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Seminariekurs i héastens biologi (HO0084) &r en obligatorisk del i hippologutbildningen och
syftar till att ge de studerande grundlaggande traning i att sjalvstandigt och pa ett
vetenskapligt sétt kunna analysera och relatera olika varden, samt redogora for uppgift
skriftligt och muntligt. Foreliggande arbete ar saledes ett studentarbete pa A-niva och dess
innehall, resultat och slutsatser bor bedémas mot denna bakgrund.
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REFERAT

Idag ses hasten som en hogt presterande atlet. Hastarnas kortsiktiga atletiska prestation och
deras langsiktiga valmaende &r beroende av att deras respirationssystem fungerar bra. Dalig
luftkvalitet i stall ger framst skada pa hastens luftvagar. Majoriteten av de ohalsosamma
luftfroreningarna i ett stall kommer fran stro och strafoder, men genom att anvéanda lampligt
stromedel kan mangden skadliga partiklar minskas. Syftet med denna studie ar att ta reda pa
ifall stromedel kan vara en bidragande faktor till andningsproblem och nedsatt prestation hos
hést, samt vilket strémedel som bor undvikas for att minska mangden skadliga partiklar i
stalluften. Fleming et al. (2008) presenterar att halm och halmpellets ar tva av stromedlen som
har hogst halt partiklar mindre &n tio mikrometer, men tillhor de stromedel som sénder ut
minst sammanlagd méngd partiklar. Tidningspapper har hdg uppsugningsférmaga och avger
laga mangder ammoniak och partiklar. Daremot har pigment och aluminium hittats vid
endoskopi av hastar som statt pa tidningspapper, men ytterligare forskning behdvs for att
undersoka ifall det ar skadligt. Fuktighet, uppsugningsférmaga och lagring ar tre viktiga
faktorer som spelar en avgdrande roll for olika stromdels funktion och acklimatisering i
stallmiljo. Litteraturstudiens slutsats visar pa att span &r det studerade stromedel som
innehaller hogst andel respirabla partiklar i jamforelse med andra material. PM10 och NH3
okar under en 14- dagars anvandningsperiod med span som stromedel, medan siffrorna hos
andra testade material minskar eller forblir oférandrade. Mangden NHz matt i andningszonen
hos hastar som star pa span ar ej skadlig. Enligt Fleming et al. (2008) innehaller span mycket
PM5 i relation till PM10, men vid endoskopi hittas inget tecken pa skador pa
respirationsorganen.

INTRODUKTION

Nar de forsta hastarna domesticerades for 6000 ar sedan anvandes de som foda, transport och
i krig, medan hésten idag ses mer som en hogt presterande atlet (Planck & Rundgren 2005).
Aveln pa de varmblodiga hastarna &r inriktad pa att fa fram hastar som kan prestera sa bra
som mojligt pa tavlingshanorna inom diverse grenar och vara internationellt
konkurrenskraftiga (Svenska Hastavelsforbundet 2013).

Fran att ha levt fritt pa stappen star hastarna nu under manniskans ansvar, vi har dem i stall
inom begransade levnadsytor med begransat luftutbyte (Webster et al. 1987). Hasten avger
sjalv fororeningar i luften i form av till exempel ammoniak (Fleming 2008). Utomhus spelar
detta ingen roll, men i ett stall kan dessa fororeningar sdsom biogena gaser, hoga
partikelkoncentrationer, fukt och suboptimala temperaturer ge negativ paverkan pa hastens
andning ifall luftutbytet i stallet inte ar tillrackligt stort (Odman 2013).

Enligt Fleming (2008) bestar luften i stallet av tre olika delar; fysiska, kemiska och biologiska
parametrar, bade individuellt och tillsammans kan de paverka hastens hélsa. De viktigaste
fysiska parametrarna ar luftflode, temperatur och fukt. De kemiska parametrarna &r gaserna
som finns i luften. De biologiska faktorerna utgors av partiklar. Tillsammans bildar dessa
klimatet i byggnaden.

Dalig luftkvalitet i stall ger framst skada pa luftvagarna (Fleming 2008). Skadorna kan
komma antingen omedelbart eller med fordrdjning (Vandenput et al. 1997). Hastarnas
kortsiktiga atletiska prestation och deras langsiktiga valmaende &r beroende av att deras
respirationssystem fungerar bra. (Vandenput et al. 1997) Majoriteten av de ohalsosamma
luftfororeningarna i ett stall kommer fran stro och strafoder (Webster et al. 1987).



Problem

Andningsproblem hos hastar sa som kroniskt obstruktiv lungsjukdom, kvickdrag och
luftvagsinflammationer ar forekommande och kan ha en negativ paverkan pa hélsa och
prestation (Grondahl 2014). En bidragande faktor till hoga halter skadliga partiklar i stall &r
stromedlet hasten har i sin box (Muhonen 2003). Studier visar pa att luftburet damm finns i
stor mangd i hastens andningszon jamfort med ovriga delar av stallet. Genom att anvénda
lampligt grovfoder och stromedel kan méngden skadliga partiklar darfor minskas. (Fleming
2008).

Syfte

Syftet med denna litteraturstudie &r att ta reda pa om stromedel kan vara en bidragande faktor
till andningsproblem och nedsatt prestation hos hast, samt vilket stromedel som ska undvikas
vid minskning av skadliga partiklar i stalluften.

Fragestéllning
Vilket stromedel avger flest partiklar och ger dessa nagon negativ paverkan pa hastens hélsa?

LITTERATURSTUDIE

FOroreningar

Ammoniak

Den kemiska betackningen for ammoniak &r NHs. Vid inandning av ammoniak 16ses
slemhinnorna i de dvre luftvagarna upp och kan exponera en vag for efterféljande infektioner.
Vid véldigt hoga koncentrationer har NHz en negativ inverkan pa andningsfrekvensen, och
kan aven ge okat blodtryck. Paverkbara skador pa hastens andningsorgan kan uppkomma nar
de andas in koncentrationer 6ver 30 mg/l. Nastan alla sjukdomar i andningsorganen hos héstar
orsakas av hoga halter NHs. (Fleming 2008)

Koldioxid

Den kemiska betéckningen for koldioxid & CO.. Vid méatning av koldioxid halten i stall &r
malet ofta att mata luftkvalitén. En hog halt CO> &r inte skadlig. Daremot betyder en hog halt
COgz att luften har en Iag syrehalt, och det tyder pa att luftutbytet i stallet ej ar tillrackligt.
Koldioxidkoncentrationen i luft utomhus ar 370 ppm. (Fleming 2008)

Luftburna partiklar

Luft innehaller levande och livlosa partikulara fororeningar. Till de levande partiklarna hor
mikroorganismer sa som bakterier, jast, svampar, virus eller kvalster. De livlosa partiklarna
bendmns som damm, men damm kan dven béra med sig levande partiklar. Den viktigaste
kallan till partikelbildning i stall ar foder, sedan kommer stromedel och djur pa grund av
forlust av till exempel har. En liten mangd luftburna partiklar kommer naturligt utifran.
(Fleming 2008)

Partiklar har hos hasten en skadlig effekt pa andningsorganen. I synnerhet de respirabla
partiklarna som kan vandra till nedre luftvédgarna och orsaka skada. Forutom att orsaka
irritation, &r de aven allergiframkallande, giftiga och kan orsaka infektioner. Partiklar delas in
i tre storlekar: PM100 (partiklar mindre &n hundra mikrometer), PM10(partiklar mindre &n tio
mikrometer) och PM5 (partiklar mindre an fem mikrometer). Till de respirabla partiklarna hor
PM<5. (Fleming 2008)



Stromaterial
Halmpellets

Fleming, Hessel & Van den Weghe (2008) anvande halmpellets som ett av sex stromedel i ett
forsok att mata andel partiklar i relation till massa. Studien gjordes i laboratorium samt i
stallmiljo for att mata partiklar bade med och utan paverkan fran yttre faktorer. Vid forsoket
som gjordes i laboratorium kom de fram till att halmpellets var det stromedel i studien som
hade lagst koncentration av partiklar. | jamforelse innehdll hampa och lin cirka 700% fler
partiklar &n halmpellets. Stromedlen i studien har olika densitet och darfor méttes olika vikter
vid forsoken, varje stromedel mattes med en volym pa 20 . Resultatet har darfor delvis
presenterats i procentuell bildning av luftburna partiklar utifran de olika stromedlens vikt. Vid
maétningar av halmpellets avges 52.49% PM 10 och 1.30% PMb5.

| forsok nummer tva av Fleming, Hessel & Van den Weghe (2008) testades tre stromedel med
paverkan fran yttre faktorer s som hastars rorelse, ventilation och 6vrig stallmiljo.
Matningarna holl pa i 14 dagar for varje strémedel, och alla boxar anvande samma stromedel
samtidigt. Hastarna stod pa permanentbadd och avforingen mockades ut en gang om dagen.
Maétningarna gjordes 180 cm Gver marken och registrerades en gang i halvtimmen dygnet
runt. PM10 mattes, men aven luftfuktighet och temperatur registrerades. Aven i detta forsok
hade halmpellets Iagst partikelhalt. Resultatet visade att halmpellets &r ett av stromedlen som
har hdgst halt PM>10, men dven ett av tre stromedel som sander ut minst sammanlagd mangd
partiklar.

Tidningspapper

Tanner et al. (1998) gjorde en studie dar tidningspapper och sagspan jamfordes for att ta reda
pa vilket stromedel som innehdll lagst partikelhalt. Det var en crossover studie med tolv
medverkande héstar och tidningspappret som anvandes kom fran atervunna telefonkataloger.
Var dag utvéarderades hastarnas boxar, de undersokte hastarnas hélsa, matte kroppstemperatur,
puls, andning samt undersokte héastarnas hovar, 6gon, éron och nésborrar, i 28 dagar. Vid den
dagliga provtagningen samlades luft i varje hasts andningszon och de matte ammoniakhalten
pa en skala mellan 1-30 mg/I. Dag ett och dag 14 pa de olika strémedlen gjordes en endoskopi
pa hastarnas nasborrar, luftstrupe och luftror for att leta efter infektioner.

Tidningspapper som stromedel gav ett renare intryck och hade lagre nivaer ammoniak tack
vare battre uppsugningsférmaga an sagspan. Tidningspapper gav ett dammigare intryck pa
hastarna men det visade sig inte innehalla en signifikant hogre mangd damm &n sagspan. Vid
endoskopi av tolv hastar som statt pa tidningspapper hittades pigment i proverna, medan
pigment var ovanligt hos héstarna som stod pa sagspan. Det diskuterades att en forklaring till
detta kunde vara att pigmentet kom fran blacktrycket i tidningspappret. Vid endoskopin fanns
aven spar av aluminium hos héstarna som statt uppstallade pa tidningspapper. Det ar annu
oklart ifall det har nagon paverkan pa hastarna. Studiens resultat var att tidningspapper kan
anvandas som ett fungerande alternativ som stromedel utan att ge negativ paverkan pa hasten.
(Tanner et al. 1998)

Tidningspapper ingick &ven i forsta forsoket i Fleming, Hessel & Van den Weghe (2008)
studie. Stromedlen i studien har olika densitet och darfor mattes olika vikter vid forsoken.
Varije stromedel hade en volym pa 20 | vid méatningarna. Resultatet har darfor delvis
presenterats i procentuell bildning av luftburna partiklar utifran de olika stromedlens vikt. Vid
matningar av tidningspapper i standardiserad miljo avges 5.12% PM10 och 0.65% PM5.



Halm

| sin studie har Ward, Wohlt & Katz (2001) gjort tva forsok. | forsta forsoket har de studerat
halm, span och tidningspappers formaga att suga upp vatska samt vilka pH och NH3 varden
som badden innehar under och efter perioden. | andra forsoket har de matt andelen
mikroorganismer, PM10 och NHz genom att ta prover fran luften i hastens andningszon, pa
frambenet fran knaet och nedat, samt tva centimeter in i nashalan. I detta forsoket ingick nio
olika hastar av varierande kon, ras och alder. Hastarna stod inne 20 timmar om dygnet pa
vaxelbadd och boxarna mockades en gang om dagen. Forsoket strackte sig éver en period
indelad i sex matningar, varje matning varade i 14 dagar. Varje stromedel testades i 14 dagar
pa hosten och 14 dagar pa sommaren. | férsoket har de gjort méatningar dag 1,7 och 14. NHs
och organismerna mattes i andningszonen genom en tub fastsatt i grimman, under fem timmar
var dag. Hastarna fick da rora sig fritt i boxen och hade majligheten ha huvudet antingen néra
stromedlet eller sd hogt som 2,5m upp i luften. De matte dven organismer genom att ta prover
med en steril bomullspinne i nashalan. PM10 mattes endast pa hosten. Proverna samlades fyra
olika platser i stallet en meter ovanfor badden, under tiden héstarna var ute i hagen.

Forsta forsoket visade pa att halm har lagre formaga att suga upp vatska an span och
tidningspapper som ocksa testades, det behdvdes darfér mockas ut stérre mangd och ersattas
med mer rent stromedel varje dag. De skriver att mangden NHsz férmodas vara hdgre vid
utmockning da badden rivs upp och avforing blottas. Matningar av halm visade pa att ren
halm inneholl pa hosten 800 mg NHa/l medan anvéand halm vid méatningarna innehdll 1300
mg/l. Vid testerna i andningszonen innehdll luften dag ett 1.3 mg NHa/l, dag sju 8.1 mg NHa/I
och dag 14 4.2 mg NHz3/l. (Ward, Wohlt & Katz 2001)

Andra forsoket resulterade i att halm visade sig avge minst andel luftburna partiklar som kan
ge paverkan pa hastens andning. Det var hogst antal luftburna partiklar dag ett och minst dag
14. Resultatet forklaras delvis bero pa att halm innehaller naturligt langa oklippta
cellulosafiber, som alltsa har blivit nedbrutna och bearbetade i de andra strémedel. (Ward,
Wohlt & Katz 2001)

| en annan studie har Vandenput et al. (1997) jamfort linhalm och vetehalm. Det visade sig
inte vara nagon signifikant skillnad i andelen respirabla partiklar vid jamforelsen av halm av
olika spannmal. Linhalm hade signifikant lagre andel allergener an vetehalm. Allergener &r
allergiframkallande &mnen. De tre testade allergenerna (A. fumigatus, F. rectivirgula och T.
vulgaris) kan vanligen orsaka kroniskt obstruktiv lungsjukdom hos hast.

Partikelhalten som avges av halm maéttes dven i en studie gjord av Fleming, Hessel & Van den
Weghe (2008). Procentuella andelen PM10 som avgavs i standardiserad miljo var 3.00% och
for PM5 avgavs 1.50%. | forsok tva som mattes i stallmiljo var halm ett av strémedlen som
hade hogst halt PM>10, men dven ett av tre stromedel som sénder ut minst sammanlagd
méangd partiklar.

Span

Vandenput et al (1997) jamforde grovfoder samt tre olika strémedel i en studie for att
kontrollera innehallet av luftburna partiklar och allergener. Etthundra gram av varje stromedel
lades i en sa kallad provkammare dar méatningar utfordes. Resultatet visade att spanet
frigjorde betydligt fler respirabla partiklar &n vriga studerade stromedel. Trots detta hade
spanet en signifikant lagre andel respirabla partiklar &n hd. Span och halm av god kvalitet



visade ingen signifikant skillnad pa de tre allergener som ligger till grund for sjukdomen
kroniskt obstruktiv lungsjukdom.

Fleming, Hessel & Van den Weghe (2008) jamforde dven span med andra stromedel, bade i
forsok ett och tva. | forsok ett, d.v.s. i standardiserad miljo i laboratorium, hade span vid
PM10 en procentsats pa 40.23 och vid PM5 40.68%. | forsok tva som gjordes i stallmiljo kom
de fram till att span hade en lagre halt PM10 &n halm. Daremot innehdll span ungefar samma
partikelkoncentration med en viss 6kning éver en 14 dagars period, medan halm och
spanpellets minskade.

Ward, Wohlt & Katz (2001) studie inkluderade dven span. Vid matning av NHs fick de fram
resultaten att rent span inneholl 600 mg/l, medan anvant span innehdll 1300 mg/L. | héstens
andningszon hittade de dag ett nivaer av 1.2 mg NHa3/l, dag sju 8.0 mg NHs/l och dag 14 6.2
mg NHa/l. Spanets innehall av PM10 Iag dag ett ungefar pa samma niva som halm men 6kade
under perioden, och dag 14 matte spanet cirka tre ganger sa mycket PM10 som halm.

Torv

Torv anvands som stromedel i bland annat Sverige och Finland. Torv ar lattarbetat da det
suger upp vatska och ammoniak bra och dessutom &r det latt att urskilja avforingen fran
stromedlet. Daremot ar torv dammigt och innehaller hdga halter inhalerbart damm och
mikroorganismer sdsom svampar och bakterier. (Airaksinen et al. 2005).

Airaksinen et al. (2005) har testat tva typer av torv. En torv tillverkad av vitmossa och en mer
nedbruten form. Detta forsoket gjordes i ett laboratorium for att testa materialen utan nagon
utvandig paverkan pa resultatet, si som ventilation och hastars rorelse. Studien visade pa att
torv gjord pa vitmossa innehdll mindre svampsporer &n det mer nedbrutna materialet. Samma
studie visade dven att vitmossa torv dock innehdll hogre halter endotoxiner. Det fanns ett
samband mellan fukt nivan i torven och frisattningen av damm, partiklar och endotoxin.
Nagon relation mellan stromedlets fuktighet och antal svampar kunde ej pavisas.

Antal endotoxiner som slapptes ut i luften vid forsoket pa torvmaterialet var 280-73 000 EU/
m3. Detta kan jamforas med tidigare matt endotoxinhalt i stalluft: 2 000 EU/m3 i stall med
sdgspan som stromedel, 14 000 EU/m3 i stall med halm som strémedel och 22 000 EU/m3 i
stall med hyvelspan. (Airaksinen et al. 2005)

DISKUSSION

Ward, Wohlt & Katz (2001) har i sin studie studerat baddens ammoniakhalt boxar med
véxelstrobadd, samt matt ammoniakhalt i h&stens andningszon. Ammoniakhalten i badden
visar sig ha ett samband med stromedlets formaga att suga upp vatska. Forsoket visade att
halm har lagre formaga att suga upp vatska &n span och tidningspapper, men ammoniakhalten
i badden var 1300 mg/I for bade span och halm. Att nivaerna av ammoniak ar den samma
trots skillnad i uppsugningsformaga kan forklaras med att stérre mangd halm mockades ut ur
béddarna varje dag. Den begagnade halmen ersattes darfér med storre mangd ny halm var dag
i jamforelse med span, som behovdes fyllas pa mer séllan. Forsoket har dven matt skillnad i
ammoniakhalt i nytt och begagnat stromedel och resultatet visar att begagnat stromedel
innehaller stérre mangd ammoniak &n nytt.



Vid matningarna av ammoniakhalt i hdstarnas andningszon visade resultatet ingen stor
skillnad beroende pa vilket stromedel hasten stod pa. Den hdgsta halten ammoniak i hastarnas
andningszon mattes dag sju pa alla stromedel i forsoket. Det beror pa att det tar sju dagar av
regelbunden anvandning och skotsel av en badd innan miljon uppnar jamvikt i termer av
fordelning av fukt, ammoniak och partiklar i badden och héstens andningszon. (Ward, Wohlt
& Katz 2001)

Tanner et al. (1998) har i sin studie jamfort ammoniakhalten i hastens andningszon hos héstar
pa span och tidningspapper. Aven i detta forsoket forklarades lagre nivder ammoniak i
andningszonen hos hastarna som stod pa tidningspapper genom stromedlets hogre
uppsugningsformaga an span. Méatningarna visade ingen skadlig mangd ammoniak i hastarnas
andningszon. De métte aven halsoskillnader i respirationssystemet genom endoskopi utan
nagot resultat som visade pa att ammoniakhalten tillbringat skador. Det finns fordelar med
endoskopi i jamforelse med trakeotomi vid sokande efter infektioner i luftvdgarna. Med
endoskopi kan luftvagarna visualiseras och mangd sarvatska vid infektion kan utvérderas.
Endoskopi ar aven en mer kroppsligt naturlig metod an trakeotomi.

Fleming, Hessel & Van den Weghe (2008) har i tva forsok gjort matningar av sex respektive
tre stromedel i standardiserad miljo samt stallmilj6. | forsta forsoket métte de partiklar i
relation till massa, da alla stromedel har olika densitet. Resultatet visade andel luftburna
partiklar och andel respirabla partiklar. Halm och tidningspapper avger laga halter PM10 och
PM5 medan till exempel halmpellets avger 52.49% PM 10 och 1.30% PM5. Eftersom PM5
ar de respirabla partiklarna som kan vandra ned till nedre luftvagarna sa ar det resultatet mest
relevant och ger ett matt pa risker orsakade av luftburet damm. Span hade i bada forsoken
kopts in som partikelreducerande strémedel, men innehdll hdga mangder av bade PM10 och
PM5.

| Fleming, Hessel och Wan den Weghes (2008) studie har de jamfort resultatet i forsta
forsoket med resultatet pa matningarna gjorda i stallmiljo. Jamférelsen mellan de tva forsoken
visar att det finns ett samband mellan partikelmangden i strémedlet och hur mycket partiklar
de sander ut i stalluften. Halmpellets hade lagst varden vid bada forséken. Halm sande
daremot ut betydligt hogre partikelméngd vid méatningar i stallmiljo. Detta kan bero pa flera
olika faktorer, som vid alla matningar som gors i stallmiljo. Bland annat aktivitet i boxen och
stallet, men &ven tid pa dygnet kan paverka resultatet. Vid till exempel in och utslapp,
utfodring, utmockning, sopning av stallen och nar boxarna far nytt stromedel kan méatningarna
visa Okad mangd partiklar i luften.

| studien gjord av Araksinen et al. (2005) har de diskuterat ifall det finns nagot bestamt vérde
pa vid vilken volym det ar skadligt for hasten att andas in respirabla partiklar. Studien visade
att det avgavs 2-47 mg/m? respriabla partiklar fran torv. | jamforelse med torv sénder spén ut
< 1-25 mg/m®. D& det inte finns nagra gransvérden for hast kan det vara svart att veta i vilken
mangd partiklarna kan gora skada pa hastens hélsa. For manniskor ligger de hygieniska
gransvardena for inhalerbart damm p& 5 mg/m® om personen vistas i samma miljo atta timmar
eller mer.

Samtliga forsok att mata partikelmangden har gatt till pa olika satt och ar darfor svara att satta
i relation till varandra.

Airaksinen et al. (2005) har med hjalp av en rotationscylinder tagit prover pa torv for att
utreda partikelhalten i stromedlet. Torv bor innehalla 50% fukt for att fa tillrackligt l1ag



dammkoncentration i luften. For manniskor &r det skadligt med mer endotoxiner &n
250EU/m3och Hollandska expertkommittén pa hygieniska gransvarden rekommenderar en

maxgrans pa 50 EU/m? -1 denna studie visade resultatet att torv avger 280-73000 EU/m®. Det
hade varit intressant att ta reda pa om detta vardet ar skadligt for hastar. Om sa ar fallet, kan
dven sagspan med en halt p& 2 000 EU/m?, samt halm 14 000 EU/m? och hyvelspan 22 000
EU/m?3 vara skadligt.

Tidningspapper godkandes som potentiellt stromedel i en studie gjord av Tanner et al. (1998).
Den kliniska undersokningen i studien visade pa att hastar som stod pa tidningspapper hade
mer damm i palsen, men vid undersokning av respirationssystemet hittades inga
hélsoproblem. Vid endoskopin férekom daremot pigment hos elva av 12 héstar som haft
tidningspapper som strémedel i sin box. Pigmentet antas komma fran blacket i trycket pa
tidningspappret. Det finns ingen forskning pa om pigment gor nagon skada pa hastens
respirationsorgan. Vid endoskopin hittades dven spar av aluminium hos hastar som varit
inhysta pa bade span och tidningspapper. Forst trodde de att sparen av aluminium kom fran
forvaringsutrymmet, da mangd partiklar och damm hos stromedel beror ofta pa férvaring
(Vandenput et al. 1997). Men tidningspappret hade forvarats pa sa satt att det inte var en
mojlighet. De diskuterade dven om aluminium kunde komma fran bléacket pa tidningspappret,
men bléacket visade sig inte innehalla aluminium. En annan méjlighet &r att marken dar skogen
som anvants for att framstalla stromedlen odlats, har innehallt hdga halter aluminium och att
det pa s satt forekommer i stromedlet. Aluminium &r giftigt for manniskor, men forskarna
tror inte att hastarna kan fa i sig en skadlig méangd da de inte ater stromedlet. Vidare forskning
behdver goras for att fa fram ett sakert resultat. (Tanner et al. 1998)

Slutsats

Gemensamt resultat visar pa att span ar det studerade stromedel som innehaller hégst andel
respirabla partiklar i jamforelse med andra material (Fleming et al. 2008;VVandenput et al.
1997). Enligt Fleming et al. (2008) innehaller span mycket PMS5 i relation till PM10, men vid
endoskopi hittas inget tecken pa skador pa respirationsorganen (Tanner et al 1998). Ingen av
dessa studier kan darfor svara pa om partiklarna som sands ut fran stromedel paverkar hastens
hélsa negativt.
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