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Innledning 
 
Arbeid i kalde omgivelser er vanlig i en rekke bransjer og virksomheter. Mange ansatte i bygg‐ 
og anleggsvirksomheter, petroleums‐ og bergverksindustri, fiskerier og fiskeoppdrett, i 
skogbruk og til dels også i annen landbruksnæring er utsatt for kulde i arbeid utendørs i 
vinterhalvåret. Mange ansatte i ernæringsvirksomheter arbeider i kjøle‐ eller fryserom. Man 
kan dele inn arbeid i kalde omgivelser i (I) arbeid i kulde utendørs med eksponering for vind og 
varierende fuktighet (II) arbeid i kulde innendørs i regulert klima. 
 
Menneskers evne til å tilpasse seg kortvarig kulde er forholdsvis godt kjent. Det foreligger mye 
kunnskap om menneskers fysiologiske reaksjoner under akutt kuldepåvirkning. Det foreligger 
også mye kunnskap om virkninger av nedkjøling på nerveceller og hjerteceller hos pasienter 
under kirurgiske inngrep. Nedkjøling benyttes som behandling for å begrense hjerneskader 
etter traumer og oksygenmangel. 
 
Det aller meste av forskningen om virkninger av kulde har vært laboratorieundersøkelser av 
omstillingsmekanismer hos unge, friske mennesker som utsettes for akutt kulde som for 
eksempel ved nedsenkning i kaldt vann. Mye kunnskap er skapt ved forsøk på dyr. 
 
I industri‐ og petroleumsvirksomhet er skiftarbeid, nattarbeid og lange arbeidsskift vanlig. 
Temperaturreguleringen inngår i døgnrytmene (circadiane rytmer). Det synes derfor rimelig å 
anta at kuldetilpasning og kuldetoleranse kan være endret om natten eller etter lange 
arbeidsøkter. 
 
Den yrkesaktive befolkning har aldersspenn fra < 20 til 70 års alder. Det er mulig at kunnskapen 
om unge menneskers kuldetilpasning ikke kan generaliseres til eldre. 
 
Landsorganisasjonen i Norge henvendte seg til Statens arbeidsmiljøinstitutt med forespørsel 
om å utrede virkninger av arbeid i kalde omgivelser. En overordnet målsetting var å utrede 
forhold som kan ha relevans for arbeid innen industri‐ og petroleumsvirksomhet. Man ønsket å 
etablere kunnskapsstatus om kuldetoleranse ved langvarige arbeidsperioder, kuldetoleranse 
under nattarbeid eller skiftarbeid (betydningen av døgnrytmer for kuldetoleranse), 
kuldetoleranse hos eldre arbeidstakere og kjønnsforskjeller i kuldetoleranse. 
 
Kunnskap om kroppslige reaksjoner ved nedsenkning i kaldt vann (immersjonsulykker) har fått 
bred omtale flere andre steder og gjennomgås ikke her (se for eksempel F Golden & M Tipton: 
Essentials of sea survival, 2002, ISBN‐13: 9780736002158). 
 
Petroleumstilsynet har fått utført utredningen ”Kalde utfordringer. Helse‐ or arbeidsmiljø på 
innretning i nordområdene” (Thelma, 2010; ISBN 978‐82‐8032‐024‐7). 
 
En referansegruppe bestående av representanter fra arbeidstakerorganisasjonen 
Landsorganisasjonen (LO) og arbeidsgiverorganisasjonen Norsk industri (NI) har kommentert 
form og presentasjon av utredningen. 
Referansegruppen besto av: 
Ali Reza Tirna og Øyvind Rongevær fra LO, 
Vemund Digernes fra Norsk industri.   
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1. Oppsummering og konklusjoner 

 

Virkning på kognitive funksjoner 

Det synes rimelig å konkludere at lett, kortvarig kulde kan ha effekter på sympatiske 
nervesystem og adrenalin (se s. 19) som kan øke våkenhet og yteevne. 
 
Kuldeeksponering synes først og fremst å redusere vigilans, dvs evne til effektiv 
oppmerksomhet og persepsjon (persepsjon er ervervelse, tolkning, utvelgelse og organisering 
av sanseinformasjon). Deretter hemmes motoriske funksjoner (styring av bevegelser). Dette 
kan skyldes lokale effekter på motorikk. Mange kognitive tester krever finmotorikk under 
gjennomføringen. 
 
Oppgaver som krever parallell informasjonsbehandling, nedsettes ved mer intens 
kuldeeksponering. Det er ikke mulig å angi temperaturer eller varighet for nedsatt 
prestasjonsevne. 
 

Langvarige arbeidsøkter 

Problemstillinger om effekter av langvarige arbeidsperioder i kulde er ikke tilfredsstillende 
belyst i forskningen. 
 

Arbeid om natten, skiftarbeid, døgnrytmer 

Det er påvist økt varmetap og nedsatt kuldefølsomhet ved nattarbeid. Dette passer med at 
kroppstemperaturen reduseres om natten. Det er påvist søvnproblemer i mørketida. Vi har ikke 
funnet tilsvarende undersøkelser av søvn ved arbeid om sommeren i arktis. Spørsmålet om 
arbeid i kulde med avvik fra naturlig døgnrytme er ikke tilfredsstillende undersøkt. 
 

Akklimatisering, kuldeeksponering over lang tid, årstidsvariasjoner 

Det er påvist store forskjeller mellom personer med ulik erfaring og bakgrunn. Det er ikke klart 
om de påviste forskjellene gjenspeiler økt evne til tilpasninger ved langvarig eksponering eller 
om de skyldes medfødte forskjeller. Det kan tenkes at bare personer som tåler kulde særlig 
godt, tar seg jobb i fryserom. 
 
Det er påvist sesongvariasjoner: Evnen til å tilpasse seg lokal kuldeeksponering (nedkjøling av 
fingeren) synes være størst om sommeren. Artiklene dreier seg om laboratorieforsøk med lokal 
eksponering. Det er ikke klart om disse funnene er dekkene for nedkjøling av huden i ansiktet. 
Det er heller ikke klart om funnene også gjenspeiler bedre kuldetoleranse for 
helkroppseksponering. Opphold i rom med noe lavere temperatur enn normalt (+15 °C) i 1–2 
timer pr døgn synes ikke å være nok til å tilpasse kroppen til kalde omgivelser.  
 
Spørsmålet om i hvilken grad en kan tilpasse seg arbeid i kaldt klima, synes ikke være 
tilstrekkelig undersøkt.  
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Eldre arbeidstakere 

De få artiklene som er funnet, tyder på at eldre tåler kulde dårligere enn det yngre gjør. Fallet i 
tåleevnen med alder synes å inntre tidlig og er altså ikke noe som blir vesentlig først nær vanlig 
pensjonsalder. Det er imidlertid uklart hva dette har å si i arbeidssammenheng. 
Problemstillingene er ikke tilfredsstillende undersøkt. 
 

Kjønnsforskjeller 

Det er flere undersøkelser som tyder på at menn tåler kulde bedre enn det kvinner gjør. En 
viktig grunn til denne forskjellen kan være at menn er større enn kvinner og at menn har 
mindre kroppsoverflate i forhold til kroppsmasse. En annen grunn kan være at menn har en 
større muskelmasse og dermed større forbrenning som igjen gir økt varmefrigjøring. Det at 
menn synes å tåle det å håndtere kalde gjenstander (redskaper) bedre enn det kvinner gjør, kan 
også skyldes at menn ofte har tykkere hud som derfor isolerer bedre. Det å håndtere kalde 
gjenstander kan være viktig ved mange manuelle oppgaver.  
 
Det er ikke klart om de påviste forskjellene er vesentlige. Videre er flere av undersøkelsene fra 
laboratorieforsøk.  
 
Spørsmålet om det er forskjeller i kuldetoleranse mellom kvinner og menn som er vesentlige 
for arbeid i kaldt klima, er ikke tilfredsstillende belyst. Det trengs undersøkelser under mer 
ekstreme forhold enn det som har vært studert hittil.  
 

Etniske forskjeller 

Enkelte artikler tyder på vesentlige etniske forskjeller i kuldetoleranse: Personer vokst opp på 
høyere breddegrader synes å tåle kulde bedre enn det folk fra lavere breddegrader gjør. 
Forskjellene synes å være vesentlige. Funnene tyder på at erfaringer bygd på århundrelange 
tradisjoner i Norge og andre subpolare land ikke er egnet som rettesnor for hvordan 
innvandrere med annen etnisk bakgrunn skal forholde seg til arbeid i kaldt klima.  
 
Dette er et nytt forskningsfelt som har vært lite systematisk undersøkt. To av de tre artiklene vi 
har funnet, er fra 2008.  
 

Kuldetoleranse ved medisinske tilstander 

Tre studier tyder på at personer med påvist hjerte‐karlidelser (her: angina pectoris) reagerer 
uheldig på arbeid i kalde omgivelser. Det kan dels skyldes allmenn nedkjøling eller 
kuldepåvirkning på huden og dels innånding av kald luft.  
 
En artikkel viser at personer med påviste vibrasjonsskader i fingrene (Reynauds syndrom) tåler 
nedkjøling av fingrene dårligere enn det andre gjør.  
 
Vi har ikke funnet artikler som tar opp spørsmålet om kuldetoleranse for andre medisinske 
tilstander, for eksempel luftveislidelser, ulike muskelskjelettlidelser, diabetes eller revmatisme. 
Spørsmålet om hvordan personer med ulike påviste medisinske tilstander tåler arbeid i kulde, 
er ikke tilfredsstillende belyst. 
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Kuldeeksponering som årsak til sykdom 

En vet i dag ikke hvordan arbeid i kulde påvirker hjerte‐karsystemet, og en mangler særlig 
opplysninger om hvordan slikt arbeid kan påvirke tilstanden for personer med risikofaktorer for 
hjerte‐karsykdom. 
 
En vet i dag lite om hvordan arbeid i kulde påvirker luftveisfunksjonen. En mangler særskilt 
opplysninger om hva slags tiltak som kan redusere eller avskaffe uheldige følger. 
 
En vet i dag lite om hvordan arbeid i kulde påvirker muskelskjelettsystemet.  
 
Langvarig arbeid med nedkjøling av hendene øker faren for ”hvite fingre” og Raynauds 
fenomen. En mangler gode opplysninger om hvilke temperaturer og varighet som gir problemer 
(dose‐respons) og nærmere opplysninger om underliggende årsaker (mekanismer). En mangler 
opplysninger om hvilke tiltak som kan redusere uheldige følger. 
 
Det synes å mangle systematiske undersøkelser av i hvilken grad arbeid i kulde fører til akutte 
frostskader. 
 
En vet i dag ikke hvorfor arbeid i kulde øker forekomsten av menstruasjonsforstyrrelser hos 
kvinner. 
 

Kunnskapsbehov 

Det er funnet få undersøkelser av problemstillingene for denne utredningen. Svært få tillater 
konklusjoner. 
 
Undersøkelser av kuldetoleranse bør omfatte både lokale virkninger (for eksempel nedsatt 
finmotorikk, smerte) og generaliserte virkninger (for eksempel nedsatt kroppstemperatur). 
 
Det er behov for systematiske undersøkelser av virkninger av nattarbeid og skiftarbeid på 
kuldetoleranse og funksjonsevne i kulde. 
 
Det er behov for systematiske undersøkelser av virkninger av arbeidstidens lengde på 
kuldetoleranse og funksjonsevne i kulde. 
 
Det er behov for systematiske undersøkelser av virkninger av langvarig eksponering 
(akklimatisering, tilvenning) på kuldetoleranse og funksjonsevne i kulde. Undersøkelsene må 
skille mellom akklimatisering til kulde og andre faktorer (tidligere studier av ekspedisjoner, 
arbeid i antarktis, etc omfatter også sosiale interaksjoner i små isolerte grupper). 
 
Det er behov for systematiske undersøkelser av alderens betydning for kuldetoleranse og 
funksjonsevne i kulde. 
 
Det er behov for systematiske undersøkelser av mulige kjønnsforskjeller i kuldetoleranse og 
funksjonsevne i kulde. 
 
Det er behov for undersøkelser av kuldetoleranse hos pasienter med en rekke medisinske 
tilstander.   
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2. Omstillinger under varme og kulde 

 
Når det er temperaturforskjell mellom to legemer, overføres det energi mellom dem. Denne 
energioverføringen kalles varme. Varme er energioverføring fra den komponenten som har 
høyest temperatur til den som har lavest temperatur.  
 
Varme transporteres med (I) ledning ved direkte fysisk kontakt (konduksjon), (II) stråling og (III) 
med bevegelse luft/vann inntil huden (konveksjon).  
Omgivelsestemperatur er avgjørende for varmetransport til og fra kroppen. Menneskekroppen 
avgir varme til omgivelsesluften når hudtemperaturen er høyere enn temperaturen i luften 
omkring.  
 
Når huden er i direkte kontakt med en gjenstand med stor varmeledningsevne (konduktivitet) 
som for eksempel metall, transporteres varmen mye raskere. Vann har 25 ganger høyere 
varmeledningsevne (konduktivitet) enn luft. Det er forklaringen på at man blir raskere nedkjølt i 
vann. Holder man i et verktøy av metall, taper man varme gjennom verktøyet og får avkjølt 
hånden. 
 
Fordampning av vann eller annen væske krever energi. Hvis dampen transporteres bort 
(konveksjon), tapes energien, dvs man får et varmetap. Svettekjertlene leverer vann til 
hudoverflaten når kroppstemperaturen øker. Når svetten fordamper og vanndampen 
transporteres bort, tapes varme, og huden avkjøles.  
 
Luft og vann er viskøse ”fluider” (væsker) som yter motstand mot bevegelse og altså mot 
utskifting. I tilnærmet stille luft blir det dannet et grensesjikt med luft som holder seg i ro. Siden 
luft er en dårlig varmeleder (god isolator), vil dette grensesjiktet virke som et isolerende lag.  
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Ved vind transporteres luften inntil huden bort, grensesjiktet blir tynnere, og dette øker 
varmetapet til omgivelsene. Vind øker derfor avkjølingen (i temperaturer lavere enn 
hudtemperaturen). Man har beregnet bidraget fra vinden som vindavkjølingsindeks (Wind chill 
index, ISO 15743).  
 

Vindfart /  Lufttemperatur / (°C) 
(km/h)  0  ‐5  ‐10 ‐15 ‐20 ‐25 ‐30 ‐35 ‐40  ‐45  ‐50

5  ‐2  ‐7  ‐13 ‐19 ‐24 ‐30 ‐36 ‐41 ‐47  ‐53  ‐58
10  ‐3  ‐9  ‐15 ‐21 ‐27 ‐33 ‐39 ‐45 ‐51  ‐57  ‐63
15  ‐4  ‐11  ‐17 ‐23 ‐29 ‐35 ‐41 ‐48 ‐54  ‐60  ‐66
20  ‐5  ‐12  ‐18 ‐24 ‐30 ‐37 ‐43 ‐49 ‐56  ‐62  ‐68
25  ‐6  ‐12  ‐19 ‐25 ‐32 ‐38 ‐44 ‐51 ‐57  ‐64  ‐70
30  ‐6  ‐13  ‐20 ‐26 ‐33 ‐39 ‐46 ‐52 ‐59  ‐65  ‐72
35  ‐7  ‐14  ‐20 ‐27 ‐33 ‐40 ‐47 ‐53 ‐60  ‐66  ‐73
40  ‐7  ‐14  ‐21 ‐27 ‐34 ‐41 ‐48 ‐54 ‐61  ‐68  ‐74
45  ‐8  ‐15  ‐21 ‐28 ‐35 ‐42 ‐48 ‐55 ‐62  ‐69  ‐75
50  ‐8  ‐15  ‐22 ‐29 ‐35 ‐42 ‐49 ‐56 ‐63  ‐69  ‐76
55  ‐8  ‐15  ‐22 ‐29 ‐36 ‐43 ‐50 ‐57 ‐63  ‐70  ‐77
60  ‐9  ‐16  ‐23 ‐30 ‐36 ‐43 ‐50 ‐57 ‐64  ‐71  ‐78
65  ‐9  ‐16  ‐23 ‐30 ‐37 ‐44 ‐51 ‐58 ‐65  ‐72  ‐79
70  ‐9  ‐16  ‐23 ‐30 ‐37 ‐44 ‐51 ‐58 ‐65  ‐72  ‐80
75  ‐10  ‐17  ‐24 ‐31 ‐38 ‐45 ‐52 ‐59 ‐66  ‐73  ‐80
80  ‐10  ‐17  ‐24 ‐31 ‐38 ‐45 ‐52 ‐60 ‐67  ‐74  ‐81

   Ukomfortabelt, men ikke fare for forfrysning 
   Veldig kaldt, fare for at hud forfryser 
   Bitende kaldt, bar hud kan fryse etter 10 min 
   Ekstremt kaldt, bar hud kan fryse etter 2 min 

 
 
Vi taper også varme via utåndingsluften. Ved høy arbeidsintensitet hvor man blir andpusten, 
øker dermed varmetapet. Men ved høy arbeidsintensitet produseres også varme. 
 
Menneskekroppen mottar varme fra omgivelsene når omgivelsestemperaturen er høyere enn 
hudtemperaturen. I tillegg mottar kroppen strålevarme, for eksempel fra sola. Siden vi her skal 
utrede forhold knyttet til kulde, går vi ikke nærmere inn på varmetilførsel fra omgivelsene som 
sjelden er særlig stor i kalde omgivelser.  
 
Mennesket er en varmblodig dyreart. Det innebærer at vi tilstreber å holde konstant 
temperatur i de indre organer og i hjernen (kjernetemperatur) tilnærmet 37 °C. Dette gjør 
varmblodige dyr fordi de fleste enzymer arbeider mest effektivt ved 37 °C. Nesten alle 
prosesser i alle celler drives av enzymer. Når temperaturen avviker fra 37 °C, går flere prosesser 
langsommere. Ved muskelaktivitet produseres varme, og kroppen må være i stand til å kvitte 
seg med overskuddsvarme. Dessuten har ikke mennesket pels og har derfor store utfordringer 
med å omstille seg til lave omgivelsestemperaturer.  
 
Kroppstemperaturen reguleres i et område i hjernen som kalles hypotalamus. I dette området 
finnes det celler som registrerer temperaturen i hjernen. Området mottar også nerveimpulser 
fra sansenerver som registrerer temperatur en rekke steder i kroppen, f.eks. i huden.  
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Alle kroppens systemer styres av hjernen med nerver og/eller hormoner. Nervene sender 
elektriske impulser til de cellene som skal ”få beskjed”, og beskjeden når frem i løpet av 
brøkdelen av et sekund. Men beskjeden når bare frem til de cellene som nerven kommuniserer 
med. Hormoner er signalmolekyler som transporteres rundt i kroppen med blodet. Beskjeder 
som formidles med hormoner, når frem til alle kroppens celler, men tar lenger tid (sekunder til 
minutter) fordi hormonene skal produseres, leveres til blodbanen og så transporteres rundt i 
kroppen.  
 
Det er to nervesystemer som styrer kroppens indre organer: det sympatiske og det 
parasympatiske nervesystem. Vi har en rekke hormonsystemer som styrer stoffskifteprosesser 
(og forbrenning), vekst, forplantning og kjønnsfunksjoner, vann‐ og saltbalanse, etc. Det 
sympatiske nervesystemet styrer også hormonet adrenalin (som produseres i binyrene).  
 
Reguleringen av kroppens ulike funksjoner koordineres hovedsakelig i hypotalamus i hjernen.  
 
Mennesket har en rekke mekanismer som sørger for å holde kjernetemperaturen 
(temperaturen i indre organer og hjernen) tilnærmet konstant ved endringer av 
omgivelsestemperaturen. Temperaturreguleringsområdet i hypotalamus styrer disse 
mekanismene. 
 
Det er to grupper mekanismer for temperaturregulering: 
 

Mekanismer som regulerer varmetap 
Mekanismer som produserer varme 

 

Mekanismer som regulerer varmetap 

Når hudoverflatens temperatur øker, vil det kunne flyte mer varme fra huden ut til 
omgivelsene. Når hudtemperaturen synker, vil varmetapet til omgivelsene bli mindre. 
 
Varmetapet avhenger også av fuktigheten i omgivelsene. Tørr luft leder varme svært dårlig og 
er godt isolerende. Fuktig luft leder varme bedre. Ved høy luftfuktighet i kulde får man derfor 
større varmetap. Dette er noe av bakgrunnen for at man med samme bekledning kan oppleve å 
fryse i ”fuktig kulde”, dvs fuktig vær med temperaturer omkring frysepunktet, men være varm i 
”tørr kulde” som for eksempel tørr luft i 10 kuldegrader. Dessuten vil vanndamp kondensere på 
kalde flater i tøyet og kreve varme for fordampning. 
 
Nedsenket i kaldt vann er det intet tørt luftlag som isolerer, og varmetapet fra huden blir 
betydelig. Ved vanntemperaturer < 29 oC tapes varme. 
 
Varmetap ved å endre blodsirkulasjonen i huden 
Vi regulerer varmetapet primært ved å regulere hudtemperaturen. Ved å transportere varme 
fra kroppens kjerne ut til hudens overflate økes hudtemperaturen, og dermed kan varme bli 
avgitt til omgivelsene. Varme transporteres fra kroppens kjerne og ut til hudoverflaten med 
blodet. Huden har to typer blodårer: (a) de blodårene som forsyner huden med næring og 
fjerner avfallsstoffer, og (b) de blodårene som har som funksjon å regulere varmetap.  
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Økning av hudtemperaturen skjer ved å utvide blodårene og slippe mye blod ut i huden. Huden 
blir da varm og rød. Reduksjon av hudtemperaturen skjer ved å lukke blodårene slik at det ikke 
transporteres varmt blod ut til huden. Uten tilførsel av varmt blod blir hudoverflaten kaldere.  
 
Ved kulde hvor man ønsker å redusere varmetapet, lukker man temperaturregulerings‐
blodårene slik at huden holdes kald. 
 
Utvidelse og lukking av temperaturreguleringsblodårene blir styrt av det sympatiske 
nervesystem som altså styres fra hypotalamus. Det sympatiske nervesystemet har en sentral 
rolle i alle omstillingsreaksjoner og er meget påvirkelig av psykologiske forhold. Dette er 
forklaringen på at man ofte kjenner at huden kan bli hvit og kald når man er redd eller svært 
opprørt.  
 
Når blodårene i huden lukkes, vil blodmengden i huden avta. Dermed blir det mer blod i de 
store blodårene i de indre organer. Hvis man ikke holder på med intens fysisk aktivitet, vil 
hjertets sensorsystemer oppfatter dette som at blodmengden er økt og at det er for mye væske 
i kroppen. Dermed sendes signal til nyrene om å skille ut mer urin.  
 
Blodvolum og vanninnholdet i kroppen er viktig for god funksjonsevne. Dehydrering, dvs 
nedsatt vanninnhold i kroppen, nedsetter yteevnen. En indikator på vanninnholdet i kroppen er 
forholdet mellom blodcellenes volum og blodets volum, hematokrit. Mengden blodceller er 
omtrent konstant (om man ikke har en sykdom). Hematokrit er andelen av blodvolumet som 
utgjøres av de røde blodlegemene (vanligvis mellom 40 og 50 %). I enkelte av de artiklene vi 
omtaler nærmere, finner en markerte endringer i blodvolumet og hematokrit ved 
kuldepåvirkning.  
 
Varmetap ved fordampning av svette 
Det kreves energi for å fordampe vann (eller annen væske), ≈ 2,4 MJ kg–1 for vann ved kropps‐
temperatur. Vann som fordamper på huden, tar energi i form av varme fra huden. Dermed 
avkjøles huden. Økt svetteproduksjon med fordampning avkjøler huden, og dette avkjøler det 
blodet som renner gjennom huden. Ved tilpasning til kulde reduseres svetteproduksjonen. 
 
Vi har svettekjertler over hele kroppen, og det er flere typer. Størst tetthet av svettekjertler 
som skiller ut vann, finnes i ansiktet, håndflater, fotsåler og under armene. Svettekjertlene blir 
styrt av sympatiske nerver. Også svetteproduksjonen påvirkes av psykologiske faktorer slik at 
man kan oppleve kaldsvetting hvis man blir redd, sint eller opprørt.  
 

Mekanismer som produserer varme 

Når temperatursenteret i hypotalamus registrerer at kroppstemperaturen faller, begynner vi å 
skjelve. Dette er raske, rytmiske muskelkontraksjoner som produserer varme i musklene.  
 
Deretter økes adrenalinproduksjonen (fra binyrene). Adrenalin er et hormon som transporteres 
i blodbanen til alle organer. Adrenalin har mange ulike virkninger. En virkning er stimulering av 
varmeproduksjon, sannsynligvis i musklene.  
 
Små pattedyr har en spesiell type fettvev, brunt fettvev, som kan produsere varme. Når et 
spesielt enzym i brunt fettvev aktiveres, blir energiproduksjonen omsatt til varme. Denne 
mekanismen styres av det sympatiske nervesystem. Det er omstridt om mennesker har brunt 
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fettvev i voksen alder. Enkelte funn viser at mennesker kan øke varmeproduksjonen under 
kuldepåvirkning (og ved høyt kalori‐inntak). Antagelig finnes et lignende enzym som i brunt 
fettvev i musklene. Dette enzymet produserer varme når det aktiveres av adrenalin. 
 
Hos små pattedyr avtar mengden brunt fett med alder, og dermed avtar også evnen til å 
produsere varme. Det er mulig at dette nedsetter kuldetoleransen og stimulerer til å øke 
fettlaget for å kompensere med bedre isolasjon. 
 
Ved temperaturfall øker også produksjonen av hormonene tyroksin (benevnes ofte T4) og 
trijodtyronin (T3) i skjoldbruskkjertelen. Disse hormonene øker stoffskiftet i flere organer. Flere 
av mekanismene for dette er enda ikke kjent. Hypotalamus styrer produksjonen av T3 og T4 med 
hormonet tyroksin‐stimulerende hormon (TSH). T3 og T4 har stor betydning for flere typer 
yteevne, lave nivåer svekker yteevnen. Når det er mye T3 og T4 i blodet, hemmes produksjonen 
av TSH. Målinger av T3, T4 og TSH sier om skjoldbruskkjertelen virker normalt. Ved svært høye 
blodnivåer av TSH må man mistenke at skjoldbruskkjertelen er syk. 
 
De fleste av disse mekanismene er forholdsvis godt studert. Imidlertid er de aller fleste 
undersøkelser foretatt på unge, friske forsøkspersoner. Siden nedkjøling anvendes under 
hjertekirurgi og ved hjerneskader for å redusere metabolisme og dermed øke cellenes levetid 
med lav oksygentilførsel, har man også kunnskap om toleranse for generell nedkjøling under 
optimale forhold. 
 
Ved arbeid i kalde omgivelser møter man primært to utfordringer: 
• Virkninger av generell nedkjøling,  
• Virkninger av lokal nedkjøling (særlig hender, føtter, ansikt). 
 
Ved arbeid i arktiske eller antarktiske områder møter man også en tredje utfordring: 
• Virkninger av store årstidsvariasjoner med langvarig mørkeperiode (svakt dagslys) og 

langvarig lysperiode (uten fullstendig mørke). Denne eksponeringen påvirker døgnrytmer 
(circadiane rytmer) og kan ha betydning for regulering av hormoner som er viktige i 
kuldetilpasning. 

 
Under arbeid forekommer nødvendigvis kuldeeksponering under betingelser som er annerledes 
enn de som vanligvis blir undersøkt i laboratorier. Dette prosjektet har som mål å utrede 
kunnskapsstatus om virkninger av kulde under arbeid. 
 
Studier av arbeid under lange perioder i arktiske og antarktiske strøk har begrensninger idet det 
er svært vanskelig å skille virkninger av lys/mørke fra virkninger av kulde. 
 

Utfordringer for forskning om effekter av kulde 

Man observerer selvsagt sterkere effekter jo lavere temperaturen er. Man må forvente 
negative effekter om bare temperaturen er lav nok. Utfordringene er imidlertid å få kunnskap 
om hvilke temperaturer som har hvilke effekter. Dessuten har varigheten av eksponeringen 
betydning for effektene. Når man så tar med problemstillinger om betydningen av hvilke deler 
av kroppen som blir eksponert, ser man at forskningen om kuldeeffekter involverer mange 
faktorer/dimensjoner og svært mange målinger. 
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Det finnes eksempler på at lett kuldepåvirkning kan gi motsatte effekter av sterk 
kuldepåvirkning. Det er derfor nødvendig å undersøke en rekke temperaturer og varigheter. 
Det finnes svært få slike undersøkelser, og det er ofte svært vanskelig å sammenligne ulike funn 
fordi enkeltparametre ikke er like (for eksempel varighet av eksponering eller luftfuktighet). 
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3. Virkninger av generell nedkjøling 

 
Hypotermi, dvs farefull nedkjøling, defineres som kjernetemperatur under 35 oC. Livstruende 
generell nedkjøling forekommer primært ved ulykker og havarier om man havner i sjø eller 
vann. Det foregår en kontinuerlig utvikling av overlevelsesdrakter for opphold på skip, 
installasjoner eller helikopter. Men få av disse er egnet til å ha på seg under aktivt arbeid.  
 
Generell avkjøling kan også forekomme når fysisk tungt arbeid som gir svetteproduksjon, 
veksler med venteperioder uten aktivitet. Retningslinjer om å bære flerlagsbekledning og kle av 
seg når man blir varm under aktivitet, lar seg ofte ikke forene med arbeidsoperasjoner under 
tidspress.  
 
En viktig problemstilling er hvordan generell avkjøling påvirker risikopersepsjon, 
sikkerhetsatferd, opplevelse av arbeidsfaktorer og yteevne (motorisk, mental, sosiale samspill). 
 
 

Fysiologiske omstillingsmekanismer 

Kulde registreres av (i) temperaturfølsomme nerver i huden og (ii) ved registrering av 
temperaturen i blodet som når hypotalamus i hjernen. Ved temperaturfall iverksettes først 
mekanismer som reduserer varmetap fra huden (endre blodsirkulasjonen i ytre lag av huden). 
Når blodsirkulasjonen nedsettes, overføres blod til de indre organer. I tidlig fase av 
kuldeeksponering kan man av og til observere en svak økning i kjernetemperaturen.  
 
Om dette ikke er tilstrekkelig, iverksettes skjelving for å produsere varme. Om kulden varer ved 
over lengre tid, kan også mekanismer som endrer stoffskiftet, iverksettes. 
 

Funksjonsnedsettelse under kulde 

Funksjonsnedsettelse kan teoretisk sett ramme mange funksjoner. Kognitive funksjoner 
omfatter oppmerksomhet og persepsjon (oppfattelse av stimuli), evne til å bearbeide 
informasjon, evne til å fatte beslutninger (valg), evne til hukommelse (arbeidshukommelse), og 
evne til problemløsning.  
 
Ved fall i kroppstemperatur (kjernetemperatur) nedsettes en rekke funksjoner. De fleste 
enzymprosesser i kroppen forløper mest effektivt ved temperaturer omkring 37 oC. Når 
kroppstemperaturen faller, nedsettes hastigheten i cellenes kjemiske prosesser, og det 
nedsetter funksjoner.  
 
Ved kroppstemperatur (kjernetemperatur) under ca 32 oC nedsettes funksjonene i nervecellene 
så meget at de fleste har nedsatt bevissthet. Ved ca 30 oC tapes evnen til skjelving. Ved 
kjernetemperatur under 30 oC blir ledningssystemet i hjertet så nedsatt at rytmeforstyrrelser 
forekommer. Ved 26–28 oC er hjertestans vanlig. Ved 27 oC er ca 80 % av pasientene i koma. 
Ubehandlet fører dette gjerne til hjertestans og død. 
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Når nedkjøling nedsetter enzymprosesser i cellene, nedsettes også energiforbruket, dvs cellene 
trenger mindre energi for å eksistere. Dette benyttes i moderne medisin. Ved store kirurgiske 
inngrep kan man velge å nedkjøle pasienten og på den måten redusere energibruk og 
oksygenbehov: Dermed kan man operere lenger uten at organer skades. Dette brukes 
rutinemessig ved store hjerteoperasjoner. 
 
Dette er også forklaringen på at enkelte har overlevd nedsenkning i vann uten store 
hjerneskader. Nedkjøling kan nedsette hjernens energibruk og oksygenbehov slik at cellene 
overlever lenger med lite oksygen. 
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4. Virkninger av lokal nedkjøling (hender, føtter, ansikt) 

 
Fysiologiske mekanismer for omstillinger (adaptasjon) er forholdsvis godt kjent. Det finnes noe 
kunnskap om langtidsvirkninger av lokale frostskader.  
 
Også på dette området utføres det stadig produktutvikling av varme hansker og fottøy, 
varmemaske, etc.  
 

Fysiologiske adaptasjonsmekanismer (omstillingsmekanismer) 

Den viktigste lokale mekanismen er reduksjon av blodgjennomstrømning i ytre lag av huden.  
 

Funksjonsnedsettelse under kulde 

Kalde omgivelser kjøler ned vevene fra hudoverflaten og innover. Nedkjøling forsterkes ved at 
blodgjennomstrømningen i huden reduseres. 
 
Ved nedkjøling faller ledningshastigheten i nerver. Nerver i huden som registrerer berøring, 
trykk og temperatur, blir mindre følsomme. Dette påvirker informasjonen som hjernen trenger 
for finmotorikk. Når også dypere vev blir nedkjølt, nedsettes funksjonen i nerver som styrer 
muskler. 
 
Ved nedkjøling av huden til minusgrader, dannes det iskrystaller som kan skade cellene. Ved 
alvorlige frostskader kan blodårer og nerver bli skadet slik at reguleringen av blodtilførsel til 
huden og berøringssansen blir ødelagt. Permanente nerveskader kan gi smertetilstander som 
kan være invalidiserende og svært vanskelig å behandle (komplekst regionalt smertesyndrom, 
CRPS).  
 
Raynauds fenomen (”hvite fingre”) er en tilstand hvor blodårene i huden i hendene trekker seg 
sammen og reduserer blodgjennomstrømningen. Dette skjer som anfall som utløses av kulde 
eller sigarettrøyk. Pasienten fryser og kan kjenne smerte.  
 
Personer med Raynauds sykdom har svært nedsatt toleranse for kulde. Man skiller mellom 
primær og sekundær Raynauds sykdom. Sekundær Raynauds sykdom kalles ofte for Raynauds 
fenomen og skyldes en underliggende sykdom (leddgikt, sclerodermi, systemisk lupus 
erythromatosus, etc), nerveskade, røyking eller kjemisk eksponering for vinylklorid. Primær 
Raynauds sykdom er uten kjent årsak. 
 
Raynauds fenomen kan forårsakes av arbeid med vibrerende verktøy over lang tid. Også 
kuldeeksponering kan bidra til Raynauds. Men eksakte årsaksforhold og mekanismer for 
utvikling av tilstanden er ukjent. 
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5. Metoder for litteratursøk og vurdering av forskningslitteraturen 

 
Det er gjort flere søk i litteraturdatabasen PubMed for å finne egnet litteratur. Det er av særlig 
interesse å få fram hva en har av kunnskap og mulige kunnskapshull når det gjelder 
industriarbeid i kaldt klima som for eksempel ved en framtidig oljeutvinning i nord. Slikt arbeid 
organiseres vanligvis som skiftarbeid. 
 
Søkestrategiene som er prøvd ut, kan kalles dels snevre og dels vide. Det vil si at vi for eksempel 
dels har søkt særskilt etter artikler som tar arbeid i kaldt klima og døgnrytmer eller problemer 
knyttet til skiftarbeid (snevert søk). Kontroll mot kjente, aktuelle artikler viste at slike søk utelot 
flere aktuelle artikler. Det ble derfor valgt en vid søkestrategi som fanget opp også mye som 
åpenbart ikke var aktuelt (f.eks. kuldetoleranse hos planter, forskning knyttet til 
transplantasjonskirurgi, bakterievekst). Slike vide søk ble derfor snevret inn ved å kreve at det 
skulle dreie seg om mennesker (”human” i PubMed). Merkelappen ”human” blir av PubMed 
angitt manuelt for hver artikkel etter særskilt vurdering. Det vil si at nyere artikler som ikke er 
ferdigbehandlet i PubMed, ikke har fått denne merkelappen. Det er derfor gjort to søk som er 
satt sammen. Først er det søkt etter all aktuell litteratur som dreier seg om arbeid og kulde 
avgrenset til mennesker. Det er så søkt på all aktuell litteratur på arbeid og kulde publisert i 
2008 eller seinere, da uten avgrensing til mennesker. De to søkene er så satt sammen. Dette 
dobbeltsøket ga til sammen 1895 artikler. Disse artiklene er først undersøkt en og en for mulig 
relevans ved å se på tittelen og sammendraget. I alt 280 artikler ble så valgt ut som mulig 
aktuelle undersøkinger for ett eller flere områder som vi tar opp under. Alle disse artiklene er 
lest i sin helhet og vurdert. Innholdet i 50 av dem er funnet relevante og sammenfattet i en 
eller flere av tabellene under.  
 
Søket skal fange opp artikler om arbeid og kulde. For arbeidsdelen ble følgende streng utviklet: 
(work OR workload OR works* OR work’* OR worka* OR worke* OR workg* OR worki* OR 
workl* OR workp* OR occupation* OR job*) som for enkelhets skyld heretter kalt WORK. 
Tegnet * brukes for å markere alle mulige fortsettelser av ordet. En kunne tenke seg at 
søkeordet ”work*” skulle være dekkende. Direkte prøving i PubMed har vist at det bare tar 
med seg de første 600 ulike kombinasjonene, og det meste blir da ”work” etterfulgt av et tall 
eller en trykkfeil der strengen starter med ”work”. Samtidig vil en ofte miste mange viktige 
artikler. Den sammensatte strengen over som vi kort omtaler som WORK, unngår det 
problemet.  
 
Søket skal avgrenses til artikler som dreier seg om kulde. PubMed har et særskilt søkeord kalt 
”cold temperature” for kulde; med dette søkeordet unngår en tallrike artikler som tar for seg 
forkjølelse (”cold” på engelsk, ”common cold” i PubMed). Det er så satt sammen med 
søkeordet ”frostbite” (forfrysning): ((cold temperature) OR frostbite) = KULDE. Søkestrengen vi 
har brukt, er altså denne: (WORK AND KULDE), og som nevnt over, først avgrenset til ”human” 
og deretter avgrenset i tid til 2008 eller seinere. Utfallet av de to søkene er så slått sammen.  
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Søk om kulde og kognitive funksjonsevne 

 
Tidsrammen for utredningen tillater ikke systematisk gjennomgang av all litteratur om kognitive 
funksjoner i alle relevante databaser. Søkene om kognitive funksjoner ble utført i PubMed idet 
vi forventer at de aller fleste studier av kulde blir publisert i tidsskrifter som inngår i denne 
databasen. En systematisk gjennomgang av all litteratur om kognitive funksjoner i alle relevante 
databaser er derfor ikke gjort. Søketermene ”cold cognitive function” resulterte i 338 treff. 
Disse ble gjennomgått og de mest relevante artiklene hentet inn.  
 
I tillegg hentet vi inn artikler som ble referert i disse artiklene (manuelt søk). Innholdet i åtte av 
disse artiklene er gjengitt i tabell 6.1. 
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6. Virkninger av kulde på kognitive funksjoner 

 

Mål  

Prosjektet vil utrede hva en vet om hvordan kulde eller nedkjøling påvirker kognitive 
funksjoner.  
 

Bakgrunn 

Kognitive funksjoner omfatter oppmerksomhet og persepsjon (oppfattelse av stimuli), evne til å 
bearbeide informasjon, evne til å fatte beslutninger (valg), evne til hukommelse 
(arbeidshukommelse), og evne til problemløsning.  
 
Undersøkelser av prestasjonsevne kan enten være målinger av prestasjoner i den primære 
oppgaven man skal utføre (arbeidsoppgaven), feil (feilhandlinger eller unnlatelsesfeil), eller 
prestasjoner i standardiserte testoppgaver som utføres ved siden av arbeidet 
(sekundæroppgaver). 
 
Man har gode standardiserte tester for å måle evne til å holde oppmerksomhet (dette kalles 
ofte ”vigilans”), mønstergjenkjennelse, arbeidshukommelse, evne til å bearbeide informasjon 
gjennom flere sanser samtidig, evne til å bearbeide konfliktfylt informasjon, evne til logisk 
resonnement, og evne til parallell informasjonsbehandling. De fleste tester måler prestasjon 
ved (i) antall korrekte svar i løpet av bestemt tid, (ii) tid til svar, eller (iii) antall feil, dvs de fleste 
tester baseres på at nedsatt kognitiv funksjon medfører langsommere informasjonsbehandling 
eller flere feil. 
 
Ved moderat kulde kan økning i adrenalin og sympatisk nerveaktivitet øke vigilans og dermed 
forbedre kognitive funksjoner. Ved begynnelsen av moderat kuldeeksponering, vil nedsatt 
blodgjennomstrømning i huden forflytte blod til sentrale organer, og det kan ha positive 
effekter. Kulde som gir ubehag, kan gi emosjonelle reaksjoner som kan påvirke motivasjon og 
funksjonsevne. Ubehag og skjelving kan distrahere (avlede oppmerksomheten) og forstyrre 
konsentrasjonen om en oppgave. 
 
Lokal kuldeeksponering i form av nedsenkning av en hånd eller fot i kaldt vann benyttes meget 
som standardisert stimulus innen forskning på hjerte‐karsystemet og innen smerteforskning. 
Vanligvis er vanntemperaturen 0–10 °C. Dette kalles vanligvis ”kulde‐pressor test” fordi 
blodtrykket vanligvis øker ganske betydelig (økning i trykk = pressor‐reaksjon) pga økt 
sympatisk nerveaktivitet. Kulde‐pressor test gir smerte, og det er grunnen til at den brukes 
innen smerteforskningen. Testen anvendes også som standardisert ”stressor” som stimulus for 
å utløse responser fra det sympatiske nervesystem. Testen anvendes lite i undersøkelser av 
kognitive yteevne under kulde fordi toleransetiden for denne eksponeringen er kort. 
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Sammenfatning av funn 

Det foreligger to tidligere gjennomganger av forskningen de siste 10 årene. Begge har 
gjennomført meta‐analyse av data, dvs utført nye analyser med data fra studiene de har tatt 
med.  
• Pilcher J, Nadler E, Busch C. 2002. Effects of hot and cold temperature exposure on 

performance: A meta‐analytic review. Ergonomics, 45, 682‐698. 
• Hancock PA, Ross JM, Szalma JL. 2007. A meta‐analysis of performance response under 

thermal stressors. Human Factors, 49, 851‐877. 
 
Det siste arbeidet (Hancock og medarbeidere) er en utvidelse og videreføring av det første 
(Pilcher og medarbeidere), og vi vil derfor referere konklusjonene fra dette arbeidet. 
 
Hancock og medarbeidere fant 21 studier om kulde og kognitive funksjoner. De konkluderte at 
kulde har størst negativ virkning på persepsjon (oppmerksomhet) og på motorikk. De 
konkluderte med effekt på reaksjonstid, men liten effekt på evne til korrekte responser i 
psykomotoriske tester. De fant også at kortvarig moderat kulde kan forbedre kognitiv 
prestasjonsevne, antagelig grunnet de fysiologiske kompensasjonsmekanismene.  
 
Problemet med denne analysen er at den slår sammen studier av eksponeringer med ulik 
temperatur og varighet. Man får derfor lite kunnskap om hvilke temperaturer og tidsperioder 
som utgjør trussel mot kognitive funksjoner. 
 
Tabell 6.1 viser originalstudier fra de siste årene. Det er klart at mange studier har alvorlige 
metodemangler. Dessuten er det få studier som har undersøkt effekter av flere temperaturer 
og flere varigheter systematisk. 
 
Det er vanskelig å skille effekter av oppmerksomhet og forventninger i testsituasjonen fra 
effekter av nedkjøling (Schoofs og medarbeidere, 2009). Om lokal nedkjøling gir ubehag eller 
smerter som forstyrrer konsentrasjonen, kan det ha like stor praktisk betydning under utøvelse 
av arbeidsoppgaver som direkte effekter av nedkjøling.  
 

Konklusjoner 

Det synes rimelig å konkludere at lett, kortvarig kulde kan ha effekter på sympatiske 
nervesystem og adrenalin som kan øke våkenhet og yteevne. 
 
Kuldeeksponering synes først og fremst å redusere vigilans, dvs evne til effektiv 
oppmerksomhet og persepsjon. Deretter hemmes psykomotorisk funksjon. Dette kan skyldes 
lokale effekter på motorikk. Mange kognitive tester krever finmotorikk under gjennomføringen. 
 
Oppgaver som krever parallell informasjonsbehandling, nedsettes ved mer intens 
kuldeeksponering. Det er ikke mulig å angi temperaturer eller varighet for nedsatt 
prestasjonsevne. 
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7. Kuldetoleranse ved langvarige arbeidsøkter 

 

Mål 

Å utrede hvordan kulde virker på mennesker som har arbeidet i flere timer og/eller som er slitne 
eller trette etter langvarig arbeid.  
 

Bakgrunn 

Langvarig, vedvarende arbeid kan ha betydning for regulering av en rekke kroppslige funksjoner. 
Både det sympatiske nervesystem og en rekke hormoner kan ha økt aktivitet for å opprettholde 
musklenes og hjernens yteevne. Døgnrytme kan også påvirkes. Disse forhold kan teoretisk sett 
også påvirke mekanismene for omstilling til å tåle kulde og dermed påvirke kuldetoleranse. 
 
Ved siden av toleranse må kunnskap om eventuelle endringer i mekanismer for omstillinger 
under kuldeeksponering hos personer som er slitne eller trette, utredes. 
 

Sammenfatning av funn 

Vi har bare funnet to artikler som faller inn under emnet (Tabell 7.1). I begge artiklene er friske, 
unge menn forsøkspersoner. I den ene undersøkelsen har en fulgt fire ulike grupper av soldater 
som har hatt enten lite (2 timer/døgn) eller nesten normal (6 timer/døgn) søvn og enten mye 
eller lite fysisk aktivitet i tre døgn. En fant et fall i TSH‐konsentrasjonen i blodet. THS er 
hypofysehormonet som øker produksjonen av tyroksin som igjen øker stoffskiftet. Funnet tyder 
altså på nedsatt forbrenning og med det nedsatt varmefrigjøring ved langvarige anstrengelser.  

I det andre arbeidet har en undersøkt lettkledde studenter som har oppholdt seg i et 
klimakammer ved 15 °C i 1–5 dager. Resultatene kan tyde på nedsatt fysisk yteevne, men 
arbeidet er gjort med indirekte målinger som kan påvirkes av andre forhold. Blodvolum ble 
mindre, og hematokrit økte i løpet av oppholdet. Det samme gjorde urinproduksjon, 
sannsynligvis som følge av den nedsatte lufttemperaturen.  

Det er uklart i hvilken grad disse resultatene kan overføres til arbeidslivet.  

Konklusjon 

Problemstillinger om effekter av langvarige arbeidsperioder i kulde er ikke tilfredsstillende 
belyst. 
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8. Kuldetoleranse under nattarbeid eller skiftarbeid og betydningen av 

døgnrytmer for kuldetoleranse 

 

Mål 

Utrede om nattarbeid og skiftarbeid påvirker toleranse for kulde, og hvordan døgnrytmer 
påvirker toleranse for kulde. Ved siden av toleranse må eventuelle endringer i mekanismer for 
omstilling under kuldeeksponering i forhold til døgnrytmer utredes.  
 

Bakgrunn 

Temperaturreguleringen er endret om natten. Mennesket har døgnrytmer (circadiane rytmer) 
som regulerer våkenhet og yteevne, kroppstemperatur (senkes om natten), og mange hormoner. 
 
Polområdene har mørketid om vinteren og midnattssol om sommeren. Årstidene påvirker 
døgnrytmene.  
 

Sammenfatning av funn  

En undersøkelse har målt temperaturreguleringen og fysiologiske reaksjoner om natta og 
sammenliknet dem med tilsvarende reaksjoner om dagen (Tabell 8.1). Temperaturreguleringen 
var endret om natta. En undersøkelse har studert om fravær av søvn i mer enn to døgn påvirker 
den fysiske yteevnen og kroppstemperaturen. Det ble funnet endringer i kroppstemperaturen 
ved søvnmangel, men den fysiske yteevnen syntes ikke å være nedsatt, i alle fall ikke for arbeid 
av moderat intensitet. Det er usikkert om de påviste forskjellene er vesentlige.  
 
To studier har sett på problemer med langvarige opphold i arktiske strøk i mørketida (tabell 8.2). 
I det ene fant en at ved bruk av blått lys sov en bedre enn med vanlig belysning på dagtid. Dette 
er en nokså ny artikkel (fra 2008), og den bruker ordet ”foreløpig” (”preliminary”) i tittelen, noe 
som understreker at spørsmålet om virkning av type lys på søvn er lite undersøkt. Det andre 
arbeidet viste at russere fra det sørlige Russland hadde vesentlig større vansker med mørketida 
(søvnproblemer og depresjon) enn det nordmenn som var vant til mørketida, hadde. Problemet 
var størst for skiftarbeidere.  
 

Konklusjon 

Det er påvist økt varmetap og nedsatt kuldefølsomhet ved nattarbeid, noe som er vel kjent fra 
fysiologisk litteratur. Det er påvist søvnproblemer i mørketida. Vi har ikke funnet tilsvarende 
undersøkelser av søvn ved arbeid om sommeren i arktisk. Spørsmålet om arbeid i kulde med 
avvik fra naturlig døgnrytme er ikke tilfredsstillende undersøkt. 
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9. Akklimatisering til kulde ved eksponering over lang tid. 

Årstidsvariasjoner 

 

Mål 

Utrede i hvilken grad mennesker kan tilpasse seg arbeid i kaldt klima.  
 

Bakgrunn 

Akklimatisering kan teoretisk bestå av (I) fysiologiske tilpasninger og (II) psykologisk tilvenning. 
Fysiologiske tilpasninger kan være at hormonreaksjoner endres og/eller at cellene endres. 
Psykologisk tilvenning kan bestå i at man bedre tåler å utsettes for kulde, at kulde oppfattes som 
mindre ubehagelig.  
 

Sammenfatning av funn 

Det er påvist klare forskjeller mellom ulike grupper av personer når det gjelder kuldetoleranse. 
Fryseromsarbeidere synes å tåle kulde bedre enn det andre gjør: Ved kuldepåvirkning økte 
hudens blodtilførsel tidligere og mer enn hos dem som ikke arbeidet i fryserom (Tabell 9.1).  
 
To forsøksserier viser at 1–2 timers opphold ved +15 °C ikke er nok til å endre kroppens fysiologi 
(hormonelle endringer) selv om en blir mindre følsom for kald påvirkning.  
 
Det er sprikende funn og derfor uklart om den mentale yteevnen endrer seg med årstidene.  
 

Konklusjoner 

Det er påvist store forskjeller mellom personer med ulik erfaring og bakgrunn. Det er ikke klart 
om de påviste forskjellene gjenspeiler økt evne til tilpasninger ved langvarig eksponering eller 
om de skyldes medfødte forskjeller: Det kan tenkes at bare personer som tåler kulda særlig godt, 
tar seg jobb som fryseromsarbeider. 
 
Det er påvist sesongvariasjoner: Evnen til å tilpasse seg lokal kuldeeksponering (nedkjøling av 
fingeren) er størst om sommeren. Artiklene dreier seg om laboratorieforsøk med lokal ekspo‐
nering. Det er ikke klart om funnene også gjenspeiler bedre kuldetoleranse for 
helkroppseksponering. Opphold i rom med noe lavere temperatur enn normalt (+15 °C) i noen 
timer per døgn synes ikke å være nok til å tilpasse kroppen til kalde omgivelser.  
 
Spørsmålet om i hvilken grad en kan tilpasse seg arbeid i kaldt klima, synes ikke være tilstrekkelig 
undersøkt.  
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10. Kuldetoleranse hos eldre 

 

Mål  

Utrede ved hvilken alder kuldetoleranse blir betydelig nedsatt og om det finnes tiltak som kan 
forebygge eller utsette endringene. 
 

Bakgrunn 

De fleste systematiske undersøkelser av kuldetoleranse er gjort på unge friske personer, gjerne 
studenter. Siden normert pensjonsalder er 67 år, er det behov for kunnskap om utvikling i 
kuldetoleranse med alder. Dette er viktig for forebyggende tiltak, arbeidsorganisering og for evt. 
å innføre særskilte regler for pensjonsalder for ansatte som arbeider i kalde omgivelser. 
 

Sammenfatning av funn 

Vi har bare funnet tre artikler (Tabell 10.1) som er egnet til å belyse spørsmålet. Kuldetoleransen 
synes å falle med alderen. Resultatene i en artikkel tyder på at dette fallet inntrer tidlig og altså 
ikke er noe en finner først ved høy alder. På den andre siden synes fedme å øke kuldetoleransen, 
og eldre har gjerne mer kroppsfett enn det yngre har.  
 
En artikkel (Schaeffer og medarbeidere) rapporterte store, negative følger for luftveiene og 
hjertet ved langvarig, ekstremt hardt arbeid i kaldt klima. Denne artikkelen er gjort på 
fangstmenn i Nord‐Canada som har løp etter hundespann i flere timer dag etter dag i mange år, 
ofte med temperaturer under –40 °C. Den situasjonen er lite typisk for det en må vente ved 
industriarbeid i dag.  
 

Konklusjon 

De få artiklene som er funnet, tyder på at eldre tåler kulde dårligere enn det yngre gjør. 
Resultatene i en av disse artiklene tyder på at fallet i tåleevnen med alder synes å inntre tidlig og 
er altså ikke noe som blir vesentlig først nær vanlig pensjonsalder. Det er imidlertid uklart hva 
det har å si i arbeidssammenheng. Problemstillingene er ikke tilfredsstillende undersøkt. 
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11. Kjønnsforskjeller i kuldetoleranse 

 

Mål  

Utrede om mulige kjønnsforskjeller i kuldetoleranse er av praktisk betydning for arbeid i kalde 
omgivelser.  

Bakgrunn  

Kvinner og menn har svært ulike nivåer av kjønnshormoner. Kvinner i menstruerende alder har 
sykliske store variasjoner i kvinnelige kjønnshormoner. Flere av kjønnshormonene har betydelig 
innflytelse på blodårer og sirkulasjonssystemet og kan derfor ha stor betydning for 
kuldetoleranse og for omstillingsmekanismer. Kjønnsforskjeller i mengde og fordeling av 
kroppsfett kan også ha stor betydning for forskjeller i kuldetoleranse. Menn har større 
muskelmasse enn det kvinner har, og musklene står for en stor del av forbrenninga og dermed 
også varmefrigjøringa både i hvile og under fysisk aktivitet.  

Sammenfatning av funn 

Det er funnet flere studier som har undersøkt ulikheter i kuldetoleranse mellom menn og 
kvinner. Det er imidlertid store forskjeller mellom ulike grupper, og det er store variasjoner innen 
hver gruppe.  
 
Menn synes å tåle det å holde i og handtere kalde gjenstander bedre enn det kvinner gjør. 
Kvinner som jobber i kalde omgivelser, er også mer utsatt for følger av kaldt arbeid, for eksempel 
smerter i handledd, nakke og skuldrer.  
 
Det synes å være flere menn som får forfrysninger, men det kan skyldes at langt flere menn 
arbeider utendørs om vinteren.  

Konklusjon 

Det er flere undersøkelser som tyder på at menn tåler kulde bedre enn det kvinner gjør. En viktig 
grunn til denne forskjellen kan være at menn er større enn kvinner og at kroppsoverflaten derfor 
er forholdsvis mindre. En annen grunn kan være at menn har en større muskelmasse. Det at 
menn synes å tåle det å håndtere kalde gjenstander (redskaper) bedre enn det kvinner gjør, kan 
også skyldes at menn ofte har tykkere hud som derfor isolerer bedre. Det å håndtere kalde 
gjenstander kan være viktig ved mange manuelle oppgaver.  
 
Det er ikke klart om de påviste forskjellene er vesentlige. Videre er flere av undersøkelsene fra 
laboratorieforsøk.  
 
Spørsmålet om det er forskjeller i kuldetoleranse mellom kvinner og menn som er vesentlige for 
arbeid i kaldt klima, er ikke tilfredsstillende belyst. Det trengs undersøkelser under mer ekstreme 
forhold enn det som har vært studert hittil.  
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12. Etniske forskjeller i kuldetoleranse 

 

Mål  

Utrede om etnisitet har betydning for kuldetoleranse og om dette har praktisk betydning.  
 

Bakgrunn 

Spørsmål om etnisitet eller rase hos mennesker er problematiske etter misbruk av begrepet, 
overgrep og pga pågående diskusjoner om genetisk variasjon. 
I biologien beskriver rase genetisk forskjellige populasjoner hvor alle individene i hver populasjon 
har felles genetiske eller observerbare trekk. Man har observert at ulike raser har ulik tendens til 
å utvikle visse sykdommer (eks forhøyet blodtrykk) og ulik reaksjon på farmakologisk behandling. 
 
Etnisitet referer til mennesker som har felles opprinnelse og som deler en bestemt kultur.  
 

Sammenfatning av funn 

Vi har i litteraturundersøkelsen kommet over noen nyere artikler som tyder på at det er etniske 
forskjeller i kuldetoleranse (Tabell 12.1). Personer som har vokst opp i nord i kaldt eller i 
temperert klima, synes å tåle kulde bedre enn det personer med opphav i Afrika eller på lavere 
breddegrader gjør.  
 

Konklusjoner 

Enkelte artikler tyder på vesentlige etniske forskjeller i kuldetoleranse: Personer vokst opp på 
høyere breddegrader synes å tåle kulde bedre enn det folk fra lavere breddegrader gjør. 
Forskjellene synes å være vesentlige. Funnene tyder på at erfaringer bygd på århundrelange 
tradisjoner i Norge og andre subpolare land ikke er egnet som rettesnor for hvordan innvandrere 
med annen etnisk bakgrunn skal forholde seg til arbeid i kaldt klima.  
 
Dette er et nytt forskningsfelt som har vært lite systematisk undersøkt. To av de tre artiklene vi 
har funnet, er fra 2008. 
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13. Kuldetoleranse hos personer med medisinske tilstander 

 

Mål  

Utrede om helsetilstand er av praktisk betydning for arbeid i kulde.  
 

Bakgrunn 

De fleste med en medisinsk diagnose er i arbeid. Mange medisinske tilstander kan påvirke 
omstillingsmekanismene for kulde. Dermed kan man også endre kuldetoleranse eller evne til å 
arbeide i kalde omgivelser. 
 

Sammenfatning av funn 

Tre studier av hvordan personer med angina pectoris reagerer på fysisk aktivitet i kulde (Tabell 
13.1) fant at kulde nedsatte den fysiske yteevne som i utgangspunktet ikke var særlig god. En av 
undersøkelsene fant rett nok ikke noen nedsatt yteevne, men blodtrykket økte, noe som øker 
belastningen for hjertet.  
 
Ved ytre avkjøling ble fingrene til skogsarbeidere med Raynauds fenomen fortere kalde enn det 
fingrene til kontrollpersoner ble.   
 
 

Konklusjoner  

Tre studier tyder på at personer med påvist hjerte‐karlidelser (her: angina pectoris) reagerer 
uheldig på arbeid i kalde omgivelser. Det kan dels skyldes allmenn nedkjøling eller 
kuldepåvirkning på huden og dels innånding av kald luft.  
 
En artikkel viser at personer med påviste vibrasjonsskader i fingrene (Reynauds sykdom) tåler 
nedkjøling av fingrene dårligere enn det andre gjør.  
 
Vi har ikke funnet artikler som tar opp spørsmålet om kuldetoleranse for andre medisinske 
tilstander, for eksempel luftveislidelser, ulike muskelskjelettlidelser eller revmatisme. Det er 
heller ikke undersøkelser på personer med den nye folkesykdommen diabetes (type 2, 
aldersdiabetes). Spørsmålet om hvordan personer med ulike påviste medisinske tilstander tåler 
arbeid i kulde, er ikke tilfredsstillende belyst. 
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14. Kuldeeksponering som årsak til sykdom eller andre særskilte 

problemer knyttet til arbeid i kulde 

 

Mål  

Utrede om arbeid i kulde eller (langvarig) kuldeeksponering kan være årsak til lidelser eller 
medisinske tilstander.  
 

Bakgrunn 

Omstillinger til kulde omfatter endringer i sympatisk nerveaktivitet og en rekke hormoner. Dette 
er endringer som teoretisk sett kan bidra til helseproblemer eller sykdom om de vedvarer lenge 
nok. 
 

Sammenfatning av funn 

Det er funnet mange artikler om ulike medisinske tilstander. De ulike funnene er samlet etter 
hvilke medisinske tilstander som er påvist etter langvarig kuldeeksponering.  
 
Bare tre studier er funnet som har meldt om funn knyttet til hjerte‐karsykdommer etter 
kuldeeksponering (Tabell 14.1). Det ene arbeidet tyder på at kuldeeksponering kan øke faren for 
høyt blodtrykk. Det andre arbeidet viser at ekstrem påvirkning av kulde på luftveiene gjennom 
mange år også påvirker sirkulasjonen og funksjonen til den høyre delen av hjertet. Det tredje 
viser at gruvearbeid i Kiruna kan øke faren for hjerteinfarkt, men det er uklart om det skyldes 
kuldepåvirkning.  
 
Fire studier har vist at langvarig kuldepåvirkning er ugunstig for luftveisfunksjoner (Tabell 14.2). 
En studie mangler opplysninger om sammenhengen mellom eksponeringsdose (dvs. temperatur 
og varighet) og følge. 
 
Fire studier har påvist sammenheng mellom arbeid ved nedsatt temperatur og forekomster av 
muskel‐skjelettlidelser (Tabell 14.3). Det er imidlertid ikke klart i hvilken grad dette er en følge av 
nedsatt temperatur, og i hvilken grad de som har arbeidet ved nedsatt temperatur har kledd seg 
tilstrekkelig godt. Resultatene fra fiskeindustrien kan for eksempel godt skyldes det manuelle 
arbeidet uavhengig av temperaturen. 
 
Arbeid i kalde omgivelser og med vibrerende verktøy over lengre tid kan gi Raynauds fenomen i 
hendene og fingrene (Tabell 14.4). Følgen er at personen får dårlig blodomløp i hendene og 
dermed lett blir kald på fingrene; det dårlige blodomløpet gjør at fingrene blir hvite. Er tilstanden 
klinisk dokumentert etter formelle kriterier, kalles den Raynauds fenomen. Flere av studiene 
omtalt under viser at daglig arbeid med nedkjøling av huden på hendene gjennom mange år øker 
forekomsten av ”hvite fingrer” og Raynauds fenomen. Arbeid med vibrerende verktøy er også 
uheldig. Lite er imidlertid kjent om dose‐responssammenhenger, eller i hvilken grad det er mulig 
å unngå problemet. 
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Kalde omgivelser er naturligvis en nødvendig årsak til forfrysninger. Mens det finnes en del 
forskning på forsøksdyr, har vi bare funnet en undersøkelse av problemet med forfrysninger ved 
arbeid i kulde (Tabell 14.5), og det gjelder arbeid som reingjeter. 
 
Isbelagte flater øker faren for ulykker, særlig fallskader (Tabell 14.6). Betydningen av ising for 
forekomst av ulykker synes lite undersøkt, men både skipsfart og petroleumsindustrien har lang 
erfaring med problemet. 
 
Tre studier tyder på at kvinner som jobber ved nedsatt romtemperatur, har hyppigere 
menstruasjonsforstyrrelser enn det kvinner som jobber ved vanlig romtemperatur, har (Tabell 
14.7). Det er ikke klart hva som er underliggende årsaker (mekanismer) eller hva for tiltak som 
kan gjøres, for å beskyttes seg mot nedkjøling.  
 
Bare ett arbeid har sett på den mentale tilstanden hos menn som jobber i kulde (reingjetere) 
(Tabell 14.8). Det er ikke klart i hvilken grad forekomsten av mentale lidelser er en følge av 
arbeid i kaldt klima. I dette ene arbeidet synes lidelsene å oppstå utenom den kaldeste årstiden. 
 

Konklusjoner 

Det er begrenset kunnskap om hvordan arbeid i kulde påvirker hjerte‐karsystemet, og en 
mangler særlig opplysninger om hvordan slikt arbeid kan påvirke tilstanden for risikopersoner. 
 
En vet i dag lite om hvordan arbeid i kulde påvirker luftveisfunksjonen. En mangler særskilt 
opplysninger om hva slags tiltak som kan redusere eller avskaffe uheldige følger. 
 
En vet i dag lite om hvordan arbeid i kulde påvirker muskel‐skjelettsystemet.  
 
Langvarig arbeid med nedkjøling av hendene øker faren for ”hvite fingre” og Raynauds fenomen. 
En mangler gode opplysninger om dose‐respons eller nærmere opplysninger om underliggende 
årsaker (mekanismer). En mangler særskilt opplysninger om hva for tiltak som kan redusere eller 
avskaffe uheldige følger. 
 
Det synes å mangle systematiske undersøkelser av i hvilken grad arbeid i kulde fører til akutte 
frostskader. 
 
En vet i dag ikke hvorfor arbeid i kulde øker forekomsten av menstruasjonsforstyrrelser hos 
kvinner. 
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