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REFERAT

En god lufthygien &r en forutsattning for att ha friska hastar pa stall. Hastar ar oftast
uppstallade pa box stora delar av dygnet och dalig lufthygien kan vara svart att upptacka for
hasthallaren. Foder, stro, godselavgaser och forhojda koldioxidhalter r faktorer som paverkar
lufthygienen negativt. Respirabla partiklar har en storlek pa 5 pm eller mindre och &r
ohéalsosamma for bade hést och méanniska att andas in. Syftet med den har studien ar att
uppmarksamma hasthallare att lufthygienen &r viktig for hastens halsa och att pavisa vikten av
mekanisk ventilation och filtreringsystem.

Respirabelt damm &r svart att upptacka med tanke pa dess storlek. Det uppkommer bade i stall
och ridhus. Respirabelt damm foérsamrar héstens (samt manniskors) respiratoriska halsa.
Resultaten i studierna har visat att mekanisk ventilation har en forbéttrande effekt av
lufthygien i haststall. Partikelraknare anvandes for att méata nivaer av respirabelt damm i
luften. For att fa fram ett resultat har partiklar méatts bade inuti och utanfor stall.
Partikelraknarna har faststallt att foder och stromaterial av olika kvalitet paverkar
lufthygienen. Dalig kvalitet av (framforallt) grovfoder orsakar 6kning av respirabla partiklar.

Studiens slutsats ar att mekanisk ventilation forbéattrar lufthygienen i stall, framforallt under
vintertid i svenskt klimat. Mekanisk ventilation har pavisad effekt av att transportera ut och

filtrera bort respirabla partiklar samt minska nivaerna av koldioxid och ammoniak. Hastens

halsa paverkas negativt av respirabla partiklar. Respirabla partiklar forekommer i ridhus och
olika underlag kan paverka lufthygienen.

Nyckelord: Lufthygien, respirabla partiklar, ventilation

INLEDNING

En god lufthygien ar en forutsattning for att ha friska hastar i ett stall. Det ar svart att se med
blotta Ggat om det ar dalig luft i ett stall eller inte. Damm i sig behdver inte vara farligt
(Ventorp & Michanek 2001). Exempelvis &r inte synliga dammpartiklar (icke-respirabelt
damm) farliga, dessa ar for stora for att kunna ta sig in och ned i héstens luftvagar (Ventorp &
Michanek 2001). Daremot kan de mindre dammpartiklarna (respirabelt damm) innehalla
mikroorganismer som bakterier, svampar, sporer med mera (Ventorp & Michanek 2001).
Icke-respirabla damm har en storlek pa 50 pm, medan det respirabla dammet ligger pa 5 um
eller mindre (Ventorp & Michanek 2001). Det icke-respirabla dammets storlek gor att hdsten
far upp dammet igen genom hostning (Stockzelius 1992). Flimmerharet i hastens hals tar hand
om dammet och for det upp igen till hastens mun (Stockzelius 1992). Respirabelt damm
daremot, ar sa pass sma att de gar direkt ner i hastens lungalveoler vid inandning (Stockzelius
1992).

Det som orsakar dalig lufthygien i stallet ar framst damm fran str6 och foder, gédselavgaser
och forhojda koldioxidhalter (CO2-halter) (Ventorp & Michanek 2001). Koldioxid &r en
sammanséattning som ingar i gasblandningen och ar i sig inte en luftférorening (Ventorp &
Michanek 2001). Daremot om halten ar hog kan det vara skadligt (Ventorp & Michanek
2001). Koldioxidhalten ar en mycket bra indikator pa hur mycket ett stall behover ventileras
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(Stockzelius 1992). Godselavgaser innebar bade track och ammoniak, dock & ammoniaken
den som har den mest irriterande faktorn pa hastens andningsvagar och forsvarar reningen av
luftvagarna (Ventorp & Michanek 2001). Ammoniak har en negativ verkan pa hasten genom
att forlama dess flimmerhar (Stockzelius 1992). Med 6kad mangd ammoniak bérjar hasten
hosta mer och hasten far en langsammare andning (Stockzelius 1992). Infektionsrisken for
hasten blir hégre med héga ammoniakhalter och med den negativa inverkan pa slemhinnorna i
kombination med damm blir riskerna annu storre (Stockzelius 1992). For att forbéattra
luftkvaliteten i stallet &r det bra att utgodsla ofta. Hasten tommer tarmen 10-15 ganger per
dygn och urinerar 5-10 ganger (Stockzelius 1992). Enligt Djurskyddsmyndighetens
foreskrifter och allméanna rad far hastar i stall endast tillfalligtvis utsattas for luftféroreningar
som overstiger foljande vérden: 10 ppm ammoniak, 3 000 ppm koldioxid, 0,5 ppm svavelvate,
10 mg/m3 organiskt damm (Djurskyddsmyndigheten 2007).

Luftfuktigheten i ett stall &r n&stan aldrig optimal. En hogluftfuktighet kan leda till hygieniska
problem i stall daremot har den ingen direkt negativ effekt pa hasten (om det inte ar sa att
hasten redan &r kénslig eller sjuk i astmaliknande luftvégsproblem). En hdg luftfuktighet kan
gora det svart att halla hastens strobadd torr och att fa foder halla en Iang livslangd, samt
byggnaden i sig kan ta skada. Torr luft ar inte heller bra i allt for hdg grad. Det finns, sa som i
fuktigluft, smittdmnen som Overlever bast i en torr miljo. Damm frigors &ven lattare i torr luft.
Stallets fuktighet paverkas aven av arstiderna och dess temperaturer. Ett kallare klimat
utomhus gor att fuktigheten okar i stallen nar varmen bibehalls (Ventorp & Michanek 2001).

Problem, syfte och fragestallning

Problem: Lufthygien &r en vasentlig del i hastens valmaende och halsa. Respirabelt damm &r
inte synligt och gor det darmed svart for hastéagare och hastforetagare att forsta att det kan
vara skadligt for hasten. For att kunna forsta vad som kravs for att skapa en god lufthygien i
stallet kravs kunskap om manga olika faktorer.

Syfte: Syftet ar att gora hasthallare medvetna om hur viktigt det ar med ett valfungerande
ventilationssystem for att inte dverstiga gransvardet pd 10 mg/m?.

Fragestallning: Hur kan hasthallaren framja god lufthygien? Har mekaniska
ventilationssystem pavisad effekt av att forbattra lufthygienen i haststall?

LITTERATURSTUDIE

Matning av respirabelt damm i haststallar

Dunlea och Dodd (1994) har gjort en studie, vilken handlar om att kunna maéta respirabla
dammpartiklar i luften. Méatningarna gjordes bade inuti och utanfor tva olika anlaggningar
med haststall. Méatningen skedde inne och utanfor stallet for att fa en uppfattning om luften
innehall fler respirabla partiklar inuti stallet. Tva olika anldaggningar anvéandes i studien som
lag pa olika platser och innehdll flera olika typer av stall. Var och en av anlaggningarna
befann sig pa Co. Dublin och Co. Kildare. Partikelraknare fastes inuti boxarna samt vid
dorroppningarna utanfor stallen. En av partikelraknarna fastes ungefar 50 meter bort fran
stallen pa ett boningshus. Partikelrdknarna som fastes i boxarna var tvungna att sitta hogt upp
pa grund av maskinens utseende och medférande sakerhetsrisk. Partiklar i storlek 5-7 pm
samlades in eftersom de anses vara skadegdrande for bade hastar och manniskor. Partiklarna
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mattes en gang i timmen i en period av en vecka i strack, darefter gjordes matningarna
likadant under olika arstider.

Den storsta och mest markanta skillnaden pa resultatet var pa testet som gjordes i Co. Dublin.
Dar visade resultatet att antalet respirabla partiklar hade dkat under januari manad i jamforelse
med oktober. Daremot visade inte matningarna nagon storre skillnad mellan stall- och
utomhusluft genomgaende i studien. Dunlea och Dodd (1994) menade att resultatet av den har
studien visade att ett naturligt ventilationssystem inte skulle vara mest effektivt i ett stall
beroende pa kvaliteten pa den inkommande luften och ocksa tilluftens “banor” i stallet. For
optimal tillflodesluft galler det att luften nar hastarnas inandningszon. (Dunlea & Dodd 1994)

Filtrering och mekanisk ventilation

Dunlea och Dodd (1996) undersokte ar 1995 pa ett college i Dublin nivaer av respirabla
partiklar genom olika typer av mekanisk och filtrerande ventilation. Syftet med testen var att
fa fram en kombination av tilluft i stallet dar sjalva andningszonen av hasten tillfors sa
filtrerad luft som mojligt. Respirabelt damm, som uppkommer fran stromaterialet, skulle foras
bort med ventilationen. Malet med undersokningen var att testa formagan pa
ventilationssystemet for att astadkomma en sa pass stabil miljo som mojligt med lag
dammuhalt. Malet var dven att bevaka effekterna av ventilationshastighet pa till- och franluft,
stromaterial, och effekterna av stalldérren. Dunlea och Dodd (1996) anvénde sig dven av olika
stromaterial och dérrmodeller for att se om resultatet skulle skilja sig at. Kutterspan och
pappersstro anvandes. Stalldorren gick att dela for att fa in luft. Testen utfordes i ett rum med
en monterad box. Ventilations- och filtreringsystemet Iag utanfér rummet och ledde in
filtrerad luft genom en ett ror sa nara taket som majligt. | testet anvander de sig av ett speciellt
ventilationssystem de faste i rummets tak. Denna modell var designad att tillfora luft pa ett
sadant sétt, att den dndrar luftens banor inne i rummet. Pa sa satt kom luften lagre ner i stallet
och nadde hastens inandningszon. Tilluften har gatt igenom flera typer av filter innan den
kommer in i stallet. Tva flaktar var placerade pa vaggarna, nara golvet av kammaren for att
fora ut luften. De anvande sig av en partikelraknare som réknade partiklar (aerodynamisk
diameter) storre an 0,5 um. Denna satt en meter ovanfor golvet.

Resultatet visade att den mekaniska ventilationen och filtreringsystemet, uppnadde laga halter
av respirabelt damm rummet i jamforelse med de varierande halterna av respirabelt damm i
utomhusluften. Resultatet visade att nar stroet rordes om i kammaren dkade nivaerna snabbt
av respirabla partiklar, daremot fungerade systemet vél och minskade de respirabla partiklarna
fort. Inom cirka tolv minuter var luften bra igen. Resultatet visade ocksa att effekten av dorren
som skulle tillfora luft var nast intill obetydlig nar in-lufts ventilationen gick pa hog fart. Det
var egentligen inte meningen att granska produktionen av respirabelt damm fran
stromaterialet, daremot kunde skillnad ses mellan stromaterialen efter testerna. Dunlea och
Dodd (1996) menade dock att det kravs storre tester for att komma fram till ett riktigt resultat.
Kutterspanet skapade minst mangd respirabelt damm i den hér studien. (Dunlea & Dodd
1996)

Lufthygien och respirabla partiklar i ridhus

Wheeler et al. (2006) har gjort en studie om lufthygien i ridhus dar de underséker hur mycket
respirabla partiklar som avges fran ridhusunderlag. Ridhusen &r en plats dar bade manniskor
och héstar vistas ofta, och gérna flera timmar i strdck. Luften och respirabla partiklar mattes i
tva olika ridhus. Testerna gjordes under perioder pa 5-10 timmar under tre sessioner. Under



dessa timmar var hastar i aktivitet i ridhusen. Maskinerna som anvandes placerades 0,5 meter
ovanfor ridhusbotten. Ridhusens underlag bestod av tva olika material. Verktyget som
anvandes for att mata partiklarna var ett scannande elektronmikroskop.

Bade totaldamm och respirabelt damm var lagre an forvantat jamfort med uppgifter fran
tidigare studier om damm nivaer. Nivaerna av damm verkade inte variera systematiskt, utan
nivaerna berodde mer pa kvaliteten av underlag i respektive ridhus. Forfattarna fick bast
resultat av provtagningen ndr det var som mest aktivitet i ridhusen. Resultaten visade en
markant skillnad nar det var aktivitet i ridhuset. Damm-nivaerna okade 2,5-3 ganger sa
mycket. Testerna visade att halften av partiklar var respirabla néar hastarna var i aktivitet.
(Wheeler et.al. 2006)

Effekterna pa manniskor och hastars luftvagar

Walinder et al. (2010) har studerat hur ett stalls lufthygien paverkats av att installera ett
mekaniskt ventilationssystem. Studien utfordes i Sverige. | denna studie méttes halter av
ammoniak, partiklar, mikroorganismer och endotoxiner i stallet. Testerna mattes i ett stall som
byggdes ar 1920 och bestod av yttre betongvaggar medan stallarna var byggda av traplank.
Det fanns fyra in- och utgangar i stallet. Fjorton héstar var med i studien och testades under en
period pa ett ar. Daremot var det manga av testobjekten som inte kunde fullfélja studien, utan
i slutet fanns endast atta kvar. Hastarna undersoktes pa ridskolan och i testerna ingick
andningsundersokning, blodprov, endoskopi i de dvre och nedre luftvdgarna och
bronkoalveolér lavage (bronkoalveoldr lavage &r spolning av luftvdgarna med koksalt).
Testerna gjordes pa bade manniskor och hastar. Stallpersonal och ridskoleelever fick fylla i en
enkat om irritation av damm och lukt i stallet, och d&ven symptom pa eksem, dgonirritation,
nastappa och dyspné. Forsdkspersonerna blev ombedda att gora upprepade méatningar med en
”Piko1”- elektronisk anordning (PEF — peak expiratory flow). Méatningarna gjordes fyra
ganger om dagen i tva veckor. Provtagningarna i stallarna gjordes under en period av 47
timmar och bérjade 07:00 pad morgonen. Val av tidpunkt berodde pa att stallrutinerna borjade
pa morgonen. De gjorde dven enstaka tester pa natten, nar stalldorrarna var stangda och alla
héstar befann sig i stallet. Testerna gjordes innan den mekaniska ventilationen installerades,
bade under vinter- och sommartid, och sedan nar ventilationen var igang. Provtagningen
borjade en manad efter installationen, for att hastar och manniskor skulle vanja sig.

Resultatet visade att koldioxiden i stallet minskade markant under vintersasongen.
Ammoniakhalterna minskade efter installationen av den mekaniska ventilationen. Antalet
mikroorganismer inne i stallet minskade ocksa efter installationen. Resultaten fran sommartid,
innan installationen, visade sig vara den samma som resultaten efter installationen under
vintertid. Antalet bakterier i luften visade sig néstan vara det samma under alla tre tester,
daremot 6kade svampsporer i luften efter installationen. Forsokspersonerna hade inte astma
sen tidigare men en av personerna anvande astmamedicin innan installationen av den
mekaniska ventilationen, som i efterhand kunde sluta medicinera. Hos héstarna upptécktes en
markant skillnad pa ansamling av slem, vilket hade minskat under vintertid i jamforelse med
vintern innan dess. Annars visade inte testerna allt for stora skillnader i resultat. Daremot
visade ett av resultaten en nagot 6kad andel av neutrofiler (neutrofila granulocyter) i tva av
héstarna varav en av dem ocksa hade 6kad andningsfrekvens och andningsljud. Nivaerna av
respirabelt damm var huvudsakligen oférandrade efter installationen av mekanisk ventilation,
daremot forbattrades koldioxid- och ammoniakhalterna. (Walinder et.al. 2010)



Test av olika monitorer for att méata respirabla partiklar

Clements och Pirie (2006) har gjort en studie om olika typer av utrustning for métning av
lufthygien och dammpartiklar. Malet var att bedéma skillnaden mellan en filterbaserad
insamlare (Casella filterpump) och en realtids partikelmonitor (Dusttrak) i métningen av
koncentrationen av respirabelt damm. Dusttrak var en kompakt portabel laserfotometer som
méter och registrerar koncentrerade luftpartiklar (airborne dust concentration/ADC). Dusttrak-
monitorn innehdll en realtidsklocka och programmerades till vissa start- och stopptider, som
sakerstallde att datum och tid kan korreleras med data som erhallits. Filterpumpen anvandes
for att samla respirabelt damm pa glasmikrofiberfilterpaper. Detta mojliggjorde att
filterpumpen samlade in damm som darefter vagdes och beraknade medelvardet pa massan av
koncentrerat respirabelt damm. Bada provtagningsanordningarna matte koncentrationen av
respirabelt damm i en miljoé med daligt ho i 6ver tolv timmar. Under studien testades olika
stromaterial och foder till hast (span, halm, ho och hdsilage). En ensam valack undersoktes
under studien, eftersom det var sakrare att anvénda sig av en héast som var van vid
utrustningen. For att sékerstalla att provtagningen togs just vid hastens inandningszon
placerades utrustning pa hastens grimma och en 173 cm lang slang fordes fran grimman till
Dusttrak-monitorn som var placerad pa hastens rygg. Dusttrak-monitorn var byggd pa ett
sadant satt att den var skyddad och langden pa slangen avgjordes av praktiska skal, for att
hésten skulle kunna réra sig fritt med huvud och hals. Stallet, som hé&sten vistades i,
rengjordes mellan 08:00-09:00 varje dag under testperioden. Boxen rengjordes och stro lades
in om det behdvdes. Detta upprepades sex dagar i foljd och sedan byttes stret och fodret till
antingen kutterspan och halm respektive ho och hosilage. Den relativa fuktigheten i stallet
registrerades vid borjan av varje test. Provtagningarna borjade 60 minuter efter att stallets
hade forberetts och 20 minuter efter att hasten hade stallts in i boxen. Avforing avlagsnades
vid tva tillfallen varje dag under hela provtagningsperioden, vid 11:00 och 15:30. Efter att
provtagningarna tagits under dagen fick hdsten lamna stallet under natten.

Resultatet visade ingen signifikant skillnad mellan de tva olika matmetoderna med avseende
att tyda koncentrationen av det respirabla dammet. Daremot var det storre skillnad mellan
stromaterial och foder. Kutterspan visade en lagre niva av respirabelt damm genomgaende i
studien, i jamforelse med halm. Forfattarna till studien kom fram till att foder hade en storre
paverkan pa medel- och maximal koncentration av respirabelt damm i jamforelse med stroet.
Darfor bor hastagare bli informerade om att valet av foder har mer paverkan pa hastens
inandningszon an stromaterial. Hosilage ar ett mer halsosamt val an ho for hastens
respiratoriska hélsa. Slutligen kom forfattarna fram till att testerna fran den filterbaserade
insamlaren (Casella) och realtid partikelmonitorn (Dusttrak) hade god 6verensstammelse med
varandra i matningen av respirabelt damm (RDC). Dar bada matinstrumenten gav resultat att
typen av foder paverkade den respirabla partikelnivan mest, i hastarnas andningszon. Aven att
byta fran halm till span som stromaterial kan resultera i en minskning, daremot ar den inte alls
lika stor. (Clements & Pirie 2006)

DISKUSSION

Hur kan hasthallaren framja god lufthygien?

Hasthallaren kan forbattra lufthygienen i haststall genom att inforskaffa mekanisk ventilation.
Hasthallaren kan vara noggrann med att inforskaffa god kvalitet av grovfoder och stromaterial
for att framja lufthygienen.



Har mekaniska ventilationssystem pavisad effekt av att forbattra lufthygienen i haststall?

Flera studier starker pastaendet att mekanisk ventilation forbattrar luftkvaliteten i stall. Dunlea
och Dodd (1996) ifragasatter naturligventilation eftersom utomhusluften kan vara av lika
dalig kvalitet som inuti stallarna. Clement och Pirie (2006) visar i sin studie att stall luften blir
battre av att installera mekanisk ventilation, daremot 6kade svampsporerna i luften efter
installationen vilket ifragasatter installationen.

Studiernas genomférande och trovardighet

Dunlea och Dodds (1994) studie (med partikelrdknarna som jamférde utomhusluft med stall
luft) visade att antalet respirabla partiklar inte skilde sig allt for mycket. Detta ifragasatter
effekten av naturlig ventilation i haststall om lufthygienen &r den samma inuti stallarna som
utanfor. Resultatet kan daremot ifragasattas eftersom placeringen av maskinerna inte var
optimal. En av partikelrdknarna placerades langre ifran stallarna an de andra. Resultatet fran
den enskilde partikelrdknaren visade en mindre méngd respirabla partiklar och battre
lufthygien an de andra. Maskinerna som placerades utanfor stallarna kan mycket val ha métt
stall luften istéllet for utomhusluft. For att fa ett mer trovardigt resultat skulle fler maskiner
placeras langre ifran stallarna.

Walinder et al. (2010) skulle ha kunnat utveckla studien &nnu mer genom att ta prover pa
manniskorna och inte bara hastarna. Det ar svart att fa fram ett trovardigt resultat endast
genom en enkatstudie.

Dunlea och Dodds (1996) studie skulle gett ett mer trovardigt resultat om testerna gjordes i ett
stall med héstar. Uppkomsten av respirabla partiklar 6kade nér stromaterialet rérdes om i
kammaren vilket kan visa att hastar som rér sig mycket i boxarna kan utséttas for samre
luftkvalitet. Dock kravs det vidare studier for att pavisa detta. Gallande olika stromaterials
paverkan pa lufthygien visade Dunlea och Dodds (1996) studie att kutterspan producerade
minst méngd respirabelt damm i jamférelse med pappersstro.

Walinder et al. (2010) skulle ha kunnat utveckla studien genom att undersoka flera olika
faktorer som paverkade resultatet. Att resultatet skiljde sig sa pass mycket mellan arstiderna
kan ha att géra med varmen under sommarhalvaret. Under sommaren &r det mer
forekommande att fonster och dérrar halls 6ppna i jamforelse med under vintertid. Att
svampsporerna dkade efter installationen var markligt, men faktorer som inte har réknats in i
studien ar grovfoder och stromaterial. Det kan vara sa att grovfodret var av dalig kvalitet och
darfor 6kade méngden svampsporer.

Clements och Pirie (2006) kom fram till ett resultat dar nivaerna av respirabelt damm
overensstamde mellan Casella och Dusttrak. Bada partikelraknarna hade ett ungefarligt
likvardigt resultat i de olika testerna, och visade ocksa att grovfoder paverkade den respirabla
partikelnivan mest. Detta resultat kan ocksa ha blivit paverkat av att maskinen, som samlade
in partiklarna, satt pa hastens grimma och hasten i fraga hade huvud narmast fodret storre
delen av studien. En annan faktor som ocksa kan ha en negativ effekt pa matvardena i denna
studie var langden pa slangen som gick ifran grimman upp till hastens rygg. En langd av 173
centimeter anvandes, vilket ar 6ver den rekommenderade langden pa 122 centimeter. Langden
var nodvandig for att tillata fullrorlighet av hastens huvud och hals utan att skapa spanning pa
slangen.



Wheeler et al. (2006) papekar i studien ar att nivaerna av respirabelt damm skiljer sig mellan
de olika underlagen i ridhusen. Aven om inte nivaerna av respirabelt damm kan jamfora sig
med det hastarna utsatts for i stallarna, kan lufthygienen paverka hastarnas halsa men ocksa
ryttarna som vistas i ridhusen en langre tid.

Forslag till framtida studier

Det hade varit intressant med fler och storre studier som jamfor mekanisk och
naturligventilation i haststall.

Det hade varit intressant med en storre studie som jamfor uppkomsten av respirabla partiklar
fran olika ridhusunderlag. Att jamfora fiberunderlag hade varit intressant.

Slutsats

Mekanisk ventilation forbattrar lufthygienen i stall, framférallt under vintertid i svenskt
klimat. Mekanisk ventilation har pavisad effekt av att transportera ut och filtrera bort
respirabla partiklar, samt minska nivaerna av koldioxid och ammoniak. Hastens halsa framjas
av god lufthygien. Respirabla partiklar forekommer i ridhus och olika underlag kan paverka
lufthygienen.
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