression (fold incerase)

0,001 . 4

0,0001 T T T T T T T T T

IL-6 IL-8 IL-10

1. Mars2007 — Augusti2007 (forsta boxen)
2. Mars2007 - April2008 (andra boxen)
3. April2008 - Augusti2007 (tredje boxen)

Jamforelse mellan IL-6, IL-8 och IL-10 cytokin mRNA uttryck i BAL vid de olika
provtagningstillfillena.

Sammanfattningsvis visar resultaten fran histundersokningarna en tydlig tendens till
forbattrad hilsa i andningsvidgarna hos héstarna vid sista undersokningstillféllet efter i
jamforelse med fore intervention.

Provresultat fran Visterbostudien 4r analyserade men inte bearbetade statistiskt pa grund av
for stort bortfall av histar under studien (enbart 3 histar var kvar vid sista
provtagningsomgangen). Dessa resultat kommer att inkluderas i andra studier dér vi
undersoker allmént stallmiljons samband med inflammationsmarkérer, men inte som effekt av
intervention.

Diskussion

Denna studie har en unik styrka i form av att forskargruppen har en bred kompetens som
mojliggor att samtidigt studera resultat fran miljomiétningar i stallen till tecken pa
inflammation i luftvigarna hos bade ménniskor och histar. Dom flesta tidigare studier har
antingen undersokt enbart miljon eller tecken pa inflammation i héstarnas luftvégar.

Det var mycket svart att genomfora denna typ av studie pga den stora rorligheten hos denna
personalkategori och framfor allt den hoga genomstromningen av histar pa ett travstall. Dessa
faktorer lag dock utanfor forskargruppens mojlighet att styra. Med anledning av att ett av
stallen i princip foll bort fran studien anser vi att det finns behov av ytterligare studier av
stallmiljons betydelse for luftvigshilsa hos héstar for att kunna sikerstélla statistiska samband.
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Populiirvetenskaplig spridning av forskningsprojektet

har gjorts genom artiklar 1 Landskronaposten, Sydsvenska Dagbladet, Lantbrukets
affarstidning, Travronden, ASVH:s tidning, Uppsala Nya Tidning samt en artikel i Ridsport
som behandlade bade stallklimat samt spridning av héstallergen fran stall. Dessutom var det
inslag i Malmo radio om VKRK samt Lena Elfman deltog i direktséndning fran Visterbo
stuteri pa Rix FM, Morron Zoo och berittade om stallmiljoprojektet.

Information om projektet finns pa Arbets- och miljomedicins hemsida: www.ammuppsala.se

Planerade:
En stor méingd data aterstar dnnu att analysera och kora statistiska berdkningar pa. Darefter
kommer 1-2 publikationer att publiceras i vetenskapliga tidskrifter.

Redovisning av projektet kommer att géras med inbjudna journalister fran ovanstaende
facktidskrifter, som har hort av sig och gérna vill gora uppfoljande artiklar.
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