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Abstract

Aim

The purpose was to compare physical work in a normal temperature to physical work during
heat exposure and in that way investigate how physical work during heat exposure affects the
human body in a physiological perspective. My questions were: How does submaximal work
during heat, affect heart rate, water loss, body temperature, lactate level and blood glucose
level? How does smoke-diving affect heart rate, water loss, and body temperature? How is the
heart rate, lactate level and blood glucose level affected in work during heat exposure

compared to work in a normal temperature?

Method

Six firefighters performed at three different occasions four tests. VO, tests in cycle-ergometer
(submaximal and maximal) in a normal temperature. A smoke-diving test during heat
exposure and a submaximal cycle test in a sauna. VO, heart rate, lactate level and blood
glucose level was measured during the tests in the normal temperature. Heart rate, water loss,
body temperature, lactate level and blood glucose level was measured during the smoke-

diving test and the submaximal cycle test in sauna.

Results

Mean heart rate during the smoke-diving test was 174 + 7,7 bpm (93 £ 1,4 % of maximal
heart rate attained in the cycle-ergometer test). Water loss measured to 1,1 £ 0,1 % from
bodyweight, body temperature was increased with 2,1 + 1,2 °C. The blood glucose levels
were higher compared to the maximum test during cycling. Concentration at start was 5,04 +
0,59 vs. 5,64 + 1,00 mmol/l and 2 min after the test 6,79 + 1,26 vs. 6,46 + 1,25 mmol/l. Water
loss during the submaximal cycling in sauna was 0,6 = 0,1 % of bodyweight, body
temperature were increased with 0,8 + 0,3 °C. Lactate levels during the submaximal cycling
in sauna were significant lower than cycling in a normal temperature 1,23 £ 0,17 mmol/l vs
3,43 £ 1,46 mmol/l (175W).

Conclusions
During the smoke-diving test the firefighters had a mean heart rate which was near the
maximal heart rate attained in the cycle-ergometer test. The smoke-diving test was physically

very demanding for the subjects since the tasks lasted in 13-18 min and the heart rate was in



such high levels in general. During physical work in ~ 85 °C wearing a self-contained
breathing apparatus and fire-protective clothing, no difference in heart rate compared to work
in a normal temperature could be measured. Water loss and increased body temperatures
depends on which kind of physical work and heat exposure the firefighters was exposed to.
Lactate levels during physical work in ~ 85 °C was significant lower than the same work in a
normal temperature. This might result from the cool air from the breathing apparatus, which
lead to a higher oxygen uptake in the muscles. There were no difference in blood glucose
levels during physical work in ~ 85 °C compared to work in a normal temperature. After more

physically demanding work during higher temperature, elevated levels was measured.



Sammanfattning

Syfte och fragestallningar

Syftet var att jamfora fysiskt arbete i rumstemperatur och arbete under varmepaverkan, for att
darigenom undersoka hur fysiskt arbete i varme paverkar kroppen i ett fysiologiskt perspektiv.
Mina fragestallningar var: Hur paverkas hjartfrekvens, kroppstemperatur och vétskeforlust vid
submaximalt arbete i varme? Hur paverkas hjartfrekvens, kroppstemperatur och vatskeforlust
vid rokdykning? Hur paverkas hjartfrekvens samt laktat- och glukoskoncentration i blodet vid

arbete i varme jamfort med rumstemperatur?

Metod

Sex brandman genomfarde vid tre olika tillfallen fyra tester. Syreupptagningstest pa cykel,
(submax och max) i rumstemperatur, ett rokdykartest under varmepaverkan och ett
submaximalt cykeltest i bastu. Syreupptagningsformaga, hjartfrekvens samt laktat- och
glukoskoncentrationer i blod mattes under cykeltesterna i rumstemperatur. Vid rokdykartestet
och cykeltestet i bastu mattes hjartfrekvens, vatskeforlust, kroppstemperatur samt laktat- och

glukoskoncentrationer.

Resultat

Hjartfrekvensen vid rokdykartestet var 174 + 7,7 slag/min (93 = 1,4 % av max hjartfrekvens
pa ergometercykel). Vatskeforlusten uppmattes till 1,1 + 0,1 % av kroppsvikten,
kroppstemperaturen hojdes med 2,1 + 1,2 °C. Glukoskoncentrationerna i blod 6kade mer
jamfort med maxtest pa cykel, startvarde 5,04 + 0,59 jmf. 5,64 + 1,00 mmol/l samt 2 min efter
testet 6,79 £ 1,26 jmf. 6,46 = 1,25 mmol/l. Vétskeforlusten vid cyklingen i bastu var 0,6 = 0,1
% av kroppsvikten, kroppstemperaturen hojdes med 0,8 £ 0,3 °C. Vid cykling i bastu var
laktatkoncentrationen i blod signifikant lagre an vid cykling i rumstemperatur 1,23 + 0,17
mmol/l jmf. 3,43 + 1,46 mmol/l (175W).

Slutsats

Under rokdykartestet hade forsckspersonerna en genomsnittlig hjartfrekvens som lag nara den
maximala hjartfrekvensen som uppmattes under ergometercykeltestet. Stora fysiologiska krav
stalls pa brandmaén vid rékdykning eftersom de under en tidsperiod av 13-18 min ligger pa en

hog och jamn hjartfrekvens under hela arbetet. Vid arbete i ~ 85 gradig vdrme med full



skyddsutrustning erholls ingen skillnad i hjartfrekvens jamfoért med arbete i rumstemperatur.
Vatskeforluster och forhojda kroppstemperaturer beror pa vilken sorts arbetsbelastning och
varmegrad man utsétts for. Laktatkoncentrationerna vid arbete i ~ 85 gradig varme var
avsevart lagre jamfort med samma arbete i rumstemperatur, vilket eventuellt berodde pa den
sankta temperaturen pa inandningsluften fran luftpaketet, vilket ger ett okat syreinnehall.
Glukoskoncentrationerna vid arbete i ~ 85 gradig varme andras inget i forhallande till samma
arbete i rumstemperatur. Vid tyngre arbete i hogre varme syns forhojda koncentrationer efter
arbetet.
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1. Introduktion
1.1 Inledning

Mitt stora intresse for raddningstjénst och de arbetsuppgifter som ingdr i brandmannayrket,
ledde till att jag ville géra denna studie. Vad som hénder i kroppen da brandminnen tar pa sig
sin skyddsutrustning och utsitts for virmepaverkan tycker jag &r intressant att ta reda pa,

eftersom det arbete de kan stillas infor ofta dr tungt belastande for kroppen.

Att arbeta som brandman innebér vid rokdykning att mycket tungt fysiskt arbete utfors, oftast
under extrema forhdllanden. Den tunga fysiska belastningen kan vara att lyfta och transportera
tungt material pa olika underlag, t.ex. uppfor trappor och stegar. Vid forflyttning i1 vertikal
riktning sker en betydande 6kning ur belastningshénseende. Eftersom arbete vid rokdykning
innebdr att man maste vara ikladd rokdykningsutrustning, forsvarar dessa klidder och materiel
den normala regleringen av kroppstemperaturen. I flera situationer krdvs att upprepade
insatser maste genomforas, flera rokdykningar méste ske med otillracklig aterhdmtning. Detta

péaverkar belastningen for bade rérelseapparat och cirkulationsorgan betydande. '

1.2 Bakgrund

Rokdykning kan innebéra att brandménnen gar in i brinnande byggnader och gér i narkamp
med branden. For att kunna utfora en rokdykning krdvs att brandmidnnen bar full

skyddsutrustning, se bilaga 9, samt att man har bra slickningsmetoder och sikerhetsrutiner.’

I Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter, (AFS 1995:1)° betecknas rokdykning som
“intrdngande 1 tdt brandrok, vanligen inomhus, for att rddda liv eller bekdmpa brand eller
liknande” samt kemdykning som ”intrdngande i omrdde med farlig luftférorening eller farlig

oxygenbrist (syrebrist) for att rddda liv, bekdmpa utflode av kemikalier eller liknande”.

! Andersson M, Holst J och Gronkvist H, Halsokrav vid rék- och kemdykning — medicinska synpunkter pé
tillAmpningen av AFS 1995:1, (Karlstad: FoU rapport Raddningsverket, 1997), s. 9.

2 Malmsten C och Rosander M, Rk- och kemdykning, (Stockholm: AB Grafiska Gruppen, 1997), s. 9.

? Rok- och kemdykning — Arbetarskyddsstyrelsens forfattningssamling AFS 1995: 1, (Stockholm:
Arbetarskyddsstyrelsen, 1995), s. 6-7.



1.2.1 Kroppens fysiologi under arbete och varmepaverkan

Hjartfrekvensen eller pulsen, kan hos unga friska ménniskor mer 4n tredubblas fran vilovirde
till maximal hjirtfrekvens under nigra minuter.” I och med att omgivningstemperaturen 4r
hdg, hojs ocksa hjartfrekvensen mer 4n i normal temperatur. Vid en h6g omgivnings-
temperatur maste mer blod cirkuleras perifert for att kunna transportera bort virmen fran
kroppen, vilket leder till mindre blod centralt och mindre slagvolym. Kroppen kompenserar
detta med att hdja hjirtfrekvensen.” For att halla kroppstemperaturen vid ungefér 37 °C far
den virmeavgivande processen i kroppen jobba hart da den utsétts for olika viderforhdllanden
sasom dndringar i lufttemperatur eller luftfuktighet (RH).® Under ett normalt triningspass pa
1 h kan vétskeforluster matas upp till mellan 0,5 till 2 liter, olika faktorer paverkar hur stor
svettningen blir. Omgivningens temperatur, vindférhéllanden, typ av arbete, klddsel och
arbetsintensitet. I extremt hoga temperaturer kan vitskeforluster pa 4 1/h uppmatas.” Vid
fysiskt arbete 1 virme (43 °C) och vid en syreupptagning pa 2,1 1/min hojs laktatkoncentra-

tionen med 1 mmol/l jimfort med arbete i rumstemperatur. ®

1.2.2 Aktuella forskningslaget

1.2.2.1 Studier gjorda pa brandman och raddningsarbetare:

Skoldstrom studerade atta brandmén vid tva olika tillfdllen under arbete i en klimatkammare
dér temperaturen uppmatte 15 respektive 45 °C. Forsokspersonerna skulle vid forsta tillfallet
utan iford skyddsutrustning ga pa ett rullband i 60 min med en hastighet av 3,5 km/h. Detta
motsvarade 20 % av maximal syreupptagning. Vid andra tillféllet skulle férsokspersonerna gé
1 samma hastighet pa rullbandet men iklddda full skyddsutrustning, vilket motsvarade 30 % av
maximal syreupptagning. Under forsoken méttes syreupptagning, hjirtfrekvens,
kroppstemperatur och RPE. Resultatet av studien visade att syrebehovet 6kade med 0,4 1/min i
forsok tva och att forsokspersonerna da var i narheten av maximal hjartfrekvens.
Kroppstemperaturen steg till 38,7 °C och RPE kunde relateras till hjartfrekvensen. Slutsatsen
av studien var att en kombination av virme och tung utrustning begransar brandméannens

arbetskapacitet i och med den 6kade kroppstemperaturen.’

* Haug E, Sand O, Sjaastad 0.V, Manniskans fysiologi, (Stockholm: Liber AB, 1993), s. 270.

> Nilsson J, Puls- och laktatbaserad traning, (Farsta: SISU Idrottsbocker, 1998), s. 162.

® Armstrong L-E, Performing in extreme environments, (USA: Versa Press, 2000), s. 16.

" Bohman U och Isaksson P, ldrottarens energibok, (Stockholm: Filth & Hissler, 1999), s. 87.

¥ Rodahl K och Astrand P-O, Textbook of work physiology: physiological bases of exercise, 3. ed. (New York:
McGraw Hill, 1986), s. 599.

? Skoldstrdm B, ”Arbete i virme med skyddsutrustning — Fysiologiska reaktioner hos rokdykare”, Arbete och
Hélsa - vetenskaplig skriftserie, Arbetarskyddsstyrelsen, 36, (1986), s. 1ff.



I studier gjorda av Holmér m.fl. gjordes undersokningar av fysisk belastning i virme pa
brandman. I en av studierna visades det att fem minuters vistelse i extrem virme (250-350
°C), gav en hog hudtemperatur (45 °C, axel och vad) trots skyddsklddsel. I en annat test
undersoktes fysiologisk belastning och arbetskrav vid en rokdykningsévning (20 min).
Resultatet av denna undersokning visade att energikostnaderna dr hoga eller mycket hoga,

beroende p4 tung utrustning och arbetsmoment. "’

Annwall gjorde en studie pa 15 brandmén under en rokdykning med hog virmebelastning.
Sambandet mellan hjartfrekvens och RPE undersoktes. Noteringar av hjirtfrekvens och RPE
gjordes var tredje minut, rokdykningen varade i totalt 35 min. Resultatet visade ett linjart

forhallande mellan hjartfrekvens och RPE."!

Rossi undersokte hur kroppstemperaturen och vitskenivan hos 17 brandmén paverkades efter
en rokdykning iforda full skyddsutrustning. I 6vningshuset dir forsoken genomfordes
uppmittes temperaturer mellan 100 och 190 °C. I ett av forsoken uppmattes sa hog temperatur
som 278 °C. Efter 6vningen som varade i ungefdr 15 minuter, steg kroppstemperaturen hos
forsokspersonerna med i genomsnitt 0,6 °C. Vitskeforlusten varierade hos forsdkspersonerna

frén 0,7 till 2,1 % av kroppsvikten under 1h arbete.'

Eglin m.fl. undersokte kroppstemperatur, hjartfrekvens och vétskeférlust hos 13 personer
inom rdddningstjansten under sammanlagt 44 rokdykningsdvningar iférda full
skyddsutrustning. De 44 dvningarna var indelade 1 tre olika typer av 0vningar. Temperaturen
vid dvningarna var 74 £ 42 °C (medelvérde = SD) och tidsldngden for de tre olika dvningarna
var 33,0 £ 7,9 min, 26,3 £ 5,5 min respektive 7,3 £ 2,6 min. Efter 6vningarna registrerades
kroppstemperaturen till 38,5 £ 0,9 °C, étta av personerna hade under 6vningarna en
kroppstemperatur pa 6ver 39 °C. Hjartfrekvensen under 6vningarna uppmadttes till 138 + 26
slag/min, under fem av dvningarna hade forsokspersonerna en hjéartfrekvens motsvarande 90
% av maximal hjartfrekvens. Vitskeforlusten mattes till 0,62 + 0,6 1. I studien gjordes dven en
pilotstudie pa hur hjéartfrekvensen och kroppstemperaturen édndrades vid en simulerad

livrdddning av en docka i rumstemperatur (dockans vikt = 50 kg). Resultatet av pilotstudien

1 Holmér I, Gavhed D, Karlsson E, Kuklane K och Nilsson H, Belastningsstudier av rokdykning vid extrem
stralningsvarme, (Karlstad: FoU rapport Riddningsverket, 1997), s. 1ff.

" Annwall G, ”Upplevelsen av fysisk anstriangning vid rokdykning”, Undersékningsrapport Arbetarskydds-
styrelsen, 102, (1975), s. 1ff.

> Rossi R, "Fire fighting and its influence on the body”, Ergonomics, 46, (2003), s. 1017ff.
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vid den simulerade livraddningen visade att hjirtfrekvensen motsvarade 79 + 7 % av maximal
hjértfrekvens och att detta paverkade kroppstemperaturen till en 6kning pé 0,4 till 0,6 °C.
Studien visade att de fysiologiska pdverkningarna pa kroppen vid rokdykningsévningar

varierade beroende pa de yttre forhallandena och de olika uppgifterna vid 6vningarna. '

I en studie gjord av Lusa m.fl. fick 35 friska brandmén i 4ldrarna 19-27 ar, max VO, 4,08 +
0,45 1/min, genomfora en rokdykning i en klimatkammare iforda full skyddsutrustning dér
temperaturen uppmiittes till 119 + 12 °C. Ovningen varade i 17 + 4 min. Under testet
registrerades hjartfrekvensen till ett medelvirde motsvarande 150 £ 13 slag/min, detta
motsvarade 79 + 6 % av forsokspersonernas maximala hjértfrekvens (ergometercykeltest).
Den hogsta hjértfrekvensen som registrerades under dvningen var 180 £ 13 slag/min (95 £ 6
% av maximal hjartfrekvens). Syreférbrukningen under 6vningen berdknades till 2,4 + 0,5
1/min, (60 £ 12 % av VO, max). Deras slutsats var att rokdykningen var fysiskt sett mycket
kravande pé de unga véltrinade forsokspersonerna som deltog i studien. Detta visar hur
viktigt det &r att regelbundet testa alla brandmén for att bedoma om hilsan och den

fysiologiska statusen é&r tillridcklig for att de ska kunna utfora alla de uppgifter som kravs 1

jobbet."

Smith m.fl. gjorde en undersdkning pa 15 brandmén dar forsokspersonerna gjorde tva olika
uppgifter inne 1 ett varmt brandévningshus iférda full skyddsutrustning. Uppgifterna som
forsokspersonerna skulle utfora var slangdragning 8 min och vedhuggning 8 min, i ndmnd
ordningsfoljd. Hjértfrekvens, kroppstemperatur och blodlaktat registrerades efter varje utford
uppgift. Hjartfrekvensen och kroppstemperaturen dkade fran start och vid dvergangen fran att
dra slang till vedhuggning. Laktatnivan 6kade nér forsokspersonerna overgatt fran
slangdragning till vedhuggning. Under testet registrerades medelvirden hos

forsokspersonerna, for hjértfrekvens 182 slag/min, kroppstemperatur 40,1 °C och

1 Eglin CM, Coles S and Tipton MJ, "Physiological responses of fire-fighter instructors during training
exercises”, Ergonomics, 47, (2004), s. 483ff.

' Lusa L, Louhevaara V, Smolander J, Kivimaki M and Korhonen O, “’Physiological responses of firefighting
students during simulated smoke-diving in the heat”, American Industrial Hygiene Association, 54, (1993), s.
228ft.
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blodlaktatkoncentration 3,8 mmol/l. Slutsatsen var att uppgifter likt de som ingick i denna

studie resulterade i en betydande fysisk anstringning for brandménnen. "

I en annan studie gjord av Smith m.fl. undersoktes hur bl.a. hjartfrekvens, laktatnivd och
skattad anstrdngning “Ratings of Perceived Exertion” (RPE) péverkades av fysiskt arbete i
viarme. Forsokspersonerna (16 brandman) fick efter en slumpmaéssig indelning utfora fysiskt
arbete under 16 min iforda full skyddsutrustning i antingen 13,7 °C (8 st.) eller 89,6 °C (8 st.)
Mitningar gjordes fore start, 8 min in 1 arbetet, direkt efter genomfort arbete (16 min) samt 10
min efter genomfort arbete. Resultaten frén studien visade att hjartfrekvens, laktatkoncentra-
tion och RPE 6kade under bada testerna men att 6kningarna var mycket storre i den varma
miljon. Aterhimtningen var 14ngsammare efter arbetet i virmen. Deras slutsats var att arbete i

virme leder till en 6kad arbetsborda for kroppen. '

1.2.2.2 Studier gjorda med varmepaverkan:

Ar 1964 gjorde Bengt Saltin en studie dér han undersokte hur viirme och vitskeforlust
paverkade arbetskapaciteten. Sju langdskidakare fick utfora ett submaximalt arbetstest och ett
maximalt test pa cykel i rumstemperatur, for att sedan efter att ha blivit utsatta for
viarmepdverkan 1 90 min (80 °C bastu RH 15 %) och blivit av med vétska utféra samma test
igen. Resultatet av undersdkningen visade att det submaximala arbetstestet gjorde s att hogre
hjéartfrekvenser uppmaittes under submaxtestet vid rumstemperatur én testet efter
viarmepaverkan. Vid det maximala testet uppmattes ingen skillnad i cirkulation eller acrob
arbetskapacitet mellan arbete i rumstemperatur och 1 vdrme, trots vatskeforluster pa upp till

5,5 % av kroppsvikten.'’

Voltaire m.fl. gjorde en studie for att faststélla huruvida ett varmt klimat med hog
luftfuktighet paverkade kroppen. Tester utfordes péa 22 viltranade mén, vilka fick utfora tre
submaximala cykeltester som omfattade 1h vardera. Tvé av testerna utfordes i miljéer utan

nagon form av virme, medan ett test genomfordes i varm miljé med hog luftfuktighet.

!> Smith DL, Petruzzello SJ, Kramer JM and Misner JE, ”Physiological, psychophysical, and psychological
responses of firefighters to firefighting training drills”, Aviation, Space, and Environmental Medicine, 67,
(1996), s. 1063ff.

16 Smith DL, Petruzzello SJ, Kramer JM and Misner JE, ”The effects of different thermal environments on the
physiological and psychological responses of firefighters to a training drill”, Ergonomics, 40, (1997), s. 500ff.

17 Saltin B, ”Aerobic work capacity and circulation at exercise in man —With special reference to the effect of
prolonged exercise and/or heat exposure”, Acta physiologica Scandinavica, vol 62, Supplementum 230, (1964) s.
off.
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Mitningar gjordes pa kroppstemperatur, hjartfrekvens och vitskeforlust. Resultatet visade en
betydande 6kning av kroppstemperatur och hjértfrekvens samt en betydande minskning av
vitskenivan 1 kroppen da testet gjordes 1 varm miljé med hog luftfuktighet. Man beridknade
och uppskattade en forsdmrad prestation med 27,7 % vid fysiskt arbete i virme och hog
luftfuktighet jamfort med ett arbete i rumstemperatur. Slutsatsen var att intensivt och
langvarigt fysiskt arbete 1 varm miljé med hog luftfuktighet orsakar en forhojd kropps-

temperatur och dirmed en forsimrad prestation.'®

I en studie gjord av Armada-da-Silva m.fl. undersoktes bl.a. hur en forhéjd kroppstemperatur
paverkar RPE samt plasmaglukos- och laktatkoncentration. Forsokspersonerna, 10 min, fick
vid det forsta tillféllet av tva, cykla 14 min med normal kroppstemperatur (37,5 £ 0,27 °C)
(matt rektalt) pd en belastning motsvarande 63 % av deras maximala kapacitet. Forsoks-
personerna fick under testet skatta RPE for ben. Blodprov togs efter genomforandet. Vid
andra tillféllet fick forsokspersonerna sitta 1 bastu innan testet genomfordes sa att en forhojd
kroppstemperatur kunde uppmétas (39,0 + 0,13 °C) I 6vrigt genomfordes testet pd samma sétt
som i forsta tillfallet. Testerna visade att RPE 6kade signifikant i och med en forhojd
kroppstemperatur samt att plasmaglukoskoncentrationen 6kade (P<0,05) daremot fann man

ingen paverkan pa laktatkoncentrationen. "

Fink m.fl. testade 6 mén som vid tva olika tillfallen fick cykla i tva olika miljoer; 44 °C,
luftfuktighet (RH) = 15 % och 9 °C, RH = 55 %. Ett test bestod av tre cykeltest, vardera under
15 min 70-85 % av VO, max. Mellan varje cykling fick fors6kspersonen vila i 10 min. Fore
och efter varje test togs muskelbiopsier frn vastus lateralis samt venprover. Hjartfrekvens,
syreupptagning och kroppstemperatur méttes och alla parametrar visade en signifikant
hdjning under arbetet i virme. Laktatkoncentrationerna var nastan dubbelt sa hoga i varmen.
Utnyttjandet av muskelglykogen rdknat pa 60 min var storre 1 virmen (74 mmol/kg) jamfort

med 42 mmol/kg i 9 °C-milj6én.*

'8 Voltaire B, Berthouze-Aranda S and Hue O, "Influence of a hot/wet environment on exercise performance in
natives to tropical climate”, The Journal of Sports Medicine and Physical Fitness, 43, (2003), s. 306ff.

1 Armada-da-Silva PA, Woods J and Jones DA, "The effect of passive heating and face cooling on perceived
exertion during exercise in the heat”, European Journal of Applied Physiology, 91, (2004), s. 563ff.

2% Fink WJ, Costill DL and Van Handel PJ, ”Leg muscle metabolism during exercise in the heat and cold”,
European Journal of Applied Physiology and Occupational Physiology, 34, (1975), s. 183ff.
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I en studie utférd av Maxwell m.fl. undersoktes hypotesen att det skulle vara jobbigare for
kroppen fysiologiskt sett att utfora fysiskt arbete i varme an i kall milj6. Tolv manliga
forsokspersoner ingick i studien, alla fysiskt aktiva, utférde vid tre olika forsokstillfallen
16ptester under olika forhéllanden. Test A var en uppvarmning i kall milj6 samt ett antal
efterfoljande sprintlopp (20 s.). Vilan mellan sprintloppen var 100 s. Test B bestod av en
uppvarmning i kall miljé samt upprepade sprinterlopp 1 varm milj6, enligt samma utforande
som i A. Test C var en uppvarmning i varm milj6 samt upprepade sprintlopp 1 varm fuktig
miljo med samma utférande som de bada foregdende testerna. Vitskeforlust och
kroppstemperatur (rektalt och oralt) samt hudtemperatur mittes. Kapilldrblod togs for att méta
laktat- och glukoskoncentration. Resultatet 1 studien visade att vétskeforlusten var signifikant
storre under test C dn i test B, som var storre dn 1 A. Kroppstemperaturen visade skillnader
mellan A, B och C, rektalt (P=0,007), oralt (P< 0,001) samt hudtemperatur (P< 0,001). Ingen
skillnad kunde uppmatas i laktatkoncentration under de olika testerna. Glukoskoncentrationen
okade ddremot i B och C jdmfort med A. Ingen skillnad i kroppstemperatur eller laktat- och
glukoskoncentration kunde uppmétas mellan B och C testerna. Slutsatsen av studien var att
prestationen hos en person sianks om man blir pdverkad av en varm miljé med hog

luftfuktighet.'

1.3 Syfte och fragestallningar
Syftet med denna C-uppsats var att jimfora fysiskt arbete i rumstemperatur med arbete iford
full skyddsutrustning under virmepaverkan, for att dirigenom undersdka hur fysiskt arbete 1

viarme paverkar kroppen i ett fysiologiskt perspektiv.
Mina fragestéllningar var:
e Hur paverkas hjirtfrekvens, kroppstemperatur och vitskeforlust vid submaximalt
arbete i virme?

e Hur péverkas hjirtfrekvens, kroppstemperatur och vitskeforlust vid rokdykning?

e Hur paverkas hjértfrekvens samt laktat- och glukoskoncentration i blodet vid arbete i

viarme jamfort med rumstemperatur?

I Maxwell NS, Aitchison TC and Nimmo MA, “The effect of climatic heat stress on intermittent supramaximal
running performance in humans”, Experimental Physiology, 81, (1996), s. 833ff.
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2. Metod och material

Material och utrustning som har anvénts i studien, fore, under och efter samtliga testtillfallen,

finns komplett presenterat 1 bilaga 1.

2.1 Kéll- och litteratursékning
Kaéll- och litteratursokningen gjordes 1 PubMed och i Raddningsverkets bibliotekskatalog
Micromarc. For sokningen i PubMed med dmnesord, synonymer, sokstrdngar och antalet

traffar se bilaga 13.

2.2 Urval

Forsokspersoner till studien soktes via e-post till Stockholms Brandforsvar (c:a 500 personer),
Brandkaren Attunda (c:a 150 personer) samt Réddningsverkets SMO-klasser i Rosersberg
(Skydd mot Olyckor 1, 3 och 4, c:a 130 personer) se bilaga 4. Totalt anméilde sig 24 personer.
Kriterier for urvalet av forsokspersoner var att de skulle vara brandmén, 22-40 ar samt vara
fullt friska enligt Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter (Arbetsmiljoverket) (AFS 1995:1), se
bilaga 3. Eftersom testerna var krdvande och manga parametrar skulle mitas, bestimdes att
sex forsokspersoner skulle ingd i studien. De sex forsta forsdkspersonerna som hade anmaélt

sig och uppfyllde kriterierna valdes ut till studien. Friskhetsintyg kontrollerades innan.

2.3 Forsokspersoner
Sex frivilliga brandmén, (5 st. frdn Stockholms Brandforsvar och 1 st. fran Brandkéren

Attunda) deltog i studien. Forsokspersonernas karaktéristik beskrivs i tabell 1.

Tabell 1 Forsokspersonernas karaktaristik.

Alder Vikt Lingd VOaumax VOumax
Forsoksperson (ar) (kg) (cm) (1 min™) (ml " kg' - min™)
F1 33 82,5 182 425 51,6
F2 27 87,0 187 5,40 62,0
F3 32 77,0 180 4,60 59,7
F4 30 91,0 186 5,74 63,1
F5 29 87,0 183 4,47 51,3
F6 30 80,0 183 4,33 54,1
Mv. (n=6) 30,2+2,1 84,1+52 184+2,6 4,80 + 0,62 57,0 + 5,28

Medelvirde £ SD. Maximal syreupptagning (VOymax )
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2.4 Testprocedur
2.4.1 FOrsoksupplaggning

Forsokspersonerna fick en inbjudan till syreupptagningstestet och rokdykartestet via e-post,
med vigbeskrivningar till de olika testplatserna, samt vilket material och utrustning som
skulle medtagas, se bilaga 5. Eftersom forsokspersonerna kénde till Kista brandstation dir
testerna i bastu genomfordes och material for testet fanns dir, behdvdes ingen viagbeskrivning

eller material- och utrustningslista skickas ut.

2.4.2 Submaximalt och maximalt syreupptagningstest pa ergometercykel
Forsokspersonerna genomforde syreupptagningstesterna, se bild 1, pd LTIV (Laboratoriet for
Tillampad Idrottsvetenskap) vid Idrottshogskolan i Stockholm. Innan testet vigdes
forsokspersonen (med underklidder) samt méttes. Ombyte till 14tt klddsel (T-shirt och shorts)
skedde och dérefter forsags forsokspersonen med pulsklocka. Sadelhdjden stélldes in och

kapilldrblod togs fran fingertopp for analys av glukos- och laktatkoncentration.

Forsokspersonen cyklade pé fyra olika belastningar pa en elektronisk Monark 839E (75W,
125W, 175W och 225W), fyra min pé varje belastning (16 min totalt) i 70 kadens (pedalvarv
per minut). Efter tredje minuten pé varje belastning noterades puls samt skattad anstringning
(RPE) for ben och andning. Vid fjdrde minuten fick forsokspersonen sluta trampa och
kapillarblod frén fingertopp togs. Se testprotokoll bilaga 6. En mask var placerad for nisa och
mun under hela testet, vilken via en slang var kopplad till en blandningskammare, Jaeger
Oxycon Pro, som mitte syreupptagningen online, med registreringar var 15: e sekund. Efter
genomfort submaximalt syreupptagningstest avlagsnades mask och forsokspersonen fick vila i

10 min innan maxtestet. Ingen vitska fick intagas under denna tid.

Foto: Kristin W3

Bild 1. Syreupptagningstest cykel
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Det maximala syreupptagningstestet startade med en arbetsbelastning pa 150W och 200W, 2
min pa vardera belastning. Sedan hojdes belastningen med 25W var 30: e sekund som testet
varade. Syreupptagningsmétningen gick till p4 samma sitt som under submaxtestet. Vid
testets genomforande noterades maxpuls i testprotokollet, samt RPE for ben och andning. Tva
och tio min efter genomfort maxtest togs kapilldrblod fran fingertopp. Genom att beridkna ett
medelvérde av de tre hogsta registreringarna i slutet bestimdes VO;max hos forsékspersonerna.
Alla belastningsékningar som gjordes pa cykeln under syreupptagningstesterna var

forprogrammerade i Monark 839E Analysis Software.

2.4.3 Rokdykartest

Testet genomfordes 1 ett rok- och branddvningshus vid Rdddningsverket i Rosersberg under
tva eftermiddagar (eftermiddag 1: +2 °C, RH 82,1 %, litt snofall och eftermiddag 2: +4 °C
RH 77,3 %, mulet) med hélften av deltagarna &t gdngen. Innan testets start registrerades
forsokspersonernas kroppstemperatur och vikt (i bara underklidder). Kapilldrblod togs fran

fingertopp, dérefter forsdgs forsokspersonerna med pulsklocka.

Iforda full skyddsutrustning skulle forsdkspersonerna en och en utfora olika fysiskt krdvande
uppgifter i varm miljo dir det brann pa tva olika vaningsplan. Temperaturen pa bottenplanet
uppmiittes pa 1,8 m hojd, vid eftermiddag 1 till 220-280 °C och vid eftermiddag 2 till 190-300
°C. (Se bilaga 10 over skiss pd rok- och branddvningshuset). Lastpallar anvindes som
eldningsmaterial och under bada tillfdllena eldades lika ménga lastpallar (25 st. totalt for alla
forsokspersoner/vaningsplan) Testet 6vervakades av ansvarig larare vid Rdddningsverket i

Rosersberg, som foljde forsokspersonerna under varje moment inne i huset.

Moment ett (M1) var att bédra upp tre st. tradockor (vikt 32-36 kg) pé axeln, en at gangen,
hogst upp 1 trapphuset. Moment tva (M2), var att fira upp och ner en lastpall (22 kg) frén en
balkong, se bild 2. Moment tre (M3) var att ta sig ner till bottenplanet och stapla 12 st.
lastpallar. Dérefter fortsatte momentet ett vaningsplan upp for att upprepa samma sak.
Temperaturen pa samma hdjd uppméittes vid eftermiddag 1 till 100-160 °C och vid
eftermiddag 2 till 170-330 °C. Moment fyra (M4) var att béra tillbaka trddockorna en at
gingen till utgdngen fran trapphusets hogsta vaningsplan. Nér detta var genomfort startade
moment fem (MS5) som var att béra 2 st. slangkorgar en i varsin hand (30 kg tot.) upp till
trapphusets hogsta plan for att dir vinda och komma ner igen fyra ginger, se bild 3. Dérefter

var rokdykartestet slut. Total tid for genomforandet var 13,5-17,5 min. Efter testet fick
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forsokspersonen skatta sin anstrangning utifran RPE-skalan (ben och andning).
Kroppstemperaturen mittes och 2 min och 10 min efter avslutat test togs kapillarblod fran

fingertopp. Dérefter vagdes forsdkspersonen. For testprotokoll rokdykartest se bilaga 7.

Bild 2. Rok- och branddvningshuset. Moment 2. Bild 3. Moment 5.

2.4.4 Arbetsforsok i bastu

Ett submaximalt ergometercykeltest i bastu, se bild 4, genomfordes pa Kista brandstation.
Bastun uppmitte 80-86 °C samt RH 5,5-5,6 % vid testet. Forsokspersonerna ikladda full
skyddsutrustning forutom handskar och stovlar, cyklade pa tre olika belastningar (75W, 125W
och 175W) pa en Monark 818 E ergometercykel (12 min totalt) i 70 kadens. Innan testet
mittes kroppstemperatur och vikt (i bara underkldder). I 6vrigt genomfordes cykeltestet pa
samma sitt som det submaximala syreupptagningstestet pd LTIV, forutom att belastningen
okades manuellt. Efter genomfort cykeltest mittes kroppstemperatur och vikt (se bild 5) pa

forsokspersonen.

Eftersom de fysiologiska reaktionerna vid cykling i bastu med full skyddsutrustning inte var
kdnda fanns en osdkerhet kring detta test. Bedomningen att cykeltestet kunde utforas utan
ndrvaro av medicinsk personal gjordes, men en belastningsniva valdes dock bort (225 W). For

testprotokoll se bilaga 8.
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Foto: Kristin Waara Foto: Kristin

Bild 4. Cykeltest i bastu. Bild 5. Végning av kroppsvikt efter test.

2.4.5 Matvariabler, material och metodik

VO, miittes online genom anvindning av Jaeger Oxycon Pro med blandningskammarteknik.

Hjartfrekvensen mattes under testernas genomforande med Polar Accurex Plus
hjartfrekvensméitare som var inprogrammerad att registrera ett viarde var femte sekund. Pulsen
registrerades under tredje minuten pd varje niva vid submaxtesterna pa cykel. En maxpuls
under maxtestet noterades. Tva medelvirden, ett for M1-M3 och ett for M4-M5, samt ett

totalmedelvarde under rokdykartestet rdknades ut.

Laktatkoncentration i mmol/l samt glukoskoncentration i mmol/l erhélls efter analys av
kapillarblod frén fingertopp med Biosen C_line sport. Kapilldrroren placerades 1 provrér med
1,0 ml buffertlosning (natrium och heparin) och skakades om. Provroren frystes dérefter ned
och forvarades i —20 °C frys for senare analys. Vid analysen tinades provréren upp och
vandes upp och ner atta gdnger for att sedan bli kontrollerade att ingen skiktning hade skett.
Diérefter placerades provroren i laktat- och glukosmaitaren. Varje forsokspersons samtliga

tester analyserades vid samma tillfdlle.

Upplevd anstringning skattades for bade ben och andning pi Borgs RPE-skala® graderad

frdn 6-20. Forsokspersonerna kénde vl till skalan.

> Borg G, Borg's percieved exertion and pain scales, (Champaign, IL: Human Kinetics, 1998), s. 47.
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Kroppstemperatur mittes med 6rontermometer Ibp Exato TS 4 fore och efter rokdykartestet

samt det submaximala ergometercykeltestet 1 bastu.

Vitskeforlust mittes genom att forsokspersonerna vigdes pa en allvag 150 kg fore och efter

rokdykartestet samt vid det submaximala ergometercykeltestet i bastu.

2.5 Berakningar

For att fa reda pa energiomsittningen vid fysiskt arbete i virme (rokdykartestet) berdknades
en genomsnittlig hjirtfrekvens for hela arbetet hos forsokspersonen, vilket sedan kunde
kopplas till syreupptagningstestet pad cykel och den syremingd som krivdes vid den
genomsnittliga hjartfrekvensen. Eftersom det vid energiomsittning forbrukas 5 kcal for varje
liter syre som omsitts*>, multiplicerades mingden forbrukad syre med denna faktor. Den
totala energiomsittningen erholls genom att multiplicera resultatet med den totala tiden for

rokdykningen. (Energiomséttning (kcal)) = VO, x 5 x tid).

Normalt sett s kan man inte relatera hjértfrekvens vid arbete i virme med VO, i
rumstemperatur, men eftersom ingen Okning av hjértfrekvensen vid arbetstestet i bastu
registrerades jamfort med samma test i rumstemperatur sa raknades energiomséttningen ut pa
detta sitt. En utrdkning av energiomsdttning dér hjéartfrekvens antas vara 15 slag/min lagre

(dvs. forhojd p.g.a. virme) har ocksa gjorts.

2.6 Validitet och reliabilitet

Fore cykeltesterna kontrollerades och kalibrerades cyklarna for att vara sdker pd att
forsokspersonerna cyklade pé ritt angiven belastning och for att validiteten och reliabiliteten

skulle bli sa hog som mojligt.

Mitinstrumenten for glukos- och laktatanalyser har testats innan och kontrollerats att de
fungerar som de ska samt att rutiner vid provtagning av kapillarblod har Gvats in pa ratt sétt.
Falska laktat- och glukoskoncentrationer kan fds om det kommer in luftbubblor 1 kapilldrroret

som gor att mingden helblod i kapillarroret reduceras, vilket leder till ett mer utspétt provror

2 Broholmer M, Karlsson P och Leijding T, At bast! — Kost, idrott och halsoutveckling, (Stockholm: SISU
Idrottsbocker, 2004), s. 33.
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an vid korrekt provtagning. Om inte fingertoppen torkas av ordentligt med alkohol kan

laktatkoncentrationerna bli missvisande eftersom svett innehaller laktat.>*

Validiteten kring glukosvdrdena kan diskuteras eftersom forsokspersonerna ej 4t

standardiserad kost dagen innan och samma dag som utférandet av testerna.

Reliabiliteten vid rokdykartestet dr liten eftersom det dr svart att kunna fi tillgang till samma
sorts r0k- och branddvningshus. Samma viderlek och luftfuktighet utomhus, samt samma
temperatur inne i rok- och brandévningshuset vid just dessa tva tillfdllen. Bara under dessa tvé
tillfallen och for olika forsokspersoner skiljde temperaturen at trots samma méngd

eldningsmaterial.

Vid cyklingen i bastu anvéndes metronom (70 takt) dar forsokspersonerna sjdlva maste kunna
halla takten vilket kan ge en storre variation i belastning &n vid anvindning av en elektriskt

bromsad ergometercykel. Belastning och trampfrekvens kontrollerades kontinuerligt.

2.7 Statistik

Resultaten dr i de flesta tabeller och figurer presenterade i form av individuella virden samt
medelvdrde + standardavvikelse (SD). De statistiska berdkningarna i studien &r utrdknade i

Microsoft Excel. Den statistiska signifikansnivén sattes till p < 0,05.

2.8 Bortfall

Négot externt bortfall i studien finns inte. Ett internt bortfall forekommer déremot eftersom
tva av forsokspersonerna inte kunde deltaga vid det submaximala ergometercykeltestet i bastu

p.g.a. att de var bortresta. Detta medforde att inga varden erholls for dem pé detta test.

* Marten Fredriksson, Laboratorieassistent, Idrottshdgskolan, Stockholm.
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3. Resultat

3.1 Hjartfrekvens och energiomsattning

Vid jimforelse mellan cykling i bastu respektive cykling i rumstemperatur erholls ingen storre
skillnad 1 hjartfrekvens om ett medelvérde berdknas for de fyra forsokspersonerna. Tva
forsokspersoner hade liagre hjartfrekvens i bastu och tva forsokspersoner hade samma

hjartfrekvens 1 bastu och i rumstemperatur. Se figur 1.
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Figur 1. Jamforelse i hjartfrekvens mellan submaxtester hos forsoksperson 1-4. Submaximalt
syreupptagningstest ergometercykel (m), submaximalt ergometercykeltest i bastu (0).
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Niér forsokspersonerna genomforde rokdykartestet hade de en hjartfrekvens dar hogsta
uppmatta varde var forhallandevis lika med maxtestet pa cykel. Vért att notera ar att tva av
forsokspersonerna uppmétte en hjértfrekvens som var hogre. Vid rokdykartestet hade
forsokspersonerna 189 + 8,6 slag/min och vid maxtestet pa cykel 188 + 7,8 slag/min. Se tabell

2 for individuella virden.

Tabell 2. Hogsta uppmatta hjartfrekvenser under rokdykartest repektive maximalt syreupptagningstest pa cykel.
Skattningar gjorda efter RPE-skalan vid avslutat test.

Rokdykartest Maxtest cykel
Hf, Rpe-Ben Rpe-Andning Hfjax Rpe-Ben  Rpe-Andning
Forsoksperson (slag/min) (6-20) (6-20) (slag/min) (6-20) (6-20)
F1 190 19 20 182 19 19
F2 203 16 19 202 19 19
F3 187 17 17 189 20 18
F4 177 17 19 180 19 19
F5 190 16 19 190 19 18
F6 184 15 17 187 19 19
Myv. (n=6) 189 + 8,6 17+1,4 19+1.2 188+ 7.8 19+04 19+0,5

Medelvirde + SD. Hogsta uppmiitta hjirtfrekvens (Hf,), maximal hjértfrekvens cykel (Hfax ).

Under moment 1-4 uppmiittes en hjartfrekvens som var 164 + 7,8 slag/min. Moment 4-5 ledde
till att forsdkspersonerna nddde en hjartfrekvens pa 180 + 8,6 slag/min. Figur 2 visar
hjértfrekvensen for en forsoksperson. Sammantaget for hela rokdykartestet var
hjéartfrekvensen 174 + 7,7 slag/min vilket motsvarar 93 + 1,4 % av max hjartfrekvens
(ergometercykel). Den genomsnittliga energiomséttningen under rokdykartestet var 308 +

25,7 kcal. Forsokspersonernas individuella hjirtfrekvenser och energiomsattningar framgar av
tabell 3.
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Figur 2. Exempel pé hjértfrekvenskurva under rokdykartestet hos forsoksperson 1 (F1).
M1-MS5 anger olika moment (se text s.10).
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Tabell 3. Hjartfrekvens och energiomséttning under rokdykartestet.

Hf,, M1-3 Hf,, M4-5 Hf,,, Hf % max Energioms.
Forsoksperson (slag/min) (slag/min) (slag/min) (%) (kcal)
F1 161 179 172 95 328
F2 178 196 188 93 284
F3 165 178 174 92 300
F4 154 171 165 92 298
F5 163 182 174 92 350
F6 163 175 170 91 288
Mv. (n=6) 164 £7.8 180 £ 8,6 174 £7,7 93+14 308 + 25,7

Medelvirde + SD. Medelvirde hjartfrekvens moment 1-4 (Hf,,,, M1-4) medelvirde hjértfrekvens
moment 4-5 (Hf,,, M4-5), medelvirde hjirtfrekvens under hela rokdykartestet (Hf,,,), genomsnittlig
hjartfrekvens 1 % av max hjartfrekvens ergometercykel (Hf % mqy).

3.2 Vétskeforlust och kroppstemperatur

Under arbetstestet 1 bastu skedde en vétskeforlust med 0,5 + 0,1 kg vilket 1 procent av
kroppsvikten skulle motsvara 0,6 += 0,1 %. Kroppstemperaturen hos férsokspersonerna steg
med 0,8 + 0,3. Vid rokdykartestet var vitskeforlusten hos forsokspersonerna 0,9 £+ 0,1 kg och
rdknat 1 procent av kroppsvikten motsvarar detta 1,1 + 0,1 %. Kroppstemperaturen 6kade med

2,1 £1,2. Se tabell 4 och 5 for individuella varden.

Tabell 4. Vitskeforlust och uppmitt kroppstemperatur efter cykeltest i bastu.

Vikt f Vikt e Vitskef. Vitskef. Kr.temp f Kr. temp e Skillnad

Forsoksperson (kg) (kg) (kg) (%) (°O) (°O) (°O)

F1 84,0 83,5 0,5 0,6 35,9 36,6 0,7

F2 85,0 84,6 0,4 0,5 35,5 36,7 1,2

F3 76,7 76,3 0,4 0,5 35,5 36,0 0,5

F4 89,6 89,1 0,5 0,6 36,0 36,6 0,6

F5 - - - - - - -

F6 - - - - - - -

My. (n=4) 83.8+53 834+53 05+01 06+0,1 357+03 365+03 08+03

Medelvérde + SD. Kroppsvikt fore (vikt f) och efter test (vikt e), vétskeforlust=skillnad vikt foére och efter test =
vitskef. Kroppstemperatur fore (kr. temp f) och efter test (kr. temp e).

Tabell 5. Vitskeforlust och uppmitt kroppstemperatur efter rokdykartestet.

Vikt f Vikt e Vitskef. Vitskef. Kr.temp f Kr. temp e Skillnad
Forsoksperson (kg) (kg) (kg) (%) (°O) (°C) (°O)
Fl1 82,8 81,9 0,9 1,1 36,5 39,6 3,1
F2 87,4 86,3 1,1 1,3 35,4 38,5 3,1
F3 77,2 76,3 0,9 1,2 36,4 38,8 2,4
F4 91,7 90,8 0,9 1,0 36,6 39,6 3,0
F5 87,3 86,3 1,0 1,1 36,2 37,0 0,5
F6 80,4 79,6 0,8 1,0 36,6 37,2 0,6

Mv. (n=6) 84,5+53 83,5+53 0,9+0,1 1,L1£0,1 36,3+0,5 385+1,1 2,1£1.2

Medelvirde £ SD. Kroppsvikt fore (vikt f) och efter test (vikt ), vétskeforlust=skillnad i vikt fore och efter test
(vitskef.) Kroppstemperatur fore (kr. temp f) och efter test (kr. temp e).
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3.3 Laktatkoncentration

Innan arbetstestet 1 bastu (0 min) uppméttes laktatkoncentrationer i1 blod till 1,52 + 0,03
mmol/l, under arbete till 1,46 + 0,40 mmol/l (75W), 1,33 + 0,32 mmol/l (125W) och till 1,23
+ 0,17 mmol/l (175W). Motsvarande vérde for cyklingen i rumstemperatur var 1,83 £+ 0,50
mmol/l (0 min), 1,72 £ 0,39 mmol/l (75W), 2,41 + 1,29 mmol/l (125W) samt 3,43 + 1,46
mmol/l (175W). Noterbart &r att laktatkoncentrationen i bastu &r ldgre hos alla
forsokspersoner jamfort med cykling i rumstemperatur. Figur 3 visar medelvédrden och tabell

6 och 7 (bilaga 11) individuella vérden.
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Figur 3. Laktatkoncentration fore och under submaxtestet pa cykel

i bastu (svarta falt) samt submaxtest pa cykel i rumstemperatur (vita
falt). Véardena ar medelvérden = SD for fyra personer.

* p<0,05 vid jaimforelse mellan bastu och rumstemperatur.

Innan starten av rokdykartestet (0 min) uppmattes laktatkoncentrationer till 1,93 + 0,62
mmol/l, 2 min efter avslutat test till 9,91 + 1,72 mmol/l och 10 min efter avslutat test 7,07 +
1,58 mmol/l. Vid samma tidpunkter for maxtestet erholls 1,83 + 0,50 mmol/l (0 min), 14,3 +
1,37 mmol/l (2 min) och 14,7 £ 2,22 mmol/l (10min). Hos forsdkspersonerna erholls hogre
laktatvdrden efter maxtestet pa cykel, figur 4. For enskilda virden hos forsdkspersonerna se

tabell 8, bilaga 11.
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Figur 4. Laktatkoncentration fore och efter rokdykartest (svarta falt) samt
maxtest pa cykel i rumstemperatur (vita falt). Vilolaktat (0), laktatkoncen-
tration 2 min efter avslutat test (2) och laktatkoncentration 10 min efter
avslutat test (10). Vérdena dr medelvérden + SD, for sex forsokspersoner.
* p<0,05 vid jaimforelse mellan rokdykartest och maxtest.

3.4 Glukoskoncentration

Ingen statistisk signifikant skillnad kunde uppmaétas 1 glukoskoncentration mellan
ergometercykeltest i bastu och i rumstemperatur. Innan testet i bastu, uppmiéttes en
glukoskoncentration pd 5,71 £+ 0,87 mmol/l samt vid cykling 5,37 £+ 0,50 mmol/l (75W), 5,34
+ 0,63 mmol/l (125W) och 5,33 + 0,49 mmol/l (175W). Motsvarande virden for cykling i
rumstemperatur var 5,64 = 1,00 mmol/l (0 min), 5,35 = 1,41 mmol/l (75W), 5,26 £ 1,58
mmol/l (125W) samt 5,25 £+ 1,50 (175W). Se figur 5. For individuella vérden se tabell 9 och
10, bilaga 12.
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Figur 5. Glukoskoncentration fore och under submaxtest pa cykel i
bastu (svarta félt) samt submaxtest pa cykel i rumstemperatur (vita falt).
Virdena dr medelvérden = SD, for fyra personer.
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Innan starten av rokdykartestet (0 min) méttes glukoskoncentrationen till 5,04 = 0,59 mmol/l
samt 2 min efter avslutat test till 6,79 + 1,26 mmol/l och 10 min efter avslutat test 6,16 + 1,10
mmol/l. Vid samma tidpunkter for maxtestet erhdlls 5,64 + 1,00 mmol/l (0 min), 6,46 + 1,25
mmol/l (2 min) och 6,19 £+ 1,37 mmol/l (10 min). Skillnaden i glukoskoncentration fére och
efter rokdykning ar storre 4n vid maxtestet pa cykel, vilket delvis forklaras av ett lagre virde

fore rokdykningen (figur 6). For individuella variationer se tabell 11, bilaga 12.
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Figur 6. Glukoskoncentration fore och efter rokdykartest (svarta félt)
samt maxtest pa cykel i rumstemperatur (vita félt). Glukoskoncentration
fore arbete (0), 2 min efter avslutat test (2) och glukoskoncentration 10
min efter avslutat test (10). Vardena dr medelviarden = SD for sex forsoks-
personer.
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4. Diskussion

4.1 Hjartfrekvens och energiomséttning

Vid maétningarna av hjértfrekvensen under ergometercykeltest i bastu jimfort med
rumstemperatur uppmattes ingen skillnad. Detta kan forklaras av att skyddskldderna som
brandménnen bér ar starkt skyddande mot viarme. Forsokspersonerna upplevde det sjdlva som
att ingen varme kunde tringa in genom kldderna i bastun. Eftersom detta test inte gav nagon
skillnad 1 hjartfrekvens kan inga berdkningar goéras pa hur mycket virmen pdverkar
hjéartfrekvensen. Vad som hénder med hjértfrekvensen vid hogre temperaturer och da virmen

sannolikt tranger in genom skyddskldderna t.ex. vid rokdykartestet &r inte ként.

Under rokdykartestet kunde man se att forsokspersonerna 1&g pa mycket hoga hjartfrekvenser,
1 genomsnitt 174 slag/min vilket motsvarar 93 % av maximal hjértfrekvens pé
ergometercykel. Detta kan forklaras av de tunga belastande ovningar som forsokspersonerna

genomforde under testet vilka engagerat storre delen av kroppens muskler.

Enligt berdkningar forbrukade forsdkspersonerna under rokdykartestet i genomsnitt 308 kcal
under en tidsperiod av c:a 15 min. For att se det i ett storre perspektiv och forstd inneborden
av denna energiomsittning kan man relatera det till energiomséttning vid promenad 1 15 min
for en 70 kg man (30 kcal), styrketrdning (65 kcal), simning (110 kcal), innebandy (130 kcal),
cykling (165 kcal) och for 16pning (210 kcal).”

Troligtvis dr forbrukningen hos forsokspersonerna kraftigt 6verskattad, om man istéllet antar
att hjartfrekvensen dr 15 slag/min hogre vid rokdykningen jamfort med arbete i normal
temperatur och anvinder motsvarande virden for syreupptagning blir energiomséttningen i
genomsnitt hos forsdkspersonerna istillet 250 kcal. Aven vid en dverskattning sé skulle alltsd
energiomsattningen fortfarande vara stor. Detta visar hur fysiskt krdvande rokdykningen och

de arbetsmoment som ingick var for forsokspersonerna.

4.2 Vatskeforlust och kroppstemperatur

Vitskeforlusten hos forsokspersonerna vid submaxtesterna i bastun uppméttes i genomsnitt

till 0,6 % av kroppsvikten. Vid rokdykartestet visade vétskeforlusterna i genomsnitt 1,1 % av

2 Broholmer M, Karlsson P och Leijding T, At bast! — Kost, idrott och halsoutveckling, (Stockholm: SISU
Idrottsbocker, 2004), s. 34.
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kroppsvikten. Vitskeforlustens storlek 1 forhdllande till kroppsvikten beror péa
arbetsbelastning och den virme man utsétts for. Tyngre arbete och hdgre temperatur bidrar
alltsa till en hogre svettning.”Vid en vitskeforlust pa 2 % av kroppsvikten minskas kroppens

arbetsformaga med 25 %.”°

Kroppstemperaturdkningen vid submaxtesterna i bastun uppmattes till 0,8 °C och vid
rokdykartestet till 2,1 °C. Det som hénder i kroppen nédr man utsétts for virmebelastningar ér
att mer blod maste cirkuleras perifert for att kunna kyla ned kroppen och transportera bort
virmen, om denna kylning inte ar tillricklig stiger kroppstemperaturen.?’ Vitskeforluster och
kroppstemperaturhdjningar under rokdykning ar i enlighet med vad som rapporterats i tidigare

. 28 29 30
studier.

4.3 Laktatkoncentration

Resultatet vid métning av laktatkoncentration under submaxtesterna i bastun och i
rumstemperatur dr mycket intressant. Vérdena visar signifikant ldgre koncentrationer av laktat
vid cyklingen i bastu med full skyddsutrustning. Enligt Interspiro som tillverkar luftpaketen
som testpersonerna hade pd sig och andades luft ur, sker en temperatursinkning vid
expandering av den komprimerade luften. Vid andning frdn mask kopplad till luftpaket
innebér detta att luften som forsokspersonerna andades in var kallare d4n rumstemperatur. En
temperatursinkning av en gas enligt allmédnna gaslagen skulle ddrmed gora att midngden (antal
mol) 6kar och i och med detta 6kar ocksé syreinnehallet.

Allmanna gaslagen:

pV =nRT

p = tryck (Pa)

V =volym (m?)

n = méngd (mol)

R = allménna gaskonstanten (8,314 J/(mol - K))

T = temperaturen (K)

*® Malmsten C och Rosander M, R6k- och kemdykning, (Stockholm: AB Grafiska Gruppen, 1997), s. 44.

2 Nilsson J, Puls- och laktatbaserad tréning, (Farsta: SISU Idrottsbdcker, 1998), s. 162.

2 Rossi R, “Fire fighting and its influence on the body”, Ergonomics, 46, (2003), s. 1017ff.

¥ Eglin CM, Coles S and Tipton MJ, “Physiological responses of fire-fighter instructors during training
exercises”, Ergonomics, 47, (2004), s. 483ff.

3% Smith DL, Petruzzello SJ, Kramer JM and Misner JE, ”Physiological, psychophysical, and psychological
responses of firefighters to firefighting training drills”, Aviation, Space, and Environmental Medicine, 67,
(1996), s. 1063ft.
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I detta fall betyder det att nir man andas in luft genom luftpaketet andas man in luft som
innehaller mer syre. Mer syre transporteras via blodet ut till musklerna och pa sé sétt minskar
muskelns laktatproduktion. Detta i sin tur leder till att forsokspersonen upplever det léttare att

arbeta.

For att askadliggora ett exempel av temperaturskillnadens paverkan pd mingden gors en
jamforelse mellan tvd olika temperaturer: 1) 10 °C (283 K) (antagen temperatur pa
inandningsluften fran luftpaketet) och 2) 20 °C (293 K) (temperatur pa inandningsluften i
rumstemperatur). Atmosfarstrycket 101.300 Pa anvénds vid rumstemperatur och dvertrycket
pa inandningsluften fran luftpaketet via masken 250 Pa (2,5 mbar enligt Interspiro) dr adderat
till atmosfarstrycket pa inandningsluften fran luftpaketet. Syrehalt i luft &r 21 % vilket innebér
for 1) 9,07 mol syre och for 2) 8,74 mol syre.

Hur stor effekt det 6kade syreinnehédllet har pé en forbattrad muskelfunktion ar svart att sdga
men resultatet 1 bastun jimfort med cykling i rumstemperatur tyder pd att muskeln inte
producerar lika mycket laktat d4 man andas in kallare luft. Detta skulle i praktiken betyda att
man skulle kunna trdna och arbeta béttre och under ldngre tid vid en kallare lufttemperatur

jamfort med en varm eftersom musklernas aeroba metabolism okar.

Huruvida laktatproduktionen vid rokdykartestet har pdverkats dd man har anvint sig av
inandningsluft fran luftpaket &r lite svart att uttala sig om eftersom ménga andra faktorer
spelar in vid rokdykningen. For att kunna gora en sadan jamforelse skulle man behova gora
ett rokdykartest 1 rumstemperatur dar forsokspersonerna andas rumstemperaturluft direkt utan
luftpaket. Men hér spelar dven andra saker in som kan gora det svart att genomfora denna
jamforelse. I och med att temperaturen kan uppga till flera hundra grader under rokdykningen,
trdnger vdrme in pa skyddsutrustningen varvid temperaturen pa inandningsluften fran

luftpaketet kan stiga.

4.4 Glukoskoncentration
Medelvirdena for glukoskoncentrationen var likvdardiga 1 bastu och vid cykling i
rumstemperatur men vid rokdykartestet uppmattes hogre virden efter testet jamfort med

maxtestet pa cykel om man jaimfor glukoskoncentrationen innan testets start och 2 min efter
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testet. “En normal glukoskoncentration hos en vuxen man #dr 5 mmol/l”?' Att

glukoskoncentrationen stiger kan ha med den férhdjda blodkoncentrationen vid vétskeforlust

att gbra. En annan mojlighet dr en 6kad hemokoncentration (forlust av plasmavolym) som gor

att leverns glykogen bryts ned och darmed bidrar till ett 6kat blodglukos.

4.5 Generalisering

Generaliseringen hos de personer som passar in i urvalet (brandméin, 27-33 r) uppskattas som

god. Givetvis forekommer individuella variationer beroende pé trédningsgrad och muskelns

verkningsgrad (hur ekonomiskt en person arbetar).

4.6 Slutsats

Slutsats rokdykning: Den typ av arbete som utfordes vid rokdykartestet gjorde att
brandminnen fick en genomsnittlig hjartfrekvens (174 slag/min) som ligger mycket

ndra maximal hjartfrekvens vid ergometercykling (93 %).

Vitskeforlusterna vid rokdykartestet var 1,1 % av  kroppsvikten och

kroppstemperaturen steg med 2,1 °C hos de sex forsdkspersonerna.

Langvarigt arbete (13-18 min.) likt det vid rokdykartestet, i kombination med hég och
jamn hjartfrekvens stdller stora fysiologiska krav pd brandménnen. Detta visar att
brandmén har ett mycket fysiskt krdvande arbete vid situationer sdsom krdvande

rokdykningar.

Slutsats arbetsforsok i bastu jfr submaxtest pa cykel i rumstemperatur: Vid arbete i ~
85 gradig virme med full skyddsutrustning upptécktes ingen skillnad i hjértfrekvens

jamfort med arbete i rumstemperatur.

Vitskeforlusten uppmiittes till 0,6 % av kroppsvikten och kroppstemperaturen steg

med 0,8 °C hos de sex forsokspersonerna.

3 Paulun F, Blodsockerblues, (Stockholm: Fitnessforlaget, 2002), s. 18.
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Laktatkoncentration vid arbete i ~ 85 gradig virme var ldgre dn vid samma arbete i
rumstemperatur. Denna skillnad skulle kunna forklaras av att mingden syre som
musklerna far tillgang till via blodet ar storre nir man andas ur luftpaket p.g.a. den

lagre temperaturen pa inandningsluften jimfort med rumsluft.

Glukoskoncentrationerna vid arbete 1 ~ 85 gradig virme var detsamma som vid arbete
1 rumstemperatur. Vid tyngre arbete i hogre virme (rokdykning) syns négot forhdjda

vérden efter arbetet.

4.7 Fortsatt forskning

En intressant studie skulle vara att gora ett rokdykartest i samma rok- och branddvningshus
med samma Ovningsuppldgg wutan full skyddsutrustning och virme. Eftersom
laktatkoncentrationen vid cykling i1 bastu skiljde sig s& mycket &t jaimfort med cykling i
rumstemperatur sd skulle det vara intressant att fa reda pd hur dessa vérden skiljer sig da man
arbetar under hogre belastning. Dessutom skulle man fa reda pa hur mycket hjértfrekvens och
glukoskoncentration skiljer sig 1 virme jamfort med normal temperatur. Alternativt kan man
gora ergometercykeltester 1 rumstemperatur med och utan full skyddsutrustning under olika
belastningar, for att ddr se de olika skillnaderna och hur inandningsluft fran luftpaketet
paverkar laktatkoncentrationen jaimfort med rumstemperaturluft. Rokdykartest och maxtest pa
cykel kan vara svért att jamfora eftersom det inte &r samma typ av arbete for muskulaturen

och dérfor sager resultaten vid dessa tvd jamforelser inte allt.
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Bilaga 1.
Utrustning och material i studien

Cyklar:
Monark 839 E (Monark Exercise AB, Vansbro, Sverige).

Monark 818 E (Monark Exercise AB, Vansbro, Sverige).

Apparatur fOr syreupptagningsmétning:

Jaeger Oxycon Pro med blandningskammarteknik (Jaecger GmbH, Hoechberg, Tyskland).

Hjirtfrekvensmitare:

Polar Accurex Plus (Polar Electro Oy, Kempele, Finland).

Flakt:
Gelia 4 cm Standard fan. (Ahlsell AB Division Gelia Gréstorp, Sverige).

Skattad anstringning;:

Borgskalan (RPE-skalan) (Borg G, Borg’s percieved exertion and pain scales, Champaign,
IL: Human Kinetics, (1998), s.47.

Klocka:
Langtidsklocka Hanhart Controller (Hanhart, Tyskland).

Metronom:

Quartz Model 315 (Metronome Metria, China).

Laktat- och glukosanalysator:

Biosen C_line sport Analyzer for glucose and lactate (EKF Diagnostic GmbH,
Barleben/Magdeburg, Tyskland).
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Bilaga 1.

Material 1 samband med kapillarblodstagning:

Hemolance plus lansetter (Arta Plast AB, Tyreso, Sverige).

Injektionstork 70 % isopropylalkohol (Selfatrade AB, Spanga, Sverige).

Kapillérror plast (EKF Diagnostic GmbH, Barleben/Magdeburg, Tyskland).

Celltork (Health Care AB, Mélnlycke, Sverige).

Evercare soft handskar (Selfatrade AB, Spinga, Sverige).

Microtest tubes 1,0 ml buffertlosning (natrium och heparin) (EKF Diagnostic GmbH,
Barleben/Magdeburg, Tyskland).

Vig:
Allvag 150 kg (Allvdg AB, Stockholm, Sverige).

Termometrar:

Testo 610, Luftfuktighets- och temperaturmatare 0-100 % RH (=20 - +70 °C) + 0,2 RH £ 0,2
°C (Lenzkirch, Tyskland).

EMA 1100 Snabbtermometer 5810 —50 - +1100 °C (EMA Instrument AB, Malmd, Sweden).
IBP Exato TS4 £ 0,2 °C (IBP Service Center, Jena, Tyskland).

Larmstall och understall:

Brage Protective (BF Gruppen, Borés, Sverige).

Andningsmask:

Interspiro spiromatic F PC (Liding6, Stockholm).

Luftpaket:
Interspiro 324 (Lidingd, Stockholm).

Statistik:

Windows Excel
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Bilaga 2.
Ordlista och foérkortningar

Brandkaren Attunda

Externt bortfall

Generalisering

Glukos

Hfmax

Laktat

mmol/l

Internt bortfall

Kalibrering

Kapillarblod

Bestar av brandstationerna Jarfélla, Sollentuna,
Upplands-Bro och Upplands Visby samt en
tackstyrka som técker upp pa stationen nér den

ordinarie styrkan ér pd 6vning.

Forsokspersoner som inte deltog i, eller avbrot

studien.

Huruvida resultatet géller for andra individer dn de

som deltog i studien.

”Blodsocker”

Maximal uppnadd hjartfrekvens.

M;jélksyra

millimol per liter. Mol: grundenhet for

materiemingd.

Forsokspersoner som inte kunde deltaga i en viss

métvariabel.

En nollpunktsinstillning av instrumentet som sker
med hjilp av referensmetoder eller standardprov av
hog noggrannhet. Kan utféras bade infor och mellan

varje test.

Blod som tas genom ett stick med en lansett i

fingertopp.
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Bilaga 2.

Maxtest

Muskelbiopsi

Muskelglykogen

PubMed

Reliabilitet

Signifikant

Slangkorg

Standardavvikelse (SD)

Stockholms Brandforsvar

Belastningstest som kréiver att individen anvénder sin

maximala syreupptagning.

Ett muskelprov som tas under lokalbedévning.

En av muskelns energikéllor.

Den storsta internationella databasen for medicinska
artiklar. National Library of Medicine’s Webbversion

av databasen Medline.

Tillforlitlighet vid upprepning av studie.

Statistisk term med betydelsen sékerstédlld med en
viss sannolikhetsgrad. Anges i p-vérde (propability).
p<0,05 betyder att virdena ar >95 % sdkerstillda,
eller omvint sa ar risken for att redovisa felaktiga

viarden <5 %.

Anvinds for transport av slangldngder (brandslang)

och som underlattar utrullning av slang.

Ett statistiskt spridningsmétt for insamlade en viss
data, dér en standardavvikelse (1 SD) tiacker 68 % av

normalfordelningskurvan.

Bestar av brandstationerna Briannkyrka, Farsta,
Héagersten, Johannes, Katarina, Kista, Kungsholmen,
Lidingd, Solna/Sundbyberg, Villingby och
Ostermalm, samt en tickstyrka som ticker upp pa

stationen ndr den ordinarie styrkan ir pa dvning.
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Bilaga 2.

Submaxtest

Validitet

Vastus lateralis

Venprov

VO,

VOZmax

Belastningstest som ej kriver att individen anvénder

sin maximala syreupptagning.

Giltighet. Om man maéter det man har for avsikt att

mata.

Yttre breda larmuskeln

Blodprov som tas frdn ven, vanligen en av venerna i

armbagsvecket.

Syreupptag

Maximalt syreupptag.
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Bilaga 3.
Utdrag ur Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter (Arbetsmiljoverket) (AFS 1995:1).
4 § Den som rok- eller kemdyker skall vara fullt frisk och ha god fysisk arbetsformaga samt

kunna arbeta lugnt i svéra situationer.

5 § Arbetsgivare skall foranstalta om foljande lakarundersokningar av arbetstagare som utfor

rok- eller kemdykning:

1. Lakarundersdkning inom 6 manader innan arbete med rok- eller kemdykning pabdorjas
forsta gangen. Undersokningen skall omfatta bestimning av fysisk arbetsformaga,
arbetsprov med EKG-registrering (arbets-EKG) samt vad som 1 6vrigt behdvs for en
bedomning huruvida den undersokte med hénsyn till sitt hdlsotillstand bor sysselsattas med

rok- eller kemdykning.

2. Periodiska ldkarunders6kningar med hogst ett ars mellanrum. Dessa skall omfatta samma
som ldkarundersokning enligt punkt 1, med f6ljande undantag

- den som &r under 40 ar behover genomga arbetsprov med EKG-registrering endast vart
femte ar,
- den som fyllt 40 ar men inte 50 &r behdver genomga sddant arbetsprov endast vartannat ar.

3. Lakarundersokning av den som efter uppehall skall dteruppta arbete med rok- eller

kemdykning om mer &n ett ar gatt sedan senaste ldkarundersdkningen.

4. Lakarundersokning fore fortsatt arbete med rok- eller kemdykning av den som rdkat ut for
sjukdom eller annan héndelse som kan medfora 6kad risk for ohélsa eller olycksfall vid
sadant arbete.

Undersokningarna enligt punkterna 1-4 skall resultera i en bedomning av den undersoktes

tjdnstbarhet 1 arbete med rok- eller kemdykning.
6 8 Den som vid en ldkarundersokning enligt 5 § foretett sjuklighet eller svaghet som innebér

en Okad risk for ohélsa eller olycksfall vid rok- eller kemdykning far inte sysselsittas med

sadant arbete.
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Bilaga 4.
Missivbrev
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Forsokspersoner sokes

Stockholm 050221

Hej!

Jag soker forsokspersoner till mitt examensarbete (10p) vid Idrottshdgskolan vt-2005 som
handlar om hur kroppen péverkas vid fysisk anstrangning i virme. Testerna kommer att
genomforas pa Idrottshogskolan i Stockholm samt Rédddningsverket i Rosersberg och omfattar
ett maximalt syreupptagningstest pa cykel, ett rokdykartest samt ett submaximalt arbetstest pa
cykel 1 bastu. Det som kommer att undersokas ér puls, kroppstemperatur, vitskeniva och

energiomséttning. Laktat- och glukostester kommer &ven att goras.
Testerna startar mandag v.10 dd maximalt syreupptagningstest genomfors. V.11 gors
rokdykartest med hilften av deltagarna onsdag e.m. samt resterande personer torsdag e.m.

V.12 genomfors arbetstesterna i bastu.

I studien kommer 8-10 brandmén att ingd. Om du vill delta i studien ska du vara 22-40 &r och

ar “fullt frisk™, enligt Arbetsmiljoverkets foreskrifter (AFS 1995:1).

Intresseanmélan for deltagande 1 studien kan skickas till ihs720@stud.ihs.se senast 050227.

Fragor kring studien kan séndas till samma adress.

Med vinliga hélsningar!
Kristin Waara L4a
Idrottshdgskolan
ths720@stud.ihs.se
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Bilaga 5.

Valkomstbrev
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Stockholm 050301

Hej och valkommen pa tester!

Syreupptagningstestet genomfors pa Idrottshogskolan i Stockholm.
Hit tar du dig pa foljande satt:

Med tunnelbana (fran Stockholm Central):

Ta réd linje mot Morby centrum, avstigning Stadion, ak 1angt framme 1 taget.

Folj skyltar mot Stadion och Idrottshogskolan.

Efter rampen fortsatter du fram till trafikljusen och korsningen Valhallavigen
/Lidingdvégen.

G4 over Lidingovagen, folj Stadions langsida tills du kommer fram till ”Klocktornet”
Folj skylt och ga upp for backen.

Ta vénster och ga forbi Lingstatyn. Vid cykelparkeringarna finns entrén dar du gér in.
Folj korridoren till vanster tills du kommer till Laboratoriet for Tillampad
Idrottsvetenskap (LTIV). Vilkommen!

Med Bil (fran Stockholm Central):

Ak norrut p4 Vasagatan.

Svéng hoger in pa Olof Palmes gata.

Svéng hoger in pa Sveaviégen.

Svéng vénster in pd Kungsgatan och fortsitt ner till Stureplan.

Ak Sturegatan uppit tills du kommer till viigkorsningen och trafikljusen
Valhallavigen/Liding6végen, dar fortsatter du rakt framét pa Lidingovégen.
Sving viénster vid forsta trafikljusen in pa Fiskartorpsvégen. Parkering finns vid
Ostermalms IP.

G4 over Fiskartorpsviagen upp mot Idrottshdgskolan, genom grindarna. (Du kommer
upp pa baksidan).

Folj vigen sd kommer du fram till Idrottshdgskolans huvudentré.

Med huvudentrén framfor dig tar du vénster och gar forbi Lingstatyn. Vid
cykelparkeringarna finns entrén dir du gér in.

Folj korridoren till vénster tills du kommer till Laboratoriet for Tillimpad
Idrottsvetenskap (LTIV). Vilkommen!

Medtag: T-shirt, shorts, gymnastikskor och ombyte. Tillgang till dusch och bastu finns.

43



Bilaga 5.

Rokdykartestet genomfors pa Raddningsverket i Rosersberg.
Hit tar du dig pa foljande satt:

Med pendeltag (fran Stockholm Central):

e Ta pendeltdg mot Sollentuna/Mérsta frdn Stockholm Central. Rosersbergs station
ligger en station fran slutstationen Mérsta.

e G4& nedfor trapporna fran spéirrarna, ta hoger och f6lj vigen mot busskuren. Himtning
efter 6verenskommelse.

Med Bil:

E4-an norrifran: Vid andra avfarten tar du av fran E4: an. Folj forst skyltar mot Mérsta, sedan
mot Rosersberg och Rédddningsverket. Parkering finns utanfor Eken/Bjorken. Gé in vid entrén
Restaurang Tre rosor. Samling 1 Rosencafét.

E4-an soderifran: Vid Upplands Visby tar du av fran E4: an och f6ljer darefter skyltning mot
Rosersberg, sedan mot Raddningsverket. Parkering finns utanfér Eken/Bjorken. Ga in vid
entrén Restaurang Tre rosor. Samling i Rosencafét.

Medtag: Understill, larmstdll och ombyte. Tillgéng till dusch och bastu finns.

Med Vinliga Halsningar!
Kristin Waara L4a
Idrottshogskolan
ihs720@stud.ihs.se

070-562 31 21
Bilaga 6.
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Testprotokoll syreupptagning cykel

Namn:

Fodelsear:

Vikt (kg):

Lingd (cm):

Submaximalt cykeltest

Sadelhdjd:

Basglukosvirde (mmol/1):

Vilolaktatvarde (mmol/l):

Min Watt Puls Rpe-ben |Rpe-andning| Laktatvérde |Glukosvarde
Maximalt cykeltest
Min Watt Maxpuls Rpe-ben |Rpe-andning

Glukosvirde (2 min efter genomfort test) (mmol/1):
Laktatvdrde (2 min efter genomfort test) (mmol/l):

Glukosvirde (10 min efter genomfort test) (mmol/1):

Laktatvarde (10 min efter genomfort test) (mmol/1):

Anteckningar:

Bilaga 7.
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Testprotokoll rokdykning

Namn:

Fodelsear:

Vikt (kg):

Vaderforhallande

Lufttemperatur (°C):

Kroppstemp (°C):

Basglukosvirde (mmol/1):

Vilolaktatvarde (mmol/l):

Luftfuktighet (%):

Temperatur i huset plan 0:
Temperatur i huset plan 1:
Varden efter genomfort test
Rpe-ben efter genomfort test:

Rpe-andning efter genomfort test:

Glukosvérde (2 min efter genomfort test) (mmol/l):
Laktatvdrde (2 min efter genomfort test) (mmol/l):

Kroppstemp (°C) efter test:
Vikt (kg) efter test:

Glukosvirde (10 min efter genomfort test) (mmol/l):

Laktatvérde (10 min efter genomfort test) (mmol/1):

Anteckningar:
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Bilaga 8.
Testprotokoll submaximalt arbetstest i bastu

Namn: Kroppstemp (°C):
Fodelseér: Basglukosvirde (mmol/l):
Vikt (kg): Vilolaktatvdrde (mmol/l):

Lufttemperatur bastu (°C):
Luftfuktighet bastu (%):

Min Watt Puls Rpe-ben |Rpe-andning| Laktatvérde |Glukosvarde

Kroppstemp (°C) efter test:
Vikt (kg) efter test:

Anteckningar:
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Bilaga 9.

Full skyddsutrustning

Hjdlm
Rokdykarlu Andningsmask
Larmrock Luftpaket
Handskar

Larmbyxa
Stovlar

Foto: Karl-Oskar Johansson

Klader under larmstallet:

Kalsonger

Stationsbyxa alt. understéllsbyxa.

T-shirt eller pikétroja.

Larm-Olle; understillstroja (ndgot tjockare dn vanlig collegetrdja med
forstarkning 6ver axlar).

Strumpor
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Bilaga 10.
ROk- och brandévningshuset

2005 3 18

Bottenplan:

Trappor

Plan 1:

Trappor

= Pallar 12 st.

I = Start ingéng

* = Brand ? = Staplingsriktning
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Bilaga 11.

Individuell laktatkoncentration

Tabell 6. Laktatkoncentration fore och under submaxtest pa cykel i rumstemperatur.

Submaxtest rumstemp.

0 75W 125W 175W
Fosoksperson (mmol/l) (mmol/l) (mmol/l) (mmol/l)
F1 1,47 2,23 3,97 5,63
F2 1,95 1,34 1,40 2,95
F3 1,21 1,27 1,63 2,50
F4 2,42 1,70 1,46 1,96
F5 2,37 1,66 1,84 2,66
F6 1,58 2,12 4,15 4,85

My. (n=6) 1,83 + 0,50 1,72 + 0,39 2,41 +1,29 3,43+ 1,46
My. (n=4) 1,76 £ 0,53 1,64 + 0,44 2,12+1,24 3,26+ 1,63
Medelvirde + SD.

Tabell 7. Laktatkoncentration fére och under submaxtest pa cykel i bastu.

Submaxtest bastu

0 75W 125W 175W
Fosoksperson (mmol/I) (mmol/1) (mmol/I) (mmol/I)

Fl1 1,49 1,38 1,34 1,30
F2 1,50 2,03 1,76 1,33
F3 1,56 1,09 1,20 1,32
F4 1,52 1,34 1,01 0,98
F5 - - - -

F6 - - - -

Mv. (n=4) 1,52+£0,03 1,46 £0,40 1,33 £0,32 1,23 £0,17
Medelvirde + SD.

Tabell 8. Laktatkoncentration fore och efter rokdykartest och maxtest pa cykel.

Rokdykartest Maxtest cykel
0 2 min 10 min 0 2 min 10 min

Fosoksperson (mmol/l) (mmol/l) (mmol/l) (mmol/l) (mmol/l) (mmol/l)
F1 2,83 11,59 8,39 1,47 14,42 15,47
F2 1,48 9,86 7,12 1,95 16,51 18,75
F3 1,86 7,45 3,95 1,21 12,72 13,34
F4 1,74 11,38 7,69 2,42 15,04 13,54
F5 1,18 10,93 7,58 2,37 13,92 12,67
F6 2,46 8,24 7,68 1,58 13,15 14,15

My. (n=6) 1,93£0,62 991+1,72 707+1,58  1,83+050 143+137 147+222

Medelvirde + SD. Vilolaktatkoncentration (0), laktatkoncentration 2 min efter avslutat test (2 min) och
laktatkoncentration 10 min efter avslutat test (10 min).
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Individuell glukoskoncentration

Tabell 9. Glukoskoncentration fore och under submaxtest pa cykel i rumstemperatur.

0 75W 125W 175W
Fosoksperson (mmol/l) (mmol/l) (mmol/l) (mmol/l)
F1 5,87 3,96 4,08 4,17
F2 5,21 5,62 5,66 5,96
F3 4,74 4,69 4,50 4,58
F4 7,52 7,96 8,21 7,88
F5 5,00 4,54 3,99 3,77
F6 5,49 5,34 5,14 5,16

Mv. (n=6) 5,64 +1,00 5,35+ 1,41 526 +1,58 5,25+1,50
Myv. (n=4) 5,84+ 0,53 5,56 £ 0,44 5,61 +1,24 5,65+ 1,63
Medelvirde + SD.

Tabell 10. Glukoskoncentration innan och efter submaxtest pa cykel i bastu.

0 75W 125W 175W
Fosoksperson (mmol/l) (mmol/l) (mmol/l) (mmol/l)

F1 4,68 4,98 5,22 5,10
F2 5,94 5,10 4,50 4,74
F3 6,75 6,10 5,80 5,65
F4 5,45 5,31 5,84 5,81
F5 - - - -

F6 - - - -

Myv. (n=4) 5,71 £ 0,87 5,37 £ 0,50 5,34+ 0,63 5,33 +£0,49
Medelvirde £ SD.

Tabell 11. Glukoskoncentration fore och efter rokdykartest och maxtest pa cykel.

Rokdykartest Maxtest cykel
0 2 min 10 min 0 2 min 10 min

Fosoksperson (mmol/l) (mmol/l) (mmol/l) (mmol/l) (mmol/l) (mmol/l)
F1 5,36 7,42 6,11 5,87 6,13 6,04
F2 4,74 7,65 7,20 5,21 7,86 8,19
F3 5,88 6,32 5,45 4,74 6,02 5,58
F4 5,36 8,31 7,76 7,52 8,10 7,36
F5 4,54 6,25 4,94 5,00 4,97 4,39
F6 4,34 4,80 5,49 5,49 5,68 5,55

Mv. (n=6) 5,04+0,59 6,79 £1,26 6,16 +1,10 5,64£1,00 6,46+1,25 6,19 +1,37

Medelvirde £ SD. Basglukoskoncentration (0), glukoskoncentration 2 min efter avslutat test (2 min) och
glukoskoncentration 10 min efter avslutat test (10 min).

51



Bilaga 13.
KALL- OCH LITTERATURSOKNING

VAD?

Amnesord Synonymer

Exercise
Human
Environment Heat
Sauna
Lactate
Glucose

Firefighters

VARFOR?

Eftersom studien undersoker fysiologisk paverkan péa kroppen under arbete i virme, sokte jag
pa fysiskt arbete i1 olika varma miljéer. Eftersom blodglukoskoncentration och laktat-

koncentration méttes under studien sokte jag dven pa dessa &mnesord.

HUR?

Databas Sokstrang Antal traffar
PubMed "exercise" and "heat" and "human" and "environment" 99
PubMed "exercise" and "heat" and "glucose" and "environment" 37
PubMed "exercise" and "heat" and "sauna" and "lactate" 1
PubMed "firefighters" and "heat" 27
PubMed "lactate and "firefighters" 6
KOMMENTARER:

Eftersom PubMed 4r en medicinsk databas passade den mycket bra for min litteratursokning,

da jag valde att gora en fysiologisk experimentell studie.
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