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Sammenfatning

Baggrund og formal
Den store efterkrigsgeneration gar pa pension, og de yngre generationer, der star pa trappen til
arbejdsmarkedet, er mindre. Dette medferer ogede udgifter til sundhed- og pensions-systemer, og
feerre medarbejdere tilgeengelig for arbejdspladser i Danmark. Derfor er det vigtigt at frembringe
viden, der kan lede til evidensbaserede tiltag, som kan fremme at den zeldre arbejdsstyrke har evne
og mulighed til at blive leengere tid pa arbejdsmarkedet. Det er blevet foresldet at utilstreekkelig
restitution — manglende fysisk og/eller mental hvile efter fysisk arbejde - udger en betydelig barriere
for et langt og godt arbejdsliv for medarbejdere i fysisk betonede jobs. Seerligt seldre medarbejdere
er i risiko for utilstreekkelig restitution efter fysisk arbejde, da aldring gar hand i hand med en
reduktion af fysisk kapacitet. En reduktion af fysisk kapacitet kan medfere en dobbeltsidig
udfordring for medarbejdere i fysiske jobs. Dette skyldes, at belastningen pa kroppen fra et fysisk
arbejde er relativ — det vil sige, at en given fysisk arbejdsopgave er “relativt set” hardere for kroppen
for en medarbejder med lav fysisk kapacitet, end for en medarbejder med hgj fysisk kapacitet (den
relative arbejdsbelastning). Derudover vil medarbejdere med lav fysisk kapacitet have en reduceret
evne til at restituere fra et fysisk arbejde, og dermed behove leengere tid til dette. Disse
sammenhange mellem fysiske arbejdskrav, fysisk kapacitet, relativ arbejdsbelastning og restitution
har hidtil veeret undersogt baseret pa selvrapporteret information, hvilket er kendt for at veere
upraecist. De seneste ar er det blevet muligt at madle fysiske arbejdskrav ved brug af
bevaegelsesmdlere (accelerometre). Den relative arbejdsbelastning og behovet for restitution kan
males med puls-malere henover flere arbejdsdegn. Dette projekt benyttede sddanne tekniske
malinger til at undersege sammenhaengen mellem fysiske arbejdskrav, fysisk arbejdsbelastning og
restitution, og hvorvidt denne sammenhaeng var pavirket af medarbejdernes alder og fysiske
kapacitet. Dette overordnede emne blev undersogt i tre videnskabelig artikler, der havde til formal
at undersoge folgende forskningsspergsmal baseret pa tekniske malinger:

1. Er fysiske arbejdskrav tilrettelagt efter medarbejderes alder inden for produktionsindustri

og rengering?
2. Har medarbejdere med en hgj fysisk kapacitet en lavere relativ arbejdsbelastning under reelt

arbejde?
3. Thvilken grad pavirker relative arbejdsbelastning behovet for restitution ved fysisk betonet
arbejde?
Metode

Projektet er baseret pa data fra DPhacto kohorten, der bestar af 871 medarbejdere fra 15
arbejdspladser inden for transport, rengering og industri i Danmark. Medarbejdernes fysiske
arbejdskrav (fx arbejdstid brugt stdende, gaende og pa fedderne) blev malt over flere dage med
accelerometre. Pulsmalere blev anvendt til at male pulsbelastning under arbejde (den relativ
arbejdsbelastning). Derudover var pulsmalerne brugt til at méale medarbejdernes restitutionsbehov
via malinger af puls gennem hele degnet, iseer i lobet af natten.

Resultater

Vores undersoggelse af hvorvidt teknisk malte fysiske arbejdskrav var tilpasset til medarbejdernes
alder i produktionen, i industrien og i rengering viste, at der ikke var forskel i teknisk malte fysiske
arbejdskrav mellem aldersgrupperne. Vores undersogelse af sammenhengen mellem fysisk
kapacitet og pulsbelastning under arbejde blandt medarbejdere i rengering, industri og transport
viste, at medarbejdere med hgjere malt fysisk kapacitet havde en lavere pulsbelastning under



arbejde — det vil sige en lavere relativ arbejdsbelastning. Derudover fandt vi en tendens til, at fysisk
kapacitet har en sterre betydning for pulsbelastningen under arbejde blandt seldre sammenlignet
med yngre medarbejdere. Endeligt fandt vi, at en hgjere relativ arbejdsbelastning (malt som
pulsbelastning under arbejde) var forbundet med darligere restitution baseret pa hvilepuls og hjerte-
rytme-variabilitet om natten.

Konklusion

Projektets resultater indikerer, at fysiske arbejdskrav ikke ser ud til at veere tilrettelagt
medarbejdernes alder blandt medarbejdere i produktionen, i industri og i rengering. Yderligere ser
tysisk kapacitet ud til at have en stor betydning for den tekniske malte relative arbejdsbelastning
under reelt arbejde. Derudover fandt vi en klar sammenhaeng mellem den relative arbejdsbelastning
og teknisk malt restitution blandt medarbejdere med fysisk betonet arbejde. Overordnet
understotter resultaterne, at bade teknisk malt fysiske arbejdskrav og relativ arbejdsbelastning
under reelt arbejde haenger tet sammen med behov for restitution. Siden de fysiske arbejdskrav,
inden rengering og industri, ikke synes at blive tilrettelagt medarbejdernes alder, ser det ud til at
foreligge et uudnyttet forebyggelsespotentiale her. Vi vil anbefale at dette uudnyttede
forebyggelsespotentiale bliver afprevet inden disse jobs, bade med tanke pa hvordan det i praksis
kan implementeres, samt effekter pd medarbejdernes relative arbejdsbelastning, restitution og
helbred. Vi finder at seerligt medarbejdere med lavere fysisk kapacitet har en hgjere relativ
arbejdsbelastning og sterre behov for restitution. Vi vil derfor anbefale at afprove
implementeringsmuligheder og effekter af at:

1. Organisere og tilretteleegge fysisk betonet arbejde sa medarbejdere med lavere fysisk
kapacitet, far flere muligheder for hvile (fx ved at fa allokeret mindre fysisk kraevende
arbejdsopgaver) henover arbejdsdagen.

2. Implementere tiltag for at forsinke det alders-relaterede fald i fysisk kapacitet. Dette kan
bade veere gennem fysisk treening pa arbejdspladsen, eller gennem tilretteleeggelse af fysiske
arbejdsopgaver (fx med hgjere puls sasom hurtig gang) i arbejdet der kan give en forbedring
af fysisk kapacitet

Summary

Introduction and aims

The post-war generation in Europe is has reached retirement age and the proportion of younger
generations stepping into the job market has decreased. As a result, there is an increase in the
expenditure on health and pension systems and a decrease in the number available for employment
at Danish workplaces. Therefore, it is crucial that we produce knowledge that will lead to evidence-
based initiatives, which can help us ensure that older workers in the current workforce have the
resources and the ability remain in the job market over a longer period.

Inadequate recovery — defined as the inability to recover mentally or physically from physically
demanding work-is proposed to be a considerable barrier to the ability for a long and healthy work
life for many workers with physically demanding jobs. Older workers in these physical jobs are
perhaps at a particular risk for inadequate recovery, because aging typically goes hand in hand with
areduction in our fitness. In fact, this reduction in fitness presents a challenge on two fronts for older
workers in physical jobs, who also have lower fitness levels. This is because the strain of physical



work is relative — that is to say that a given physical work demand is, from a relative perspective,
“harder” for the body of a worker who has lower fitness levels, compared to a worker with high
fitness levels (i.e. the relative aerobic workload is what matters). Furthermore, a worker with low
fitness levels will have a lower capacity to recover and may take a longer duration to reach full
recovery, than their counterpart with a higher capacity, fulfilling the same job.

To date, the association between physical work demands, the relative aerobic workload and
recovery has typically been investigated using self-report measurements, which are increasingly
recognized as imprecise. Lately though, it has become possible to measure recovery and physical
work demands using devices that measure the workers heart rate (heart rate monitors), body
positions and physical activity types (accelerometers).

In this project, we used this technology to investigate the association between physical work
demands and recovery, while also investigating whether is association is affected by age and
physical capacity (through the relative aerobic workload). To this end, we investigated the following
points, reported in three scientific articles:

1. Are physical work demands tailored according to workers age, among workers in the
manufacturing and cleaning industries?

2. Do workers with a higher level of fitness have a lower relative aerobic workload,
measured using technical devices in real-life settings?

3. To what degree does the relative aerobic workload affect the need for recovery, when

both are measured using technical devices?

Method

The project was based primarily on the data from the Danish PHysical ACTivity cohort with
Objective measurements (Dphacto), consisting of 871 workers from 15 workplaces within the;
transport, cleaning and manufacturing industries, in Denmark. The workers physical work demands
were measured using accelerometers (capturing work time spent walking, standing, sitting etc.). The
workers aerobic workload at work, i.e. the response of the cardiorespiratory system when
performing physical work tasks, was measured using heart-rate monitors. These heart rate monitors
also provided a measure of recovery level in terms of heart rate throughout the whole day, in
particular during the night.

Results

When investigation on the extent to which technically measured physical work demands are tailored
according to age in the manufacturing and cleaning industries, we found no difference between age
groups in terms of the time they spent on their feet, walking or standing. Our investigation on the
relationship between fitness and the relative aerobic workload indicated that higher fitness levels
led to less time with high aerobic workload. Moreover, we found that the benefit gained from
improving physical fitness maybe be greater for older workers, i.e. for a given improvement in
titness, older workers would see a greater decrease in the worktime spent with a higher heart rate.
Finally, we found that a higher relative aerobic workload was significantly associated with poorer
recovery, when recovery was measured using heart-rate monitors.

Conclusion
The project results indicate that physical work demands are not tailored according to worker age,
among workers within the manufacturing and cleaning industries in Denmark. Furthermore, fitness



level appears to have considerable implications for technically measured relative aerobic workload
under real-lift settings. Finally, the relative aerobic workload affected the device-measured recovery
of workers with physically demanding work. Overall, the results support that device-measured
physical work demands and the relative aerobic workload are closely related to the need for
recovery.

That physical work demands within the cleaning and manufacturing industries do not appear to be
tailored to the age of workers, may be information of unexploited preventative potential. We would
therefore recommend that this preventative potential be explored within these jobs, both via
consideration for how jobs can be tailored in practice, and how this can be done with respect for the
relationship between relative aerobic workload, physical capacity and health. We find that
particularly workers with lower physical capacity have a higher relative aerobic workload and a
greater need for recovery. Thus we recommend exploring the interventions potential and effects of:

1. Organizing and tailoring physically demanding work so that workers, in particular
workers with lower fitness levels, are provided more opportunities for rest (e.g.
through the allocation of less physically demanding work tasks) throughout the
workday.

2. New approaches aimed at minimizing the reduction in physical capacity with
increasing age. This can be through fitness training at the workplace or through
tailoring of physical work tasks (e.g. inducing a higher heart rate through more
walking) that could lead to beneficial effects for fitness levels.
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Indledning

Den store efterkrigsgeneration i Europa gér pa pension, og de yngre generationer er mindre. Dette
medforerogede udgifter til sundheds- og pensions-systemer, feerre medarbejdere tilgeengelig til
produktionen og til at tage hand om de mange aeldre (NOSOSCOQO, 2018). En god handtering af denne

udfordring er afgerende for velfeerdssystemerne i de nordiske lande.

For at imedekomme disse udfordringer har de fleste europeiske lande gennemfort
arbejdsmarkedsreformer (OECD, 2019; Beskeeftigelsesministeriet, 2020). Nye strategier kunne
indebeere en reekke udfordringer for seldre med fysiske betonede arbejde (Andersen et al., 2021a),
fordi det var veldokumenteret, at iseer eeldre med fysiske betonede arbejde havde en forhgjet
hyppighed af fortidig tilbagetraekning fra arbejdsmarked (Lahelma et al., 2012), langtidssygefraveer
(Andersen et al., 2021a; Andersen et al., 2018). Derfor var der behov for malrettede indsatser for at

muliggoere et langt og godt arbejdsliv for denne gruppe (Andersen et al., 2021b).

Tilstraekkelig restitution er sandsynligvis et vigtigt redskab i indsatser mod dette formal. Restitution
er blevet fysiologisk/biologisk beskrevet som “kroppens processer i at forny, genvinde og
genetablere fysiske, psykologiske og sociale ressourcer eller kapaciteter, der er reduceret i
anstrengelsen for at imedekomme eendrede krav” (Hartig, 2004). I en arbejdsmiljo sammenhaeng er
restitution tilteenkt, som en tidlig indikator for arbejdsrelateret overbelastning, der kan lede til
helbredsproblemer, hvis det forekommer over leengere tid uden tilstreekkelig hvile (Sluiter et al.,
2003). Ligeledes har oget behov for restitution vist at ege risiko for reduceret helbred og oget
sygefraveer (de Croon et al., 2003; van Amelsvoort et al., 2003) samt reduceret produktivitet (Dewa
et al., 2016). Behov for restitution efter arbejde er defineret som “behovet for indhentelse fra
arbejdsrelateret treethed” (Sluiter et al.,, 2003), hvor oget behov for restitution efter arbejde er
karakteriseret som en folelse af at veere overbelastet, irriteret, socialt tilbagetrukket, have manglende

energi og reduceret preestationsevne (Van Veldhoven, 2008).

Fysiske arbejdskrav — fysiske betonede arbejdsopgaver - kan have en markant betydning for helbred
(Andersen et al., 2021a; Andersen et al.,, 2021b; Coenen et al.,, 2018; Gupta et al., 2020a) og
sandsynligvis for restitution. Derudover har vores fysiske kapacitet en stor betydning for, hvordan
et givet fysisk arbejdskrav pavirker kroppen — det vil sige, at pavirkningen er relativ. For en
medarbejder med lavere fysisk kapacitet kan en given arbejdsbelastning medfere en storre byrde pa
kredslebet (pulsbelastning) og dermed en hejere relativ arbejdsbelastning. Sa, hvis man som
medarbejder bade har en lav fysisk kapacitet og heje fysiske arbejdskrav, kunne det betyde, at man
en stor del af arbejdstiden arbejder med hej puls (kaldes pulsbelastning), og derved er man udsat
for en hgj relativ arbejdsbelastning. Det er ogsa her, at alder kommer i spil. Dette fordi fysisk kapacitet
falder ret betydeligt med alderen (Hodgson & Buskirk, 1977; Klabunde, 2011). Derfor kan fysiske
arbejdskrav og den relative arbejdsbelastning have serlig betydning for aldre medarbejdere med
tysisk betonet arbejde, som for nylig foresldet af ny dansk forskning (Norheim et al., 2020). Faktisk
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har de fleste studier pa restitution vist, at behovet for restitution efter arbejde generelt stiger med
ogende alder (Gommans et al., 2015; Kiss et al., 2008; Mohren et al., 2010). Derfor kunne fysiske
arbejdskrav, den relativ arbejdsbelastning, fysisk kapacitet og alder muligvis veere koblet, og
dermed have en indvirkning pa restitution. Dette giver anledning til hypotesen at tilstreekkelig

restitution spiller en vigtig rolle i opnéelsen af et langt og sundt arbejdsliv.

Indtil nu har restitution pa arbejde primeert veeret undersegt ved brug af spergeskema (Stevens et
al.,, 2019). Men blandt medarbejdere med primeert fysisk betonet arbejde har vi vist at
sporgeskemabesvarelser om restitutionsbehov trolig ikke er meningsfuldt, fordi vi finder ingen

sammenhang mellem fysiske arbejdskrav og selvrapporteret restitutionsbehov (Stevens et al., 2020).

Dog er mere praecise malinger af fysiske arbejdskrav hen over flere dogn blevet gjort muligt ved
udviklingen af sma vandteette bevaegelsesmalere (accelerometre). Desuden kan puls-malere give en
proxy-maling af den relative arbejdsbelastning fra fysiske arbejdskrav ved malinger af
pulsbelastning (Korshgj et al., 2015) og restitution ved malinger af blandt andet hvilepuls under
natten (Goffeng et al., 2018). Et softwareprogram vi har udviklet, Acti4, der giver preecis information
om kropstillinger (fx. siddende, stdende), aktivitetstyper (fx. gang, leb, cykling og trappegang),
bevaegelser (fx foroverbgjning af ryg) (Skotte et al., 2014a) samt pulsbelastning, hvilepuls og hjerte-
rytme-variabilitet (Skotte et al., 2014). I dette projekt anvendte vi disse tekniske malinger
(accelerometri og puls) blandt medarbejdere fra 15 danske virksomheder inden for rengering,
industri og transport, for at undersege sammenhaengen mellem fysiske arbejdskrav, den relative

belastning pa arbejde og teknisk malt restitution.

Dette overordnede emne blev undersogt i tre videnskabelig artikler, der havde til formal at

undersoge folgende:

1. Er fysiske arbejdskrav tilrettelagt efter medarbejderes alder inden for produktionsindustri
og rengoring?

2. Har medarbejdere med en hgj fysisk kapacitet en lavere relativ arbejdsbelastning baseret pa
tekniske malinger under reelt arbejde?

3. I hvilken grad pavirker teknisk malt relativ arbejdsbelastning behovet for restitution ved

fysisk betonet arbejde?

Metode

Projektet er hovedsageligt baseret pa baselinedata fra kohorten: Danish PHysical ACTivity cohort
with Objective measurements (DPhacto) (Jergensen et al., 2019; Jorgensen et al., 2013). Data til
DPhacto-kohorten blev indsamlet i perioden marts 2012 til april 2014. DPhacto-kohorten bestod af
871 medarbejdere fra 15 arbejdspladser inden for transport, rengering og industri. Detaljeret
information ang. dataindsamling for DPhacto er tidligere blevet publiceret (Jorgensen et al., 2019;
Jorgensen et al., 2013).
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Forstdelsesmodel

Dette projekt tog udgangspunkt i forstdelsesmodellen i figur 1. Vort udgangspunkt var den
teoretiske antagelse at hgje fysiske arbejdskrav forarsager et hgjere restitutionsbehov, som igen oger
risikoen for forringet helbred. Vor videre antagelse var at disse sammenhange bliver yderligere
forsteerket med hgjere alder og lavere fysisk kapacitet. En reduktion af fysisk kapacitet kan medfere
en dobbeltsidig udfordring for medarbejdere i fysiske jobs. Dette skyldes at belastningen pa kroppen
fra et fysisk arbejde er relativ — det vil sige, at en given fysisk arbejdsopgave er "relativt set” hardere
for kroppen for en medarbejder med lav fysisk kapacitet, end for en medarbejder med hej fysisk
kapacitet (den relativ arbejdsbelastning). Derudover, vil medarbejdere med lav fysisk kapacitet have
en reduceret evne til at restituere fra et fysisk arbejde, og dermed beheove leengere tid til dette.

Figur 1. Forstaelsesmodellen som gav udgangspunkt for vores undersegelse om sammenhangen mellem fysiske arbejdskrav, restitution
og alder. Modificerende faktorer er fremhavet i farve.

Medarbejdernes ) .
alder Fysisk kapacitet
|—=—==—=—= s ——— === - == = = ——— = - = ——————=>-=> - I
I I
| Fysiske Relativ Behov for |
I arbejdskrav arbejdsbelastning restitution Helbred I
I I
(e R T e R 1
Rekruttering

For DPhacto-kohorten blev hovedparten af virksomhederne rekrutteret i samarbejde med 3F og
Dansk Industri. Alle medarbejdere fra produktionen blev tilbudt deltagelse, hvorimod de i
administrative og/eller ledende stillinger kun blev tilbudt deltagelse, nar det var et steerkt onske fra
virksomheden. Forud for dataindsamlingen medtes virksomhedens ledelse, tillids-, arbejdsmilje-,
fagforenings- og medarbejderrepraesentanter med forskergruppen. Herefter blev medarbejdere
inviteret til mindst et informationsmede pa hver virksomhed. Ved informationsmederne modtog
alle medarbejdere mundtlig og skriftlig information om projektet og et kort screeningssporgeskema
til udfyldelse under eller umiddelbart efter medet. Efterfolgende kunne medarbejderne give tilsagn
til, om de enskede at deltage i projektet eller ej. Deltagelse var frivillig og tilsagn om deltagelse
kunne til enhver tid treekkes tilbage uden efterfolgende konsekvenser.

Inklusionskriterier

Inklusionskriterierne pa arbejdspladsniveau var muligheden for, at de ansatte kunne deltage i
undersogelsesaktiviteterne i lobet af arbejdsdagen med fuld lon. Inklusionskriterierne for de ansatte

13



til at deltage i undersogelsen var, at de havde mindst 20 arbejdstimer om ugen, var mellem 18 — 65
ar, samt havde givet deres skriftlige samtykke til at ville deltage i undersogelsen.

Der blev anvendt forskellige kvalitetskriterier for de enkelte tveersnitsundersogelser. En dag med
valide tekniske malinger blev defineret som havende enten:
1. accelerometre malinger af en varighed pa >4 timer eller >75% af en estimeret gennemsnitlig
arbejdsdag og fritid (tveersnitsundersogelse 1)
2. accelerometre malinger af en varighed op >4 timer eller >75% af en estimeret gennemsnitlig
fritid (tveersnitsundersogelse 2) eller
3. pulsmaélinger af en varighed pa >4 timer eller 275 % af en estimeret gennemsnitlig arbejdsdag
og accelerometre malinger af en varighed pa >4 timer eller 275 % af en estimeret
gennemsnitlig fritid (tveersnitsundersogelse 3).

Eksklusion fra malinger

Deltagere blev ekskluderet fra alle malingerne, hvis de var gravide eller havde feber pa testdagen.
Ved plasterallergi blev deltagerne ekskluderet fra accelerometre- og pulsmalingerne.

Dataindsamling

Dataindsamling i DPhacto-kohorten blev udfert pa arbejdspladserne i arbejdstiden med lebende
opstart og afslutning pa de enkelte virksomheder. Alle malinger blev udfert af uddannet forsknings-
og sundhedspersonale. Baselinemalinger bestod af et sporgeskema, test af fysisk kapacitet og
helbred. Derudover blev medarbejderne bedt om at baere en accelerometre og en pulsmaler i 4-5
sammenheengende degn, hvoraf mindst to var arbejdsdegn. Dette muligger tekniske malinger af
fysisk aktivitet og stillesiddende adfeerd pa arbejde og i fritiden samt pulsbelastning under arbejde.

Sporgeskemadata og helbredsmalinger

Ved baseline udfyldte deltagerne et computerbaseret spergeskema omhandlende alder,

keon, rygning, skifteholdsarbejde, jobanciennitet samt indtag af receptpligtig medicin de seneste tre
maneder. I forbindelse med udfyldelse af baselinesporgeskemaet blev alle deltagere tilbudt
helbredsmalinger indeholdende: i) hojde, malt opretstdende uden sko (SECA model 213 1721009,
Tyskland); ii) veegt og fedtprocent, malt uden sko og stremper pa en bioimpedansveegt (Tanita
BC418, U.S.A). Body Mass Index (BMI) blev beregnet som veegt/hejde? (kg/m2). En 10 minutters
submaksimal cykelergometer blev anvendt til at estimere deltagernes kondital. Undervejs i testen
blev deltagernes puls malt med en pulsmaler (Astrand & Ryhming, 1954) pasat fingerspidsen. I lobet
af testen skulle deltagerne opnd >60% af deres ansldede maxpuls og mindst 120 slag/min.
Efterfolgende blev Astrands nomogram (Astrand & Ryhming, 1954) anvendt til bestemmelse af
deltagernes maksimale til optagelse, hvorefter deltagernes estimerede kondital kunne beregnes.

Accelerometremalinger af kropsstillinger og bevaegelser

To accelerometre (Actigraph GT3X+) blev placeret midt pa forsiden af laret og midt pa den gvre del
af ryggen. Deltagerne blev bedt om at baere accelerometrne 24 timer i dognet i fire til seks degn,
indeholdende minimum to arbejdsdage og om muligt ogsa to fridage. Deltagerne blev bedt om at
notere tidspunkt for pabegyndelse og afslutning af arbejde og sovetider i en dagbog. Deltagerne
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blev ligeledes instrueret i at tage accelerometrne af ved hudirritation, og hvordan accelerometrne
skulle genmonteres, hvis de faldt af. Efter endt maling blev accelerometre og dagboger indsamlet pa
arbejdspladsen.

Ra data fra accelerometrne blev downloadet i det kommercielle software (ActiLife) og
efterfolgende behandlet i et specielt udviklet software (Acti4) designet til estimering

af fysisk aktivitet og stillesiddende adfeerd (Skotte et al., 2014b). Estimeringen af fysisk aktivitet og
kropsposition ved hjeelp af Acti4 er efterprovet bade under kontrollerede forhold i laboratorie og
under ikke kontrollerede forhold i felt. Acti4 har under begge forhold vist meget tilfredsstillende
resultater pa at kunne klassificere forskellige fysiske aktiviteter og kropspositioner. Acti4 er saledes
en valid metode til estimering af bevaegelser (gang, lob, trappegang og cykling) og kropspositioner
(ligge, sidde og std) (Skotte et al.,, 2014b; Stemland et al., 2015). Ved hjelp af accelerometre-
malingerne var det derfor muligt at kortleegge deltagernes fysiske aktiviteter og stillesiddende
adfeerd. Dagbogsregistreringerne blev anvendt til at inddele de malte degn i arbejdstid, fritid og
sevn.

Malinger af pulsbelastning

Pulsfrekvens under arbejde blev malt via en hjerterytmemaler (Actiheart), der blev placeret pa
deltagernes brystkasse. Actiheart maler det elektrokardiografiske signal, hvilket muligger praecise
malinger af hjerterytme (Kristiansen et al.,, 2011). Data fra Actiheart blev benyttet til at beregne
deltagernes pulsbelastning, udregnet som forskellen mellem deltagernes hvilende og maximale
hjerterytme (Segaard et al., 1996). Pulsbelastning giver et valideret estimat for den relative
arbejdsbelastning under arbejde og er tidligere benyttet ved madlinger af arbejdskrav blandt
arbejdere med fysisk kraevende jobs (Eguchi et al., 2011, Ilmarinen, 1992). Den relative
pulsbelastning under arbejde blev angivet som % (mellem hvilenivau og teoretisk maximalt niveau).
Derudover blev Actiheart data benyttet til at beregne deltagernes hvilepuls og hjerte-rytme-
variabilitet i lobet af natten — en fysiologisk indikator for restitution.

Kompositionel data

Fysiske aktiviteter og stillesiddende adfeerd i lobet af arbejdstiden er atheengige af hinanden i tid. Fx
hvis en medarbejder bruger mere arbejdstid stillesiddende, mé& det nedvendigvis betyde, at
vedkommende méa bruge mindre arbejdstid pa andre former for adfeerd. For at tage hensyn til denne
tidsatheengighed anbefales det at bruge en sakaldt “kompositionel data analyse” (Compositional Data
Analysis, CoDA), hvilket blev gjort i dette projekt (Gupta et al., 2020b). Ved benyttelse af denne
analysemetode, er forste skridt at definere en komposition af tidsforbrug pa arbejde. Efterfelgende
bliver disse kompositioner log-transformeret for at kunne statistisk analysere sammenheengene
mellem relativ arbejdstid pa de udvalgte adferd.

Statistiske analyser

Alle statistiske analyser var gennemfeort i enten SPSS statistical software (IBM Corporation, Version
22.0, Armonk, NY, USA) eller R statistical software (Versions 3.4.3. and 3.5.1). Analysemetoderne
anvendt i de respektive forskningsspergsmal er uddybet nedefor:
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Spergsmal 1: Er fysiske arbejdskrav tilrettelagt efter medarbejderes alder blandt medarbejdere inden
for produktionsindustri og rengering?

Analyse metode: Sammenheengen mellem fysisk aktivitet i arbejdstiden og alder blev beregnet ved
brug af hierarkisk regression. Analysen blev justeret for ken, BMI, rygning, arbejdstid, total tid med
loftearbejde samt antal kropsregioner med smerter. Fysisk aktivitet pa arbejde blev beregnet som
procentdel af arbejdstiden, hvorefter arbejdstiden blev opgjort i kategorierne lav og hgj.
Greenseveardier for lav og hej fysisk aktivitet i arbejdstiden blev sat til: >33% staende, >80% i
bevegelse og >25% gdende.

Spergsmal 2: Har medarbejdere med en hgj fysisk kapacitet en lavere relativ
arbejdsbelastning baseret pa tekniske malinger under reelt arbejde?

Analyse metode: Vi valgte at definere pulsbelastningen som en komposition bestdende af to
komponenter; arbejdstid (ca. 8 timer) og pulsbelastning (>30% eller >30%). Kompositionen blev log-
transformeret for at muliggere underspgelse af sammenheengen mellem relativ arbejdstid (hhv.
pulsbelastning >30% og pulsbelastning <30%) og fysisk kapacitet vha. lineser regression. Alder, kon,
selvvurderet helbred, skifteholdsarbejde, brug af receptpligtig medicin samt beskeeftigelse blev
inkluderet som konfundere. Sammenhangen blev ydermere opdelt i aldersgrupper, beskeeftigelse
og anslaet aktivitetsintensitet (defineret som antal skridt per minut).

Spergsmal 3: I hvilken grad pavirker relative arbejdsbelastning behovet for restitution ved fysisk
betonet arbejde?

Analyse metode: Analysen var gennemfort per degn ved brug af en multi-level growth model med en
tilfeeldig intercept og inklination, hvilket medforte til flere malinger for hver deltagere. Derudover
var en ustruktureret covariance structure anvendt. Modellerne blev justeret for alder, ken, BMI,
alcohol forbrug, rygning, og nuverende beskeftigelse, mens sammenhengen mellem
pulsbelastning pa arbejde og puls variation i lebet af natten (en proxy mal fro restitution). Denne
sammenhang blev undersggt for bade det ugelige gennemsnit (mellem medarbejderne) og forskellen
mellem gennemsnittelig veerdien og ugeligt gennemsnittet (forskel for den samme medarbejder fra dag
til dag).
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Figur 2. Forskningsspergsmaél 1, 2 & 3, i forhold til forstdelsesmodellen.
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Resultater

Vort forste vigtige resultat var, at vi ikke fandt nogen forskel i teknisk malt fysiske arbejdskrav (fx
hvor meget tid brugt gdende eller stdende i arbejde) mellem de yngste, mellemste og eeldste
medarbejdergrupper i industrien og rengering. For eksempel, kan der ses i figur 3 under at
punkterne er spredt over hel aldersspektrum. Det betyder at der var ingen forskel i arbejdstid pa
bene pa grund af alderen (Oakman et al. 2019).

Figur 3. Arbejdstid pa bene som procent del af arbejdstiden (vandret) og alder (lodret). Hvert punkt repreesentere en
medarbejder. Tydeligvis er punkterne spredt ud over helt aldersspektrum og afspejler ingen forskel i arbejdstid pa bene
mellem forskellige aldersgrupper - tilpassede fra Oakman et al. 2019.
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Yderligere, viste vores resultater at en bedre fysisk kapacitet hang sammen med en nedsat
pulsbelastning under arbejde, uanset alder (Stevens et al., 2021). Viste i figur 4 herunder,
kan der ses tydeligvis at pulsbelastning pa arbejde falder nar fysisk kapacitet stiger (Folge
den sort linje fra venstre til hojre). Punkterne repraesentere hver medarbejder.

Figur 4. Sammenheengen mellem pulsbelastning pa arbejde (lodret) og fysisk kapacitet (vandret). Den sort linje indikere
retningen af sammenheengen, som tydelig viser at pulsbelastning pa arbejde (den relativ arbejdsbelastning) falder nar fysisk
kapacitet stiger. De bla punkter indikere hver deltager — figuren er tilpasset fra (Stevens et al., 2021).

604

Pulsbelastning pi arbejde (Y%oHRR)

_"\» _:'(1 .&Iu _\'It ] ;.I\)
Fysisk kapacititet (VO.max; mlO,/min/kg)

Derudover, var arbejdstiden med pulsbelastning over 30% af den mulig pulsbelastning (beregnet
for hver medarbejder) mindre hvis man havde en bedre fysisk kapacitet (Stevens et al., 2021). Hvis

man felger den sort linje i figur 5 under, kan der ses at procentdel af arbejdstiden med hgj
pulsbelastning (>30%) falder markant nar fysisk kapacitet stiger.
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Figur 5. Proportion af arbejdstiden med en hgj puls (lodret), med hensyn til fysisk kapacitet (vandret). Den sort linje
indikere retningen af forholdet, som tydelig viser at arbejdstiden med hej pulsbelastning (den relativ arbejdsbelastning)
falder nar fysisk kapacitet stiger. De bla punkter indikere hver deltager - figuren er tilpasset fra (Stevens et al., 2021).
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Til sidste, viste vores resultater blandt 878 medarbejdere primeert fra produktionsindustri og
rengoring, at en hejere pulsbelastning pa arbejde hang sammen med restitution i lebet af natten
(Korshgj et al., 2021). Det vil sige at en hgj pulsbelastning pa arbejde medferte til darligere restitution
i lobet af natten.
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Diskussion

Vort projekt tog udgangs punkt i at manglende fysisk og/eller mental hvile efter fysisk arbejde -
udger en betydelig barriere for et langt og godt arbejdsliv for medarbejdere i fysisk betonede jobs.
Seerligt medarbejdere med lavere fysiske kapacitet er i risiko for utilstraekkelig restitution efter fysisk
arbejde. En reduktion af fysisk kapacitet kan medfere en dobbeltsidig udfordring for medarbejdere
i fysiske jobs. Dette skyldes, at belastningen pa kroppen fra et fysisk arbejde er relativ — det vil sige,
at en given fysisk arbejdsopgave er “relativt set” hardere for kroppen for en medarbejder med lav
tysisk kapacitet, end for en medarbejder med hgj fysisk kapacitet (den relative arbejdsbelastning).
Derudover vil medarbejdere med lav fysisk kapacitet have en reduceret evne til at restituere fra et
fysisk arbejde, og dermed behove lengere tid til dette. Resultaterne i forhold til vores
forstaelsesmodel er fremlagte i figur 6 — vi fandt:

1) ingen forskel mellem aldersgrupper i forhold til fysiske arbejdskrav blandt medarbejdere i

industri og rengering,
2) aten bedre fysisk kapacitet heenger sammen med en lavere pulsbelastning pa arbejde
3) hej pulsbelastning pa arbejde haenger sammen med en nedsat restitution

Figur 6. De hovedsagelige resultater fra projektet i forhold til forstaelsesmodellen af sammenha@ngen mellem fysiske
arbejdskrav, relative arbejdsbelastning og restitution.
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Perspektiv for arbejdsmiljget

Vi finder at serligt medarbejdere med lavere fysisk kapacitet har en hejere relativ arbejdsbelastning
og steorre behov for restitution. Vi vil derfor anbefale at afprove implementeringsmuligheder og
effekter af at:

1) Organisere og tilretteleegge fysisk betonet arbejde sa seerligt medarbejdere med lavere fysisk
kapacitet, far flere muligheder for hvile (fx ved at fa allokeret mindre fysisk kraevende
arbejdsopgaver) henover arbejdsdagen.

2) Ved atimplementere tiltag for at minimere reduktion af fysisk kapacitet ved oget alder. Dette
kan bade veere gennem fysisk treening pa arbejdspladsen, eller gennem tilretteleeggelse af
fysiske arbejdsopgaver (fx med hgjere puls sdsom hurtig gang) i arbejdet der kan give en
forbedring af fysisk kapacitet

Vaesentlige styrker og svagheder ved projektet

En vesentlig styrke ved projektet er, at fysiske arbejdskrav, relativ arbejdsbelastning samt
restitution blev malt via tekniske malinger i stedet for spergeskemabaseret information, der er kendt
for at veere upraecis og med hgj risiko for selvrapporterings-bias (Barrero et al. 2009; Colley et al.
2018; Sabia et al. 2014). Yderligere har vores forskning vist, at selvrapporteret restitution haenger
ikke praktisk-set sammen med teknisk malt fysiske arbejdskrav (Stevens et al. 2020). Ligeledes var
de tekniske malinger af pulsbelastning en styrke, da dette gav indblik i medarbejdernes relative
pulsbelastning under arbejde og deres restitution i lobet af natten henover flere dogn. De tekniske
malinger bidrog til et detaljeret indblik i medarbejdernes fysiske adfeerd. Dét, at vi havde tekniske
malinger henover flere sammenhaengende dogn, gjorde det muligt at undersege dag-til-dag
forholdet mellem den relative arbejdsbelastning og restitution. Endeligt var det en styrke, at
deltagerne inkluderet i neerveerende projekt var homogene ift. socialklasse, men var rekrutteret fra
forskellige jobgrupper med fysisk kraevende arbejde. Dette adskiller sig fra tidligere studier, der kun
har inddraget enkelte jobgrupper - oftest med lave fysiske arbejdskrav (Gay et al. 2017; Jaka et al.
2015; Kirk & Rhodes 2011; Kurita et al. 2019).

En vigtig begreensning ved projektet var tveersnitdesignet, hvilket forhindrer konklusioner om
kausaliteten i de estimerede sammenheenge. Dette burde veere taget i betragtning i anvendelsen af
vores resultater. Det kunne skyldes til en “"Healthy Worker Effect”, hvor personer som kunne ikke
blive med de fysiske arbejdskrav af arbejdet falder fra, finder et andet job, ellers veelger ikke at
deltage i vores malinger.

Fremtidens forskning

Teoretiske modeller som Person-Environment Fit modellen, foreslar et samspil mellem et individ og
deres arbejdsmilje samt at holdninger og opferelse ikke stammer fra individet alene men ogsa fra
deres arbejdsmiljg (Caplan 1987). Dette samspil er vigtigt for fastholdelse pa jobbet (Oakman &
Wells 2016). Med hensyn til vores resultater om medarbejdere i fysisk betonede jobs, deres relative
arbejdsbelastning og fysisk kapacitet ville man efter PEF modellen sige at samspillet er ikke i balance
blandt disse arbejdsgrupper. Pa nuvaerende tidspunkt er der dog hverken retningslinjer eller viden
om, hvordan fysiske arbejdskrav ber tilpasses for at kunne opna dette formal (Oakman et al. 2019).
Der er altsa et stort behov for yderligere information om dette samspil. Derudover, er vores
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resultater baseret pa et relativt lille antal medarbejdere og fremover skal vi indsamle tekniske
malinger af fysiske arbejdskrav, fysisk kapacitet, relativ arbejdsbelastning pa en sterre skala i en
raekke jobs, fordi flere deltagere giver mere sikkerhed i resultaterne (Bergman & Hagstromer, 2020).

Forskning skal fremover fokusere pd, i hvilket omfang fysisk kapacitet, den relativ arbejdsbelastning
og alder har betydning for sammenhaengen mellem arbejdsmiljo or helbred ved etablering af
forlebsundersogelser (Andersen et al., 2021b). Vi skal forseette med at skubbe graenserne i forhold
til, hvad der er muligt at implementere i det danske arbejdsmiljg for at fremme sundhed via
udvikling og evaluering af arbejdspladsinterventioner for at afprove tilretteleeggelse af fysisk
betonet arbejde og implementere tiltag for at minimere reduktion af fysisk kapacitet (Holtermann et
al., 2019; Lerche et al., 2020; Straker et al., 2017).
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Projektet blev gennemfert med stette fra Arbejdsmiljeforskningsfonen samt sparring fra
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