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Inledning

Detta examensarbete &r en del av en pilotstudie vid Institutionen for Kliniska Vetenskaper,
histmedicin, SLU, i samarbete med Arbets- & miljomedicin, Akademiska Sjukhuset. Syftet
med studien var att utvirdera vilken exponeringsrisk inhalerade partiklar utgdr f6r ménniskor
som arbetar och histar som vistas i konventionell stallmiljo. I pilotstudien ansvarar Arbets- &
miljomedicin for unders6kning av ménniskor samt inomhusmiljon i stallet, medan SLU star
for undersokning av héstarna.

Man hoppas att denna pilotstudie skal leda till ett storre samarbetsprojekt dér exponeringens
samband med sjukdom kartldggs.

Det finnes i dag 250-300 000 héstar i Sverige, och en halv million svenskar rider i pa ridskola
eller har egen hést. Det dr darfor viktigt att stallmiljon dr av god kvalitet for att forhindra
uppkomst av sjukdomar.

Hastar som lever i en konventionell stallmilj6 dr exponerade for hoga nivaer av organiskt
damm innehallande komponenter som kan inducera inflammation i luftvigarna, och
sambandet mellan stallmiljo och luftvigsproblem hos hist beskrevs av Markham redan i 1656
7).

I dag &r inflammatoriska luftvigssjukdomar hos hist en av de vanligaste orsakerna till nedsatt
prestation och langvariga hostproblem hos i alla linder ddr histarna lever huvudsakligen i
stallmiljo. Detta medfor arbetsintolerans och nedsatt prestation.

Tidigare studier har visat att dven friska héstar far 6kade halter inflammatoriska celler i
respirationsorganen vid uppstallning i konventionell stallmiljo (10). Fa studier &r gjorda for att
jamfora stallmiljons paverkan pa bade hist och ménniskor.

I denna pilotstudie f6ljs manniskor och histar i samma milj6 under olika arstider. Detta for att
se eventuella variationer under aret, och hur dessa paverkar héstar och ménniskor som vistas i
stallmiljon. Under denna forskning upptickte vi oforvintade och viktig férdndringar i
lungskoljprov vid undersokning i september. Dessa fordndringar utredas djupare i denna
skrivelse.

Detta arbete dr begrinsat till att omfatta lungskoljprov, samt resultaten av dessa vid olika
arstider och partikelhalter. Lungskoljproverna ger ett intryck av vilka celluldra reaktioner som
forekommer i organet, savida dessa dr diffust utspritt i hela organet, och ér ett bra sitt att
diagnosticera pagaende inflammatoriska processer. Lungskoljprov ér gjorda pa undersokta
histar i februari 2004 da dom var installade i konventionell stallmiljo, i september 2004 efter
sommarbete och i november 2004. Ovriga resultat fran pilotstudien kommer att redovisas i
senare skede.



English Summary

This work reveals the results of BAL performed on horses included in a larger study that
assessed the relationship of amount and type of inhaled particles in equine stable air on
indices of respiratory inflammation in horses and people. During this study an unanticipated
and marked elevation in lung eosinophils was detected in a number of the horses. The
possible significance and cause of this pulmonary eosinophilia was investigated further, and is
the main focus of the work presented.



Material och metod

Hiistar

I forsoket ingick 12 varmblodiga travare, medelalder 4,25 ar och medelvikt 468 kilo. Av dessa
var en hingst, tre vallackar och atta ston. Detta projekt dr utfort i en stor travanldggning dar ett
flertal histar har haft problem med inflammatory airway disease” (IAD). 6 héstar med
anamnes av IAD (hist 1-6) samt 6 friska kontrollhastar (hédst 7-12) undersoktes i februari
2004 med avseende pa allmén hilsa och luftvigar. Vid denna tidpunkt var héstarna i
trining/1opkondition enligt dgare.

Stallmil jo

Histarna utfodrades med ensilage som grovfoder och halm anvéndes som stromaterial i
boxarna. I pilotstudien ansvarar Arbets- & miljomedicin for undersokning av stallpersonalen
samt inomhusmiljon i stallet, medan SLU star for undersokning av histarna.
Miljoundersokningar utfordes parallellt med undersokningarna av héstarna i slutet av januari
och september 2004. Da utfordes dven undersokningar av stallpersonalen som arbetade i
stallet vid undersokningstillfillena. Héstarnas utfodring vid dom olika
undersokningstillfdllena var lika och dven samma strématerial anvindes, medan
arstidsvariationer i temperatur och luftfuktighet mm férekom.

Avmaskningsrutiner .
Histarna som ingick i forsoket var senast avmaskade i januari och maj 2004 med ivermectin'.

Undersokning av hiastarna

Undersokning av héstarna har utforts vid héstkliniken SLU med tidspunkt borjan av februari
och september 2004. Vissa héstar (se nedanfor) hade en till undersokningen november 2004 .
Vid undersokningstillfillet togs anamnes, klinisk undersokning utférdes samt speciell
undersokning av respirationsorgan gjordes.

Blodprov

Venost blodprov togs fran vena jugularis och arteriellt blodprov togs fran arteria faciei.
Venost blodprov analyserades for fibrinogen, rod- och vit blodbild, totalprotein och
albuminhalt i serum samt hemoglobin. Arteriellt blod analyserades for PO,, arteriell
syresittning och pH.

Undersokning av respirationsorgan inklusive endoskopi

Undersokning av respirationsorganen omfattade lungauskultation i vila med hjilp av
stetoskop, dédrefter auskultation av lungor med hjélp av “re-breathing” bag. Under
undersokning med re-breathing bag andas histen flera andetag i en plastpase for att stimuleras
till djupare andetag. Endoskopiundersokning av luftvigar utférdes pa stdende, sederad och
bremsad hist (Figur 1). Histarna sederades intravendst med detomidin "(0,001pug/kg) och
butorphanol™ (15ug/kg). Luftsickarna undersoktes och eventuella forindringar i
slemhinnorna, forekomst av sekret i luftvigarna samt eventuell 6verkénslighetsgrad i
luftvédgarna vid sjdlva undersokningen noterades.

Biopsier

I samband med endoskoperingen togs ocksa endobronkiella biopsier vid bestimda
bifurkationer. Totalt togs upp till sex biopsier fran fem olika bifurkationer. Bifurkationerna
dér biopsierna togs lokalbeddvades med 5-10ml 2 % lidokain, och biopsierna var fran 1-2mm
i diameter.



BAL

Pa varannan hist togs lungskoljprov/BAL fran hoger lunga och biopsierna fran vénster lunga,
pé varannan hist togs proverna tvirtemot. Vid lungskoljprov anvindes 37 C 0.9%
koksaltlosning som skoljvitska. Via endoskop sprutades 100 ml koksaltlosning tre ganger i
lungan, och koksaltet sogs upp med hjélp av spruta omedelbart efter varje 100 ml.

Samma undersokning upprepades pa samma histar i september 2004, da histarna stod i
samma miljo fast under annan arstid. Vid detta tillfzlle kunde tyvérr ena hésten i
kontrollgruppen ej niarvara da denna tivlade samma dag.

Lungbiopsi

Resultaten av undersdkningen i september ledde till ytterligare en undersokning av tre histar
med onormala BAL-virden i november 2004. Vid denna undersokning utfoérdes aterigen
samtliga undersokningar enligt ovan samt lungbiopsi enligt F.G.R. Taylor & M..H. Hillyer
(13) (alla 3 hastar? J).

Trackprov

Vid undersokningstillfillet i november togs trickprov for undersokning av parasit forekomst.
Individuella prov togs fran dom tre héstarna som var nidrvarande vid undersokningen, medan
samlingsprov togs fran 6vriga histar i forsoket. Totalt togs tre samlingsprov, och i varje
samlingsprov ingick avforing fran tre histar.

Lungrontgen
Lungrontgen utfordes pa tva av histarna vid undersokningstillfillet i november.

Statistik

Descriptiv statistiskt var utford pa provsvar fran BAL vid dom olika
undersokningstillfdllenmed jamforelse mellan olika provatagningstillfaller samt kontrollgrupp
och gruppen med tidigare luftvigsbekymmer.

Eftersom detta bara &r en del av en storre studie kommer resultat av 6vriga undersokningar att
redovisas senare. Detta arbete kommer bara att omhandla resultaten av BAL och fokuserar pa
forklaring av ovéntade fynd september 2004.

Figure 1: Endoscopering av hist



Resultat
BAL

Normalvirden av BAL cytologi sattes enligt en Workshop Report fran Michigan State
University (10).

Tabell 1: Normalviirden vid bedomning av cellhalter i BAL enligt Workshop Report vid Michigan
State University; Inflammatory airway disease: defining the Syndrome. Conclusions of the Havemeyer
Workshop.

Celltyp  Procent av total cellhalt

Makrofager 60
Lymfocyter 35
Neutrofiler <5
Mastceller <2
Eosinofiler <l

Vid undersokningstillfillet i februari var dom flesta virden normala, och det var liten skillnad
mellan kontrollgrupp (gruppl) och histarna som tidigare visat symptom pa luftvigssjukdom
(grupp 2) (figur 2). Didremot lag histarna generellt nagot hogt i lymfocyter, jamfort med
normalvirde enligt ovan. Detta beror troligtvis pa att normalvirdet dr angivet i procent, och
eftersom histarna hade laga virden av andra inflammatoriska celler (neutrofiler, mastceller
och eosinofiler) blir den procentuella andelen av till ex lymfocyter nagot hogre.

Procentuell férdelning mellan olika celltyper i BAL
februari 2004. Medelvarde Grupp1 & Grupp 2.
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Figur 2: Procentuell fordelning mellan olika celltyper, baserat pa gruppernas medelvirde och total
cellhalt i BAL.

Hast 10 i grupp 2 visade vid denna undersokning tecken pa infektion i 6vre luftvigar. Vid
endoskopering sag man mattlig mangd slem i luftvigarna, och hésten allméin behandlades
med penicillin i 10 dagar. Analys av BAL visade dock normala viarden pa denna hist.



Vid undersokningstillfillet i september hittades en markant forhdjning av eosinofiler i ett
antal prover (Figur 3). Forhojningen var mest framtridande i grupp 2, dock inte signifikant i
jamforelse med grupp 1. Vid undersokningstillféllet i februari var medelvérdet i denna grupp
0,17 medan den i september var 15,6 % eosinofiler. Aven i kontrollgruppen syntes hogre
halter eosinofiler (fran 0,3 % till 5,3 %). Denna hist (hist 9, grupp 2) deltog inte vid denna
undersokning.

Procentuell férdelning mellan olika celltyper i
BAL september 2004. Medelvarde Grupp 1 &
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Figur 3: Procentuell fordelning mellan olika celltyper, baserat pa gruppernas medelvirde och total
cellhalt i BAL.

Totalt visade 6 histar forhojda eosinofil virden i september 2004. Nér lungskoljproverna
utfordes registrerades ocksa att tva av dessa prover var missfargade (bruna och grumliga)
(Figur 4).

Figur 4. Exempel av missfargade lungskoljproverna (t.v.) under september undersokningen.



Hast 5, 10 och 11 hade hogsta eosinofil viardena vid undersokningen i september. Vid kontakt
med djurdgare i oktober framkom det att dessa héstar var satt ur trining, da dom verkade
hdngiga och inte svarade som forvintat pa traningen. Inga specifika symptom var registrerade
utover detta, ej heller symptom fran luftviagar. Dessa héstar togs in till ny undersokning i
november.

Medelvarde hast 5,10 och 11 vid tre olika
undersodkningstillfiller.
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Figur 5: Resultat av BAL pa individniva vid undersokningstillfallet i november. Baserat pa procent av
totalantal celler.

Vid undersokningen i november var samtliga prover normala vid avseende eosinofilhalt
(Figur 5). Tva av proverna var dock missfirgade (r6da) (Figure 6) .

Figur 6: Rodfirgade BAL under november undersokningstillfélle.

Samanstéller man resultaten av dessa tre héstar vid dom olika undersdkningstillfdllena kan
man klart se att dom hade en hojning av eosinofiler i september, medan dom vid
undersokningstillfillen i februari och november var normala i detta avseende.
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Medelvarde hast 5,10 och 11 vid tre olika
undersokningstillfaller.
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Figur 7: Samanstdllning av resultat fran medelviirde av héist 5, 10 och 11 baserat pa medelviirde i
procent av totalantal celler.

Jamfor man medelvirde samtliga héstar vid undersokningstillfdllen i februari och september,
hittar man en signifikant hojning i eosinofilhalt i september. Eftersom bara tre hiistar deltog
vid undersokningstillfillet i november &r ingen signifikans riknat pa dessa viarden (Figur 7).
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Figur 8: Medelvirde samtliga héistar vid dom tre undersokningstillfillen. Den hoga eosinofilhalten
vid undersokningstillfiillet i september dr signifikant i jamforelse med viirden fran undersokningen i
februari.

Ocksa totalantal celler varierade vid dom olika undersokningstillfillen. I februari var
totalantalets medelvirdet samtliga héstar 256, i september 374 och i november 42 (Figur 8).
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Trickprovsundersokning

Resultaten fran trickprovsundersokningen , som visas i Tabell 2 antyder att stallet har en
fungerande betes- och avmaskningsrutin som dock bor kunna forbittras. Héastarna som ingick
i forsoket var senast avmaskade januari och maj 2004 med ivermectin. Trickproverna

analyserades vid Statens Veterindrmedicinska Anstalt, Uppsala, och analyserades enligt

Baermann samt vid flotation baserat pa 30 gram trick.

Tabell 2: Resultat av trdckprovsundersokning samtliga héistar enligt Baerman, samt flotation baserat

pa 30 gram triick.
Hastar
Samlingsprov 1
Samlingsprov 2
Samlingsprov3
Hast 5

Hist 10

Hast 11

Lungmask
Ingen forekomst

Ingen forekomst
Ingen forekomst
Ingen forekomst
Ingen forekomst

Ingen forekomst

Strongylider
Agg, sparsam
mingd

Agg, mittlig
mingd

Agg, mittlig
mingd

Agg, mattlig
mingd

Agg, sparsam
mingd

Agg, mattlig
mingd

12

Bandmask

Ej
forekommande
Agg pavisade

Agg pavisade

Ej
forekommande
Ej
forekommande
Agg pavisade

Spolmask

Ej
forekommande
Agg, sparsam
mingd

Agg, sparsam
mingd

Ej
forekommande
Ej
forekommande
Ej
forekommande



Diskussion

Vid undersokningstillfillet i september hade 6 av hidstarna forhojda halter eosinofiler i BAL.
Trots detta visade ingen av hdstarna tecken pa respiratorisk sjukdom. Detta var mycket
ovintat, eftersom stallmiljon skulle vara idealisk i september manad. Betydelsen av eosinofili
i BAL ér oklar. Vi bestdamde oss dérfor for att undersoka vidare, och koncentrerade oss pa att
utreda orsaker. Tre av héstarna med hoga eosinofilhalter i BAL undersoktes ocksa i
november, och vid detta tillfille var eosinofilhalterna normala.

Eosinofiler hittas normalt inte i friska luftvédgar, och en forekomst av dessa indikerar att en
celluldr respons forekommer i organet (1). Fa studier beskriver eosinofili i BAL hos hést.

Hoga eosinofilhalter i BAL hos ménniskor dr en del av sjukdomsbilden vid eosinofil
pneumoni. Eosinofil pneumoni dr bendmningen pa en heterogen grupp av lungsjukdomar
vilka karakteriseras av 6kad andel eosinofila granulocyter i bronkalveoldr vivnad och/eller
perifert blod. Mycket av etiologin och patogenesen bakom eosinofil pneumoni hos méinniskor
ar oklar (1).

Eosinofiler kan frigora prekursorer och mediatorer i den humana lungan som sitter igang
manga av dom patologiska fordndringar som férekommer, inte bara vid astma men dven vid
akuta och kroniska interstitiella lungsjukdomar (1).

Hos ménniskor finns i dag goda bevis for att eosinofiler spelar en viktig roll vid utvecklingen
av kronisk astma. I detta samanhang anvinds ECP (Eosinophilic Cationic Protein) som klinisk
markor for eosinofil aktivitet i en astmatisk lunga (2).

Diremot ar flera studier dr gjorda for att forsoka visa samband mellan forekomst av eosinofila
celler i lungan och COPD/IAD hos hést. Opublicerat material och kliniska erfarenheter vid
hastkliniken, SLU, visar att ytterst fa av patienter med COPD eller IAD har hojning av
eosinofiler i BAL-prov. Kliniska erfarenheter visar att det &r osannolikt att eosinofiler &r av
samma betydelse for hist som for ménniskor. Det dr darfor tveksamt om denna temporéra
hojning av eosinofilhalten i BAL-proverna vid undersokningstillfillet i september &r orsakade
av en allergisk reaktion.

Parasiter dr en annan orsak till att minniskor kan utveckla eosinofil pneumoni. Samanhang
mellan 6kad eosinofil halt i BAL och infektion med lungmask, D. arnfieldi, hos hést ér
tidigare pavisat. Asnor som ir infekterade med lungmask visar inga symptom, och riknas som
smittreservoir for denna parasit. Om lungmask pavisas hos hist &r det troligt att dom har
smittats av asnor eller mulor. Det har forekommit att histar har infekterats med lungmask utan
att man har kunnat pavisa att individen har haft kontakt med asnor. Detta gor att man kan
misstidnka att smitta mellan histar forekommer (5).

Histar infekterade med lungmask uppvisar symptom som kronisk hosta och
andningssvarigheter. Vid auskultation av lungfiltet hors ofta missljud (5).

I denna studie gjordes trickprov for diagnostik av eventuell parasitinfektion forst vid
undersokningstillfillet i november. Vid undersokning av faeces enligt Baermannmetoden
kunde inte lungmaskinfektion pavisas, varken pa prov fran undersokta héstar eller fran
samlingsprov fran ovriga histar som ingick i forsoket.
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Infektioner med lungmask hos hist dr mycket séllsynt férekommande i Sverige, och
tillstandet har inte diagnosticerats vid SVA parasitologen pa flera ar (6). Ingen av héstarna i
detta forsok har symptom pa lungmaskinfektion enligt ovan, och dom har inte heller varit i
samma miljo som asnor eller mulor. Man kan inte utesluta infektion med lungmask nir
undersokning av faeces enligt Baerman-metoden &r negativ, men sett i samband med anamnes
och franvaro av kliniska symptom bedoms detta som mycket osannolikt. En svensk studie
fran 2002 har visat att lungmask hos vilda idisslare dr sa artspecifika att man med storsta
sannolikhet kan utesluta att hjort smittar tama idisslare med D. Viviparus (7). Utifran detta
kan man dra slutsatsen att det borde vara mycket osannolikt att vilda idisslare smittar histdjur
med lungmask.

Aven spolmaskens larver, Parascaris equorum, migrerar till lungan. Spolmask kunde inte
pavisats i trickprov fran hést 5, 10 och 11 som hade dom hogsta eosinofilhalterna vid
undersokningstillfillet i september. Spolmask hittades ddremot i samlingsproverna fran dvriga
histar i forsoket vid detta tillfélle.

Vad vi vet dr inga studier gjorda for att visa samanhang mellan eosinofila celler i BAL och
spolmaskinfektion hos hist. Det dr dock kint att spolmasklarver som migrerar till lungan
orsakar blodningar och eosinofil infiltration i lungan. Eosinofilerna ersitts i senare skede av
en lymfocyt ackumulering i organet (8).

Loffler beskrev 1932 ett syndrom hos ménniskor med lunginfiltrat som visade minimala
kliniska symptom. Detta syndrom ir i dag definerat som en benign och sjélvbegrinsande
process med lindriga respiratoriska symptom samt eosinofili i blod och BAL. Patienter med
detta syndrom tillfrisknar spontant inom 3-4 veckor. Etiologin bakom detta syndrom som det
ursprungligt beskrevs dr okdnt. Dom flesta fall som forst diagnosticerats som Lofflers
syndrom i dag, visar sig i senare skede ha en underliggande orsak till syndromet. Exempel pa
detta dr parasitir infektion eller en reaktion i lungan pa medikament, kemikalie eller inhalerad
rok (1).

Resultaten i detta forsok kan pa flera sétt jamforas med Lofflers syndrom hos méanniskor. En
signifikant 6kning av eosinofiler i BAL vid underokningstillfillet i september 2004 jamfort
med eosinofilhalt vid undersokningstillfillet i februari 2004. Den temporira 6kningen av
eosinofiler i BAL pavisad pa histar som var undersokta tre ganger framgar ur Figur 9.

Eosinofila celler i % av totalantal celler vid dom
olika undersékningstilifallen.
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Figur 9: Eosinofilhalt i procent av totalantal celler vid olika tidpunkt, hést 5, 10 och 11.
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Vid undersokningstillfillet i november var dock vérdena igen normala. Inga kliniska tecken
pa sjukdom hittades vid undersokningstillfdllen, men enligt dgare har individen med hogsta
eosinofilhalt visat nedsatt prestation i oktober. Dessa héstar var av denna anledning tagna ur
ordinarie trining som resultat av formsvackan. Viktigt i detta samanhang r att dgare noterade
detta och vidtog atgirder innan resultaten av undersokningen i september foreldg. Agare hade
under denna period inte registrerat symptom fran luftvigarna i samband med
arbetsintoleransen.

Enligt dgare férekom inga miljodndringar i september. Det dr osannolikt att histarna har
inhalerat rok da detta inte dr uppmérksamt av mianniskorna som vistats i samma miljo.
Exempel pa medikament som hos méanniskor kan fororsaka Lofflers syndrom &r bland annat
sulfonamid, penicillin, aspirin, para-aminosalicylsyra och tricykliska antidepressiver (1).
Enligt dgare var héstarna obehandlade och inte i kontakt med dessa preparat i augusti-
september.

Eftersom det var mycket ovintat att hitta forhojda eosinofilhalter i BAL vid
undersokningstillfillet i september 2004 togs inte parasitprov direkt, utan forst nér provsvar
forelag i slutet pa oktober. Detta gor det nagot svart att bedoma parasitbordan i september.
Parascaris equorum har en 10-12 veckor lang livscykel. Teoretiskt skulle histarna kunna vara
infekterade vid spolmask i september utan att det syntes pa trickprov i november, eftersom
man vid flotation av trickprov letar efter spolmaskens dgg. For att hitta dgg i avforingen
maste man ha vuxna maskar i tarmen, och en eventualitet dr att spolmasken i november inte
hade kommit tillrackligt langt i sin livscykel. Man borde dérfor ta om trackproverna i januari
och ocksa vid detta tillfdlle leta efter spolmaskégg vid flotation. I sadant fall vill man vid
flotation kunna pavisa #dgg i tricken om en infektion foreligger, och detta vill da vara en
indikation pa att spolmask skulle kunna ha férekommit dven i september.

Det ir redan pavisat att spolmask finnes i besittningen. Detta visades enligt ovan i
samlingsprover vid flotation baserat pa 30 g trick. Héstarna som ingér i forsoket har senaste
aren bara avmaskats med ivermectin. Resistens hos Parascaris equorum dr visat i studier (11),
och avmaskningsrutinerna ar darfor ingen garanti for att hidstarna ér fria fran Parascaris
equorum. Teoretiskt skulle en spolmask infektion kunna ligga bakom den eosinofili som
syntes i BAL vid provtagningarna i september.

Studier har visat att dven héstar som inte infekterats med spolmask som fol, efter manaders
alder utvecklar en signifikant aldersberoende immunitet mot spolmask. Man har ocksa sett att
dldre histar som infekterats med spolmask far ett 6kat antal lesioner i lever och lungor, medan
fa eller ingen larver returnerar till tunntarmen for att fullféra livscykeln. Detta &r starka
indicier pa att sjdlva immunologiska responsen foregar i lungor och lever (13). Den temporira
okningen av eosinofiler i detta forsok skulle ocksa kunna bero pa att héstarna har infekterats
med spolmask, men att migrerande larver aldrig har kunnat limna tarmen. Man kan dérfor
inte hitta spolmask i trickprov, eftersom spolmaskens livscykel stannade av i lungan.

Parasiter, medicinska medikamenter, bakteriella infektioner samt svampinfektioner i lungan dr
kinda orsaker till eosinofili i lungan hos hund. En finsk studie undersokte hundar med 6kad
eosinofilhalt i BAL trots att ovan ndmnda orsaker var uteslutna (14). Etiologin bakom
eosinofili hos dessa hundar ar fortfarande okind.
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Liknande studier pa hist skulle vara 6nskbart for att kartldgga etiologin bakom eosinofil
pneumoni hos hist. Det pastas att eosinofili i BAL utan hojning av mastceller reflekterar sann
idiopatisk eosinofili. Detta pastaende baserat pa biopsier som visar granulom liknande
ansamlingar av eosinofiler i lunga (15). Artiklar om detta &r dock inte publicerade.

For att fullt ut forsta eosinofili i BAL hos hist, kravs vidare studier. Det dr ocksa viktigt att
man i studier som denna redan fran borjan kontrollerar avmaskningsrutiner, samt i tidigt
skede tar prov for att fa en overblick 6ver individens parasit borda. Vidare studier for att
kartldgga resistens mot antihelmintica i Sverige &r ocksa av stor betydelse i detta samanhang,
samt studier for att fullt ut forsta den eosinofila granulocytens roll i histens lunga.
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