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Forord
Denne oppgaven ble utformet i samarbeid mellom veileder Knut Fredriksen og undertegnede

varen 2017. Som forskerlinjestudent i akuttmedisinsk-og anestesiologisk forskningsgruppe pa
UiT-Norges Arktiske Universitet har jeg samlet inn temperaturdata fra kabinen i
ambulansehelikopteret stasjonert pA UNN Tromsg og to ambulansebiler i Troms. | forlengelse
av det arbeidet sa vi behovet for en systematisk oversiktsstudie om temperaturforhold under

prehospital transport.

Verken mine veiledere eller undertegnede har mottatt noen form for finansiell statte i

forbindelse med denne oppgaven.

Jeg vil rette en stor takk til Eirik Reierth pa universitetshiblioteket for nyttig veiledning i
oppgavens startfase, til alle de andre ansatte pa universitetshiblioteket som har sgkt og funnet
litteratur til meg, til forskerlinjestudent Remi Scott for de mange a&rendene han har gjort for
meg da jeg selv ikke kunne veere pa universitetet, til min biveileder Ole Magnus Filseth for
nyttige tilbakemeldinger, og til min gode veileder Knut Fredriksen for konstruktive

tilbakemeldinger, stort engasjement og god statte hele veien.

Tuva Svendsen
Lyngen, 31.5.2019
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Sammendrag

Formal: Skaffe oversikt, samle og presentere den forskningen som per mars 2017 er gjort

innenfor forskningsfeltet temperaturforhold under prehospital transport.

Metode: Systematisk oversiktsstudie der litteratursgk ble gjennomfart i MEDLINE- og
EMBASE-databasene, og artikkelsammendragene fra sgkene ble vurdert mot
forhandsdefinerte inklusjons-og eksklusjonskriterier, far de selekterte artiklene ble lest i sin
helhet og vurdert pa nytt. Artiklene som ble inkludert ble seinere delt inn i subgrupper basert
pa studiepopulasjon og/eller type studier, hvilke temperaturmal som var gjennomfagrt, land og
arstall for publikasjon. Kvalitetsvurdering med GRADE ble gjort for syv av de mest relevante

studiene.

Resultater: Sgket ga i 4597 treff, som etter screeningprosessen resulterte i 92 inkluderte
artikler. Av disse var 26 studier om nyfadte, og 19 om
medikamenter/blodprodukter/intravengse veesker. USA var det landet der flest studier var
gjennomfgrt. | 12 studier var kabintemperaturen malt under transport, i 25 studier var
pasienttemperaturen malt under transport, og i 8 studier var bade pasient-og kabintemperatur

malt under transport.

Konklusjon: Det finnes fa studier der temperaturforhold under prehospital transport er
systematisk studert. Som oftest er temperaturmal presentert som del av en stgrre helhet, uten
at malemetode er beskrevet i detalj. Nyfadte er den stgrste pasientgruppen innenfor dette
feltet. Malemetodene som er benyttet for pasienttemperatur er forskjellige, og ut fra studiene

synes det vanskelig & vurdere malemetodenes ngyaktighet.

Ngkkelord: Systematisk litteraturstudie, oversiktsstudie, prehospital transport, temperatur,

ambulanse, hypotermi



1. Innledning
1.1 Bakgrunn

Selv en lett eller moderat reduksjon av kroppstemperaturen er en potensielt alvorlig
tilleggsbelastning ved alvorlig sykdom eller skade, og det har konsekvenser for resultatet til
sykdoms- eller skadeforlgpet. (1, 2) Alle kroppens enzymer er avhengige av en optimal
temperatur omkring 37 °C, og dersom kroppstemperaturen faller noen fa grader vil
organfunksjon bli lidende. Kjernetemperatur under 35 °C kalles for hypotermi, ifglge
definisjonen som er vanligst brukt. Hypotermi deles inn i lett, moderat eller alvorlig
hypotermi, for temperaturer henholdsvis 35-32 °C, 32-28 °C og < 28 °C. (3)

Alvorlig aksidentell hypotermi er omfattende beskrevet i forskningslitteraturen, fordi
nedkjgling av hjernen gir en beskyttende effekt som gker toleransen for hypoksi under
hjertestans eller planlagt cerebral sirkulasjonsstans under kirurgi.(4) Dette er viktig fordi det
har konsekvenser for resultatet etter gjenopplivningsforsgk, og det kan utnyttes for kritiske
karkirurgiske inngrep hvor det er ngdvendig & redusere blodtilfarselen til hjernen for en
kortere tid. Moderat eller lett hypotermi ved innleggelse av akuttpasienter i sykehus vises
derimot langt mindre dersom man sgker pa begrepet «hypotermi». Dette kan henge sammen
med at det har vert vanskelig a etablere egnede metoder for prehospital
temperaturovervakning, og at det tradisjonelt sett har vert drevet mindre av denne typen

forskning i prehospital fase av pasientforlgpet.

Betydningen av lett reduksjon av kroppstemperatur har derimot veert studert i stor detalj for
inneliggende pasienter, i forbindelse med at de gjennomgar kirurgiske inngrep, et fagfelt som
er elegant sammenfattet av Sessler. (2) Dette er grunnlaget for at det legges stor vekt pa
varmekonserverende tiltak peroperativt. Bare et par grader reduksjon av kroppstemperaturen
farer til alvorlige konsekvenser som gkt blgdning og kardiovaskuler morbiditet, gkt behov for

blodtransfusjon, flere postoperative sarinfeksjoner og forsinket postoperativt forlgp (3).

Fra prehospitalt miljg har man noen relativt nye publikasjoner som viser at selv en mindre
reduksjon av kroppstemperaturen farer til gkt mortalitet og morbiditet ved alvorlige traumer. |
en sammenfatning av resultatene fra det tyske traumeregisteret fant man at mange alvorlig

skadde hadde redusert kroppstemperatur nar de kom inn pa sykehus, og hypotermi (< 33 °C)



var assosiert med gkt forekomst av sepsis, multiorgansvikt og ded. (5) Dessuten viste
Langhelle og medarbeidere i en studie av 1292 alvorlig skadde pasienter fra
London at moderat senket kroppstemperatur ved innleggelse var mest uttalt hos bevisstlgse og

pasienter som var lagt i generell anestesi far transport til sykehus. (6)

Ut fra det som man vet fra operasjonsstuene og de refererte traumestudiene, er forholdene
omkring temperaturforhold og nedkjgling far pasienten kommer til sykehus med stor
sannsynlighet viktig for det videre forlgpet. Dette gjelder antakeligvis ogsa for bade
medisinske og kirurgiske akuttpasienter (traumer). Ut fra en rask litteraturgjennomgang fant
vi at det de siste arene har det blitt publisert noen fa artikler om kabinklima i transportfasen
(7), pasientenes opplevelse av lav temperatur under lange ambulansetransporter (8, 9), men
ogsa ut fra referansene i disse artiklene virker det som om at forskningslitteraturen omkring

temperaturforhold under transport til sykehus er begrenset.

Var forskningsgruppe har i flere ar arbeidet med maling av pasienttemperatur og
varmekonservering prehospitalt, med vekt pa maleteknologi ved pasientmonitorering, kabin-
og pasientmiljg-temperatur og implementering av monitorering og tiltak for
varmekonservering utenfor sykehus. Vi mener at temperaturkontroll i den prehospitale fasen
er viktig for behandlingsforlgpet til alle akuttpasienter, spesielt de kritisk syke og skadde, som

ogsa er mest vulnerable for nedkjgling.

| forbindelse med at vi stadig planlegger nye forskningsprosjekter er vi interessert i &
kartlegge systematisk hva som faktisk er publisert av relevante studier innenfor dette fagfeltet.
Vi gjennomfgrte derfor en systematisk litteraturstudie om temperaturforhold og maling av

kroppstemperatur under behandling og transport far pasienter ankommer sykehus.

1.2 Avgrensning av oppgaven
Terapeutisk hypotermi er ikke inkludert, da det er utenfor vart forskningsfokus. Vi har ogsa

av samme grunn systematisk ekskludert eksperimentell forskning pa human

kroppstemperatur, medikamenter og medisinsk teknisk utstyr.



2. Materiale og metode
Design:
Systematisk oversiktsartikkel basert pa litteratursgk om temperaturmaling i prehospital fase

av pasientforlap.

Innledende undersgkelser:

Far selve litteratursgket undersgkte vi om det var publisert systematiske litteraturoversikter
om temaet temperaturforhold i den prehospitale fasen i databasene MEDLINE, EMBASE,
PROSPERO og Cochrane. Vi brukte sgkeordene temperature* and (ambulance* or transport).
* er et symbol for avkortning av sgkeordet, slik at alle endelser av ordet etter «*» inkluderes i
soket. Seket ble gjennomfart 11.3.2017.

Sekestrategi:

Etter det initiale sgket etter relevante systematiske oversiktsartikler, gjennomfarte vi selve
hovedsgket i databasene MEDLINE og EMBASE den 22.3.2017. Sgket ble saledes avgrenset
tidsmessig til slik databasene var oppdatert denne datoen. Sgkeordene som benyttet i
MEDLINE er vist i tabell 1, og sekeordene benyttet for sgket i EMBASE er presentert i tabell
2.

Litteraturreferansene med artikkelsammendrag som ble funnet i disse sgkene ble deretter
importert i programvaren Covidence og gjennomgatt av to personer uavhengig av hverandre
(Tuva Svendsen og hovedveileder Knut Fredriksen). Under denne gjennomgangen ble det
brukt forhandsdefinerte inklusjons- og eksklusjonskriterier som framgar av tabell 3.
Referansene ble vurdert som enten «inkludert», «ekskludert» eller «kanskje». | de tilfellene
hvor det var diskrepans i vurderingene mellom TS og KF, eller referansen hadde blitt vurdert
som «kanskje» under gjennomgangen, ble avgjagrelsen om a inkludere eller ekskludere

referansen tatt i et konsensusmgte mellom TS og KF.

Figur 1 sammenfatter seleksjonsprosessen sammen med resultatene gjennom hele prosessens
forlgp. For alle de inkluderte artiklene i studien ble informasjon om transportmetode,

malested- og mate for temperatur og konklusjon samlet (Appendix A).



Siden antall studier som ble inkludert var sapass hgyt som 92 artikler, valgte vi etter a ha
gjennomgatt raskt samtlige artikler a dele dem inn i subgrupper, basert pa studiepopulasjonen
eller hva som hadde blitt undersgkt. Kategoriene vi valgte var: «militeere studier», «studier
om medikamenter/blodprodukter/intravengse vaesker», «studier gjort pa nyfadte», «pa
medisinsk utstyr» og «andre». Inndelingen i subgrupper var pragmatisk og hadde kun til

hensikt & kunne skaffe en oversikt over de mange litteraturreferansene.

Til masteroppgaven kreves det at kvaliteten pa utvalgte artikler blir vurdert med GRADE-
metodologi (10). Det er en metode for & gradere kvaliteten pa evidens og styrke av
anbefalinger. Dette er gjort for de kvantitative artiklene der bade pasient- og kabintemperatur

var malt under transport, og resultatet av denne vurderingen er samlet i Appendix B.

Etikk

Da vi gjennomfarte rein litteraturbasert studie, basert pa allment tilgjengelige
litteraturdatabaser var ikke ngdvendig & sgke om noen slags godkjenning pa etisk eller

personvernmessig grunnlag.



Resultat
Sgkeresultater

Vi fant ingen tidligere publiserte systematiske litteraturstudier om temperaturforhold i den

prehospitale fasen i et forenklet sgk.

I selve litteratursgket fikk vi totalt 4597 treff fra databasene EMBASE og MEDLINE. Vi satt
igjen med 89 artikler som tilfredsstilte inklusjonskriterien og som ikke ble fjernet pa grunn av
eksklusjonskriterier, og disse ble inkludert i studien. En studie oppfylte ikke
inklusjonskriteriene, men ble pa grunn av dens vurderte relevans inkludert likevel (11). To
andre relevante studier ble vi oppmerksomme pa rett etter sgket ble gjort (12, 13). Vi valgte a
inkludere disse ogsa. Resultatene av screeningprosessen er vist i Fig. 1, og de 92 inkludert

artiklene er beskrevet i Appendix A.

Studiene hadde opphav i 28 ulike land, og hele 29 av de 92 inkluderte studiene ble
gjennomfart i USA. Dette er vist tabell 4 og Appendix A. Nesten halvparten av artiklene, hele
46, var publisert i lgpet av de siste ti arene. Figur 2 viser antall inkluderte referanser pr
trearsperiode fra 1988 til og med 2017. Den stgrste undergruppen var 26 artikler som handlet
om nyfgdte, mens 19 omhandlet medikamenter, blodprodukter eller intravengse vasker, seks
var militere studier og tolv studier testet ulike typer medisinske utstyr (se tabell 5). Blant de
32 artiklene som ikke tilhgrte nyfadt-, medikament-, utstyr-, eller militeergruppen, var

traumepasienter den stgrste gruppen. Disse referansene er vist i tabell 5 og 6.

Studier av kabintemperatur, pasienttemperatur og utetemperatur
I tolv studier ble kabintemperaturen malt under transport (se tabell 8). Fem av disse handlet

om medisinsk utstyr. Fire av studiene omfattet mal for kabintemperaturen i helikopter, mens
de resterende kabintemperaturene var malt i bil. | de aller fleste studiene var malemetoden

klart beskrevet.

I 26 studier, som inkluderer til sammen 3747 deltakere, ble pasienttemperaturen malt under
transport (se tabell 8). Malestedet var spesifisert i 19 av artiklene, og deriblant var gregangen
(epitympanisk temperaturprobe) benyttet i elleve studier. @sofagus ble benyttet som malested

I begge studiene som omhandlet hjertestanspasienter.



I 20 studier er utetemperaturen presentert (se tabell 9). Blant syv av disse var utetemperaturen
malt som en del av studien, mens blant de resterende studiene var utetemperaturen hentet fra
andre kilder, f. eks. nasjonale vartjenester.

Studier som malte bade pasient- og kabintemperatur under transport

| atte av studiene ble det malt bade kabin- og pasienttemperatur under transport (se tabell 10).
Tre av disse var randomiserte kontrollerte studier (RCT), tre var prospektive
observasjonsstudier, én kvantitativ intervensjonsstudie, og én kvalitativ studie. Seks av
studiene var relativt sma, med studiepopulasjoner under 100 (8, 14, 15, 9, 13, 16). De to andre
studiene hadde starre studiepopulasjoner med henholdsvis 100 og 133 deltakere (17, 7).
Totalt omfattet studiene 469 pasienter. Alle voksne, og hovedsakelig uten alvorlige traumer
eller livstruende medisinske tilstander (se Appendix A). Unntaket her er Eidstuen sin studie

som omhandlet alvorlig skadde pasienter.

Tre av studiene er gjennomfart i Nord-Sverige av Alex et al. | deres kvalitative studie (9) er
data 20 pasienter som skadet seg i et kaldt miljg presentert. 13 av disse mottok aktiv varme i
ambulansen. Deres andre studien (8) presenterer resultater fra observasjon og opplevelse av
temperatur fra 62 pasienter transportert med ambulansebil. Den tredje studien (15) er en
intervensjonsstudie der effekten av en elektrisk varmet madrass-prototype ble studert under
transport med ambulansebil. I alle de tre RCT ene ble pasientene randomisert til & motta aktiv
varme under transport, mens kontrollgruppen ikke gjorde dette. | den farste studien av Kober
med medarbeidere (17) og Lundgren med medarbeidere (16) ble effekten av aktiv varme
undersgkt i forhold til pasientens kroppstemperatur. | Kober et al. sin andre RCT (14) ble
effekten sett opp mot kvaliteten pa signalet til ambulansens pulsoksymetrimaler. | den
australske observasjonsstudien (7) ble sammenhengen mellom ute-, kabin- og
pasienttemperatur i ambulansehelikopter undersgkt. | Eidstuen et al. (13) sin
observasjonsstudie ble endringene i kjernetemperatur hos traumepasienter i Norge analysert

pa skadestedet, under de prehospitale fasene og den farste tiden pa sykehus.

Kvalitet

Kvaliteten ble vurdert & vaere fra lav til middels ved GRADE-vurderingen (10). Dette er vist i
Appendix B. RCT-studier rangeres i utgangspunktet hgyere enn observasjonsstudier nar det
gjelder grad av evidens. Flere av RCT-ene, og intervensjonsstudien, bar preg av a besta av

sma utvalg og mangelfull blinding av deltakere og/eller personell. Blant observasjonsstudiene



ble det ikke funnet holdepunkter til & gradere kvaliteten verken som hgy eller lav i forhold til

andre observasjonsstudier.



Diskusjon

Segkeordene vare genererte hele 4597 treff, riktignok mange dupliseringer, og vi sto igjen med
89 artikler etter screeningprosessen. | tillegg valgte vi & inkludere tre ekstra artikler som var
relevante for oss, to av dem ble vi oppmerksomme pa gjennom referanselister. De var

dessuten kjente for oss fordi de var fra norske fagmiljger.

Artiklene som ble inkludert hadde til felles at de omhandlet pasienter, medisinsk utstyr eller
medikamenter som var transportert med ambulansebil, -fly eller -helikopter, og at
temperaturmal (pa pasientene, medikamentene, det medisinske utstyret, utendgrstemperatur
eller kabintemperatur) var gjort under transport eller like etter ankomst til sykehus. Den
starste undergruppen av artikler var 26 studier om nyfedte, Videre handlet 19 om
medikamenter, blodprodukter eller intravengse veaesker. USA var det landet der flest studier
var gjennomfert. Ved videre inndeling av studiene fant vi at i tolv studier var
kabintemperaturen malt under transport, i 26 studier var pasienttemperaturen malt under
transport, og i atte studier var bade pasient-og kabintemperatur malt under transport. En av
disse var en kvalitativ studie. For de syv andre studiene ble kvaliteten vurdert med
GRADE(10) til & veere fra lav til middels.

Narmere en tredjedel av de inkluderte studiene handlet om nyfedte, noe som ikke er uventet,
fordi temperaturkonservering er en hovedproblemstilling ved all transport av nyfadte barn.
Rett etter fadsel blir luer plassert pa de nyfadte, og varmelamper er ofte strategisk plassert pa
plasser der de ma kles av pa fade-og barselavdelingene (f.eks. vekt, undersgkelses- og
resusciteringsbord, osv.). I var ressurssterke del av verden brukes kuvgser, og temperaturen

kan derfor kontrolleres under transport.

Fire av studiene om nyfgdte hadde temperatur som hovedfokus (18, 19, 20 og 21), mens
trenden i de resterende studiene var at temperatur inngikk i en generell vurdering av de
nyfadte og/eller av transporten. | fem av studiene inngikk temperatur som en del av
scoringsverktay for stabilisering for og etter transport. Studiene i denne gruppen var varierte

hva angar formal, design, metode og lengde pa studien.

Studier av temperaturforhold under transport av nyfgdte og premature ma regnes som et eget

forskningsfelt. VVart sgk var ikke spesielt rettet mot denne pasientgruppen. Trolig ville et



studiedesign med andre sgkeord, rettet mer spesifikt mot nyfadtgruppen, identifisert flere
aktuelle studier om temperaturforhold hos nyfadte. Studiene som vi fant hadde alle pasient-

outcome (behandlingsresultat) som mal, og studerte ikke selve malemetoden som sadan.

Elleve av studiene i gruppen «medikamenter/i.v.-veaesker/blodprodukter» hadde fokus pa
medikamentoppbevaring og temperatur. Her var enten temperaturen i medikamentenheten
eller i omgivelsene malt, og pavirkningen pa medikamentet var malt enten i form
konsentrasjonsanalyser eller tiden medikamentet var omgitt av temperaturer som overskredet
anbefalte verdier. Medikamentene som ble undersgkt, og metodene som ble benyttet varierte
mellom studiene. | denne gruppen var det ogsa to litteraturstudier (22, 23) som sammenfattet
informasjon om henholdsvis temperatureksponering av medikamenter brukt prehospitalt, og

om medikamenter i ekstreme miljger og alternative former for administrering av disse.

I alle studiene i undergruppen «medisinsk utstyr», foruten Karlsen et al. (11), ble pasientenes
kroppstemperatur malt under transport. De foretok en sparreundersgkelse om forebygging og
behandling av hypotermi i den norske ambulansetjenesten (inkludert redningstjenesten). De
hadde dermed ikke malt temperaturen selv, og falt dermed formelt sett utenfor
inklusjonskriteriene for denne studien. For seks av studiene (15, 16, 17, 19, 24) ble
pasientenes temperatur malt i forbindelse med at effekten av utstyr som skal produsere
og/eller bevare kroppsvarme ble testet i ambulansetjenesten. Blant disse var det en betydelig
variasjon i studiedesign og metode. Foruten en studie (24) der et kommersielt isolerende
teppe ble testet under ambulansetransport, konkluderte alle med at aktiv varme under
prehospital transport var gunstig for pasienten - enten malt i form av gkt kroppstemperatur,
mindre pasientrapportert smerte eller bedre komfort under transporten. | studien til Karlsen og
medarbeidere (11) ble det konkludert med at det hyppigst benyttede utstyret for behandling og
forebygging av hypotermi i norsk ambulansetjeneste var dyne, bobleplast og bomullslaken.
Videre konkluderte de med at utstyr for a gi aktiv varme, samt egnede termometre, ikke var

tilgjengelig i de fleste norske ambulansebiler.

I tre av de seks militeere studiene vi inkluderte var pasientenes kroppstemperatur i hovedfokus
(25, 26, 27). Arthurs med medarbeidere (25) fant at hypotermi var en uavhengig faktor for
mortalitet blant de 2848 traumepasientene de studerte. Den andre studien (26) undersgkte
effekten av prehospital vasketilfarsel pa kjernetemperaturen og koagulasjonssystemet til

krigsskadde, og fant ingen signifikant korrelasjon mellom kroppstemperatur, protrombin-tid



og partiell tromboplastin-tid, malt ved ankomst sykehuset, og prehospital veeskebehandling.
Den tredje studien (27) var en av fa studier blant de vi inkluderte, som studerte forekomsten
av feber under prehospital transport. De fant at 41% av alle kritiske skadde pasienter evakuert

fra operasjonsstuer i Irak og Afghanistan hadde forhgyet kroppstemperatur.

| «<andre»-gruppen hadde tolv artikler pasienttemperatur som hovedfokus. Kornfalt og
Johansson (28) fant at hypotermi kun forekom blant pasienter med forgiftninger pa vinterstid,
og i Lonnecker og Schoder (29) sin studie pa brannskadde var hypotermi kun sett hos
pasientene som var i generell anestesi under transport. | andre studier der forekomsten av
hypotermi ble beregnet varierte den mellom 10-50% av studiepopulasjonen (7, 30, 31, 32,
33). Beilman et al. (33) konkluderte ogsa med at hypotermi var en signifikant faktor for
multiorgansvikt, men ikke mortalitet. Wang et al. (1) fant derimot at hypotermi ved ankomst
til sykehuset var uavhengig assosiert med mortalitet hos pasienter store traumer, og Langhelle
et al. (6) fant at pasienter i generell anestesi hadde lavere kroppstemperatur ved ankomst til
sykehuset sammenlignet med de som ikke var det. Lyon med medarbeidere fant i sin studie pa
pasienter med hjertestans utenfor sykehus at alle hadde hypotermi (34). Alex et al. sine studier
fra Nord-Sverige (8,9) viste at pasientene ofte fagler seg kalde, og det er interessant at de i
ettertid forteller at termal diskomfort opplevdes som det starste problemet uavhengig av deres

skaders alvorlighet under transporten.

Artiklene i «andre»-gruppen vurderte ulike pasientgrupper, fra forskjellige land, med
forskjellige malemetoder, under forskjellige former for transport og med noe forskjellige
definisjoner av hypotermi. Det var derfor ikke mulig a trekke noen samlet konklusjon, utover

de beskrevne tendensene.

I denne systematiske litteraturstudien har vi laget en oversikt over hva som er publisert av
vitenskapelige artikler om temperatur, bade i omgivelsene og hos pasienter under prehospital
fase av sykdomsforlgpet, spesielt om ambulansetransport. Vi var videre interessert i studier
som beskrev metoder for temperaturmaling, og arbeid med & bevare kroppstemperatur hos de
samme pasientene. Ut fra begrensede sgk i tilgjengelige litteraturdatabaser hadde vi en idé om
at det var et begrenset antall studier som fantes. Derfor valgte vi et bredt og inkluderende
utgangspunkt i sgkeordene, og vi forventet & matte bruke de forhandsdefinerte inklusjons- og
eksklusjonskriteriene pa et forholdsvis stort antall referanser. Alternativet ville veere a miste

relevante referanser, som inneholdt interessant informasjon, uten at det ville fanges opp av et
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snevrere sgk. Det var en ressurs- og tidkrevende prosess, men vi mener at omfanget og det
brede initiale sgket gir studien styrke. Vi inkluderte studier pa engelsk, tysk, norsk og dansk,
noe som farte til at kun to studier ble ekskludert pa grunn av sprak. A ekskludere artikler eldre
enn 30 ar ansa vi som ngdvendig for a begrense omfanget av arbeid i screeningprosessen, og
som sannsynligvis relevant fordi prehospitale tjenester har utviklet seg betydelig hva
medisinsk faglig innhold angar pa 30 ar. Tilgangen pa malemetoder har ogsa endret seg i

betydelig grad. Vi mener derfor at den tidsmessige avgrensningen var relevant.

Vi har gnsket a gjennomfgre en systematisk litteraturgjennomgang for a kunne gi et korrekt
bilde av hvor litteraturen star innen det beskrevne feltet. Systematiske litteraturstudier er av
The Cochrane Collaboration definert som “A review of a clearly formulated question that
uses systematic and explicit methods to identify, select, and critically appraise relevant
research, and to collect and analyse data from the studies that are included in the review.
Statistical methods (meta-analysis) may or may not be used to analyze and summarize the
results of the included studies. ” (35) Sparsmal som; «hvilken behandling er den beste for
denne sykdommen for denne pasientgruppen?» og «Hvor ngyaktig er denne diagnostiske
testen?» er klart formulerte sparsmal som egner seg godt til klassiske systematiske
litteraturstudier, gjerne med meta-analyser. Var studie har ikke et klart formulert
forskningsspgrsmal pa samme mate, men sgker etter a kartlegge eksisterende litteratur knyttet
til et forskningsfelt. Da kan «scoping review», pa norsk oversatt til «systematisk

oversiktsstudie» veere en mer presis betegnelse.

Ethvert litteratursgk er teoretisk sett i ferd med a bli utdatert nar det er gjort, seerlig innen
fagomrader med stor publiseringsaktivitet. Sgket er na blitt over to ar gammelt, og dermed
kan nye studier av interesse veere publisert siden dette. Vi fant én slik studie (13) kort tid etter
at sgket var gjennomfgrt, og en referanse som vi fant i den nyeste litteraturen, uten at de var
fanget opp av vare sgkeord og kriterier (12). Vi valgte derfor & inkludere studiene, noe som er
diskutert andre steder i avhandlingen. Muligheten for at det kan veere publisert nyere artikler
etter et litteratursgk er imidlertid ikke en egentlig svakhet, men en konsekvens av at sgket vil
bli begrenset av det tidspunktet det gjennomfares. Litteratursgket ble gjennomfart i to
databaser, og vi mener at det er hgyst sannsynlig at dette vil ha fanget opp det meste av
relevante artikler, men det er naturligvis en mulighet for at flere databaser eller andre sgkeord
ville ha fanget flere relevante artikler. Vi har heller ikke hatt tilgang pa noen relevant

«gralitteratur» som det ville veere relevant & gjennomga. Det er pa den andre siden klart at
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flere kilder ville fart til et enda hayere antall ikke relevante artikler som matte gjennomgas og
ekskluderes for a teoretisk kunne finne noen fa nye som skulle inkluderes. Dette er en teknisk

avveining som man alltid er ngdt til & gjere ved denne typen studier.

Var forskningsgruppe har fokusert pa hvilke malemetoder som egner seg best i prehospitalt
miljg. Dette har veert viktig for oss, fordi vi kjenner til at det er en utbredt skepsis til enkelte
metoders palitelighet, dette gjelder for eksempel bruk av en vidt utbredt metode som
gregangsmaling. Mange mener denne metoden i for liten grad reflekterer pasientens
kjernetemperatur. Det er gjort en rekke kontrollerte studier pa laboratorier og i sykehus, men
vi trengte bedre kjennskap til hva som er gjort i prehospitalt miljg. Undersgkelsen var viste at
gregangstermometer (epitympanisk maling) var den vanligste metoden i studiene hvor

pasienttemperatur var malt under transport.

«Kjernetemperatur» er av mange regnet som «den sanne» kroppstemperatur, men en Kklar
definisjon av begrepet er vanskelig a finne (2). De fleste som arbeider med temperaturmaling
regner malinger temperatur i rectum, gsofagus, urinblzeren, eller i pulmonalarterien som gode
mal pa pasientens kjernetemperatur, og disse malingene virker mindre pavirket av
omgivelsestemperaturen enn perifere metoder. Vi benevner disse malestedene heretter som
«sentrale» malemetoder. Siden de tre sist nevnte malestedene er relativt utilgjengelig for de
fleste pasientene prehospitalt (med unntak av intuberte pasienter), gjenstar rektalmaling som
beste alternativ. Erfaringer fra undersgkelser i vart eget kliniske fagmiljg tilsier at maling av
rektaltemperatur naermest aldri blir utfart med voksne pasienter i ambulansetjenesten.!

Dermed er markedet for perifere, mer lettvinte, malemetoder av kroppstemperaturen stort.

Munnhule, tinning, trommehinne og aksille er perifere malesteder, til forskjell fra de sentrale
metodene over. | flere av de inkluderte studiene er epitympanisk malemetode benyttet
(trommehinnemaling). Uleberg og medarbeidere (12) undersgkte denne malemetoden pa 18
potensielt alvorlig skadde pasienter, og konkluderte med at: «Epitympanic temperature

measurement in potentially severely injured patients was consistent with other methods that

! Remi Scott & Knut Fredriksen, personlig kommunikasjon mai 2019.
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were commonly used to measure core temperature.» Studien til Alex at al. (15) refererte til to
studier med henholdsvis 10 og 20 pasienter (36, 37) der tympanisk temperaturmal vurderes &
vaere et bedre estimat av kjernetemperaturen enn rektalmaling (37), og tympanisk maling har

sveert lite avvik sammenlignet mot gsofagus- og bleeremaler (36).

I 2015 publiserte Niven et al. en omfattende systematisk litteraturstudie og meta-analyse om
perifere malemetodenes ngyaktighet, sammenlignet med sentrale malemetoder (38).
Konklusjonen, som var basert pa 75 studier med over 8000 pasienter, var at perifere
malemetoder (trommehinne, tinning og aksille) ikke hadde en klinisk akseptabel ngyaktighet,
og dermed ikke burde brukes hvis maleresultatet er av betydning for klinisk viktige

avgjarelser.

De publiserte studiene som sammenligner malemetoder hadde sprikende konklusjoner, men
Nivens omfattende oversikt er metodologisk sterk. Det er var vurdering at litteraturen synes a
helle mot at perifere malemetoder ikke er sa palitelig som sentrale metoder, og de har

begrenset egnethet i klinisk bruk.

| atte studier ble bade pasient-og kabintemperatur malt. Lundgren et al. (16), Kober et al. (17)
og Alex et al (15) malte pasient-og kabintemperatur i forbindelse at de testet effekten av aktiv
varme tilfgrt under transport. I en annen studie fra Kober med medarbeidere (14) ble

temperatur malt for a undersgke om pulsoksymeteret ga bedre malinger nar pasientene mottok
aktiv varme. I likhet med mange av nyfgdt-studiene ble temperaturmal benyttet som en del av

effekt-outcome, og undersakte derfor ikke temperaturforhold og malemetoder primeert.

En australsk artikkel var den eneste hvor sammenhengen mellom kabin-, ute- og
pasienttemperatur under helikoptertransport var hovedproblemstilling (7). De fant ingen
assosiasjon mellom disse tre temperaturemalene, og de viste dessuten at pasientenes
temperatur steg med en median pa 0,15 °C under transporten. De 35% av pasientene som var
hypoterme ved ankomst til sykehuset, var kalde allerede pa skadestedet, og ingen normoterme
ble hypoterme under transporten. Den norske studien fra Eidstuen et al. (13) tydet ogsa pa at
pasientene var kalde allerede pa skadestedet, og 20 av 22 pasienter ble enda kaldere etter at
temperaturmalingen pa skadestedet ble startet. De fant ogsa at temperaturen i all hovedsak

holdt seg stabil under ambulanse-og akuttmottaksfasen. | falge var vurdering virker disse to
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sistnevnte studier til & veere av de sterkeste metodologisk og av mest interesse for vart

forskningsspgrsmal.

Konklusjon
Det finnes fa studier der temperaturforhold under prehospital transport er systematisk studert.

Som oftest er temperaturmal presentert som del av en starre totalitet, uten at malemetode er
presentert. Nyfadte er den starste pasientgruppen innenfor dette feltet. Malemetodene som er
benyttet for pasienttemperatur er forskjellige, og ut fra studiene er det ofte ikke klart hvor

godt malemetodene reflekterte kjernetemperatur pa en presis mate.
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Figurer og tabeller

Figur 1. Flytskjema for screeningprosessen
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Figur 2. Publiseringsar for inkluderte artikler
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Fig. 2. Antall artikler som inkludert i studien per tidsintervall pa 3 ar (n=92).
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Tabell 1. Sgkeord benyttet i MEDLINE.

1. Prehospital transport*.mp.

2. Transportation* of
patient*.mp.
3. Emergency Medical

Servic*.mp.

4. Trauma Center*.mp.

5. Emergenc* service,
hospital.mp.

6. Ambulanc*/ or exp
Emergency Medical
Technicians/ or exp
Ambulances/ or exp Air

Ambulances

7. Helicopter*.mp.

8. Ambulanc*.mp.

9. Air Ambulance*.mp.

10. Ambulance*car.mp.

11. ambulance*
vehicle.mp.
12.1or2o0r3or4dor5or
6or7or8or9orl0or
11

13. temperatur*.mp.

14. Body
temperature®.mp.
15. Cabin

temperature®.mp.

16. Skin Temperatur*.mp.

17. Hot Temperatur*.mp.

18. Cold

Temperatur*.mp.

19. Clima.mp.

20. Weather*.mp.

21. Hyperthermi*.mp.

22. Hypothermi*.mp.

23. High temperature*.mp.

24. Low temperature®.mp.

25. Body Temperatur™

Regulation.mp.

26.130r 14 or 15 or 16 or
17 or 18 or 19 or 20 or 21
or22or23or?24

12 and 26

Hvert sgkeord er nummerert etter rekkefglgen i sgket. * = avkortning av ordet, slik at alle
variasjoner etter «*» inkluderes i sgket. mp= Tittel, abstrakt, original tittel, substansord,
overskriftsord, nokkelord, «protocol supplementary concept word”, “rare disease
supplementary concept word”, unik identifikator og synonym. « Or» og «andy» er boolske
uttrykk som kombinerer sgket pa gnsket mate.
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Tabell 2. Sgkeord benyttet for sgk i EMBASE.

1. Prehospital transport*.mp. 6. ambulance* vehicle.mp. 11. exp temperature*/ or
tempertur*.mp.
2. Emergency Medical 7. exp ambulance/ or 12. exp hypothermia/ or exp
Servic*.mp. ambulance transportation/ or induced hypothermia/ or
exp ambulance respons time/ hypothermi*.mp.
or exp ambulance
transportation
3. Emergenc* service, 8. emergency care/ or 13. body temperatur*
hospital.mp. emergency treatment/ or exp  regulation.mp.

advanced trauma life support

care
4. air ambulanc*.mp. 9. *emergency medicine/ 14.11or12 or 13
5. Ambulance* car.mp. 10.1or2or3ord4or50r6 15.10and 14
or7or8or9

Hvert sgkeord er nummerert etter rekkefglgen i sgket. * = avkortning av ordet, slik at alle
variasjoner etter «*» inkluderes i sgket. mp= Tittel, abstrakt, original tittel, substansord,
overskrifisord, nokkelord, «protocol supplementary concept word”, “rare disease
supplementary concept word”, unik identifikator og synonym. « Or» og «andy» er boolske
uttrykk som kombinerer sgket pa gnsket mate.
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Tabell 3. Inklusjons- og eksklusjonskriterier

Inklusjonskriterier
Pasient/medisinsk utstyr er transportert med
ambulansebil, -helikopter, og/eller —fly

Maling av kabintemperatur, temperatur i
medikamentenheten og/eller
pasienttemperatur under, eller like etter
prehospital transport (ikke senere enn i
akuttmottaket)

Eksklusjonskriterier
Annet sprak enn norsk, svensk, dansk, tysk
og engelsk

Studier der terapeutisk hypotermi er

gjennomfart pa alle pasienteng i
studiepopulasjonen.

Artikler publisert for 1988

Casestudier

Oversikt over inklusjons-og eksklusjonskriteriene som ble benyttet i screeningen av

arikkelsammendragene.
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Tabell 4. Opprinnelsesland

Land studien er gjennomfart i Antall studier
Afghanistan

Australia
Bangladesh
Belgia
Brasil
Canada
Danmark
Frankrike
India

Irak

Iran

Irland
Israel
Japan
Kambodsja
Kina
Nederland
Norge
Saudi Arabia
Skottland
Slovenia
Storbritannia
Sveits
Sverige
Tyskland
Ungarn
USA
Dsterrike

R Ol Uk, NP P PO DMREPREPENENREREOWERERERNWOWWNONDNIEREROO W

AN
[{e]

Tabellen viser opprinnelsesland for de 92 studiene som ble inkludert i undersgkelsen.
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Tabell 5. De inkluderte artiklene fordelt pa undergrupper.

Nyfgdte
(n=26)
Aroraetal., 2014

Arroe et al., 2001
Berge et al., 2005

da Mota Silveira et al., 2003

Dey et al., 2017
Eliason et al., 2013
Grosek et al., 2009
Hals et al., 1990
Hermansen et al., 1988
Holt og Fagerli, 1999
Kumar et al., 2011
L’Herault et al., 2001
Lang et al., 2007
Lundstrom et al., 1993
Meberg et al., 1993
Mori et al., 2007

Moscovitz et al., 2000

Mullane et al., 2004

O’Reilly et al., 2013
Romangzeira og Sarinho, 2015
Schreiner et al., 1993

Shenai et al., 1991

Skiold et al., 2015

Smith et al., 1990
Sontheimer et al., 2004

Yeager et al., 2006

Medikamenter/
bl.prod./ i.v. (n=19)
Aye Maung et al., 2016

Brown et al., 2004
Bukur et al., 2012

Cassidy et al., 2001

De Winter et al., 2016
De Winter et al., 2013
DuBois, 2000
Farkash et al., 2002
Gill et al., 2004
Helmet al., 2003
Joslinetal., 2014
Kupper et al., 2006
Madden et al., 1999
McMullan et al., 2014
McMullan et al., 2013
Merlin et al., 2010

O’Donnell og Whitfield,
2016

Otani et al., 2012

Szucs et al., 2000

Militeere studier
(n=6)
Acosta et al., 2006

Arthurs et al., 2006

Aye Maung et al., 2016

Dukes et al., 2013

Farkash et al., 2002

Minnick et al., 2013

Med. utstyr
(n=12)
Alex et al., 2015

Barker et al., 2007
Carleton et al., 2012

Frakes og Duquette,
2008

Karlsen et al., 2013
Kober et al., 2001
Kober et al., 2002
L’Herault et al., 2001
Lundgren et al., 2011
Weiss et al., 1995
Scheck et al., 2003

Storm et al., 2008

Andre studier
(n=32)
Alex et al., 2013a

Alex et al., 2013b
Alshahrani, 2017

Beilman et al., 2009

Boue et al., 2014
Daryabeigi et al., 2012
Eidstuen et al., 2017
Feinetal., 2014

Fox et al., 1988

Hardy et al., 2013
Hatfield et al., 1999
Henzler et al., 2001
Hohlrieder et al., 2010
Huang et al., 2015
Husum et al., 2002
Klein et al., 2007

Kornfalt og Johansson, 2010

Kreeftenberg et al., 2000
Langhelle et al., 2012
Ligtenberg et al., 2005
Lonnecker og Schoder, 2001
Lyonetal., 2010

Mair et al., 2013

Miller et al., 2016

Mitra et al., 2011

Roest et al., 2017

Tohme et al., 2014

Uleberg et al., 2015

van der Wekken et al., 2016
Van Haren et al., 2014
Wang et al., 2005

Watts et al., 1999

Enkelte artikler tilhgrer flere grupper. Bl.prod.= blodprodukter, i.v.-veeske= intravengs vaeske
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Tabell 6. Neermere beskrivelse av undergruppen «andre».

Sngskred/ Brannskadde THS Trafikk- Sepsis/  Hjertestans Andre Andre/
bresprekk (n=4) (n=1) ulykke mistenkt (n=3) traume ikke
(n=3) (n=1) sepsis pas. spesifisert/
(n=2) (n=12) blandet
pas.gruppe
(=8)
Boue et al., Daryabeigi et Tohme Alshahrani, Roest et Boue et al., Alexetal.,, Alexetal.,
2014 al., 2012 etal., 2017 al., 2017 2014 2013a 2013a
2014
Hohlrieder Fein etal., 2014 van der Huang et al., Alex et al., Fox et al.,
etal., 2010 Wekken et 2015 2013b 1988
al., 2016
Mair et al., Klein et al., Lyon et al., Beilman et Hatfield et
2013 2007 2010 al., 2009 al., 1999
Lonnecker og Eidstuen et  Henzler et al.,
Schoder, 2001 al., 2017 2001
Hardy etal., Kornfalt og
2013 Johansson,
2010
Husum et Kreeftenberg
al., 2002 etal., 2000
Langhelle et  Ligtenberg et
al., 2012 al., 2005
Mitraetal.,, Milleretal.,
2011 2016
Van Haren
etal., 2014
Uleberg et
al., 2015
Wang et al.,
2005
Watts et al.,
1999

Neermere inndeling av den heterogene undergruppen andre, jfr tabell 5.
THS=traumatisk hjerneskade. Enkelte studier tilhgrer flere grupper.
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Tabell 7. Studier hvor kabintemperatur ble malt under transport.

Navn pa studie

Alex et al.,
2013a

Alex et al.,
2013b

Alex et al., 2015

Barker et al.,
2007

Eidstuen et al.,
2017

DuBois, 2000

Gill et al., 2004

Kober et al.,
2001

Kober et al.,
2002
Lundgren et
al.,2011
Miller et al.,
2016

Otani et al.,
2012

Antall
deltakere

62

20

60

53

22

100

24

48

133

Type studie/
deltakere

Traumepas.
Traumepas.

medisinsk
utstyr
medisinsk
utstyr
Traumepas

medikamenter/
blodprodukter/
i.v.-veesker
medikamenter/
blodprodukter/
i.v.-vaesker
medisinsk
utstyr
medisinsk
utstyr
medisinsk
utstyr
Medisinske-og
traumepasienter
medikamenter/
blodprodukter/
I.v.-vaesker

Kjaretoy

ambulansebil
ambulansebil
ambulansebil
ambulansebil
Ambulansehelikopter/

Ambulansebil
Brannbil*

ambulansebil

ambulansebil
ambulansebil
Ambulansebil og -
helikopter

ambulansehelikopter

ambulansehelikopter

* Brannbilen ble her brukt som en del av ambulansetjenesten.

Pas.= pasienter, i.v.-vaeske = intravengse vaesker.

- =ingen deltakere i denne studien.
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Beskrevet
malemetode for
kabintemperatur

Ja
Nei
Ja

Ja

Ja

Ja

Ja
Ja
Nei
Ja

Ja



Tabell 8. Studier hvor pasienttemperatur ble malt under transport.

Referanse

Alex et al., 2013a

Alex et al., 2013b
Alex et al., 2015
Boue et al., 2014*

Carleton et al., 2012
Dukes et al., 2013
Eidstuen et al., 2017
Fein et al., 2014**
Frakes og Duquette,
2008

Kober et al., 2001
Kober et al., 2002
Lang et al.,2007

L ’Herault et al., 2001
Lundgren et al.,2011
Lyon et al., 2010
Miller et al., 2016
Minnick et al., 2013
Moscovitz et al.,
2000***

O’Reilly et al., 2013

Roest et al., 2017

Storm et al., 2008

Uleberg et al., 2015
van der Wekken et al.,
2016****

Van Haren et al., 2014
Watts et al., 1999

Weiss et al., 1995

Antall

62

20

60

48

818

63

22

117

187

100

24

238

191

48

164

133

248

91

43

363

24

18

253

96

134

182

Type studie

traumepas

traumepas
medisinsk utstyr
hjertestans

Medisinsk utstyr

Militeer studie
Traumepas
Brannskadde
Medisinsk utstyr

medisinsk utstyr
medisinsk utstyr
Nyfadte
Nyfadte
medisinsk utstyr
Hjertestans
Medisinskg-og
traumepasienter
Militeere studier
Nyfadte
Nyfadte
(mistenkt) sepsis

Medisinsk utstyr

Traumepasienter
(mistenkt) sepsis
traumepasienter
traumepasienter

Medisinsk utstyr

24

Kjoretay

ambulansebil
ambulansebil
ambulansebil
Ikke spesifisert

Bilambulanse
Militeert ambulansefly
Ambulansehelikopter/
ambulansebil
ambulansebil
Ambulansehelikopter
ambulansebil
ambulansebil
Ambulansefly og
-helikopter
ambulansefly
Ambulansebil og -helikopter
Ikke spesifisert
ambulansehelikopter
fly
Ambulansebil*****
Ambulansebil*****

ambulansebil

Ambulansebil*****

Ambulansehelikopter/
bil

Ambulansebil

Bakke- og lufttransport

Ambulansebil og - helikopter

ambulansebil

Malested

Finger og gre
Dre

Finger og gre
@sofagus

Temporalis/ munnen/
aksillen
Ikke spesifisert

@re og hud (arm og thorax)
Ikke spesifisert
Dre

Munn og gre
Qdre

Vedlegg med beskrivelse er
ikke tilgjengelig
Rektalt

QDre

@sofagus
@re/gsofagus
Ikke spesifisert
Ikke spesifisert
Aksille

Ikke spesifisert

@re

Jre
Ikke spesifisert
Hud
Dre

@re



*=pasienttemperaturmaling gjort «on scene» eller i ambulansen. **=fgrste prehospitale temperaturmaling av
pasient. ***=kroppstemperatur malt prehospitalt. ****=malt prehospitalt for 23% av studiepopulasjonen.
***xx=mest sannsynlig, men kommer ikke klart frem i artikkelen. n=3747
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Tabell 9. Studier der utetemperaturen ble presentert.

Nyfedte Medikamenter/ Militere Medisinsk utstyr ~ Andre studier
(n=2) blodprodukter/ studier (n=5) (n=7)
Iv.vaesker (n=1)
(n=5)
da Mota De Winter et al., Aye Maung et al., Alex et al., 2015 Alex et al., 2013a
Silveiraetal., 2013 2016
2003
Skiold et al., DuBois, 2000 Carleton et al., 2012 Alex et al., 2013b*
2015
Joslin et al., 2014 Frakes og Duquette, Eidstuen et al.,
2008* 2017
Madden et al., 1999 Lundgren etal., 2011*  Hardy et al., 2013
Merlin et al., 2010* Scheck et al., 2003* Hatfield et al.,
1999*
Kornfalt og

Johansson, 2010*
Miller et al., 2016*

*=malte temperaturen selv, de andre hentet den fra offentlig tilgjengelige meteorologiske
databaser.
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Tabell 10. Studier der bade kabin-og pasienttemperatur ble malt under transport.

Nyfodte Medikamenter/
(n=0) blodprodukter/
iv.vaesker
(n=0)

n=8, iv = intravengs.

Militere
studier
(n=0)

27

Medisinsk utstyr
(n=4)

Alex et al., 2015

Kober et al., 2001
Kober et al., 2002

Lundgren et al., 2011

Andre studier
(n=4)

Alex et al., 2013a

Alex et al., 2013b
Eidstuen et al.,
2017

Miller et al., 2016
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Appendix B. GRADE-skjema

Referanse:

Kober, A., Scheck, T., Fulesdi, B., Lieba, F., Vlach,

W., Friedman, A. & Sessler, D. . 2001. Effectiveness of resistive
heating compared with passive warming in treating hypothermia
associated with minor trauma: a randomized trial. Mayo Clinic
Proceedings, 76(4), s. 369-75

Studiedesign: RCT

Grade

- kvalitet | HOH?

Formal Materiale og Resultater Diskusjon/kommentarer/sjekkliste
metode
1) A undersake forekomsten |Studiepopulasjon: |Hovedfunn

av hypotermi blant pasienter
med mindre traumatiske
skader.

2) A teste hypotesen om at
aktiv varme gitt under
transport er effektivt for &
behandle hypotermi, og
reduserer pasientens termale
diskomort, smerte og redsel.
3) A evaluere ngyaktigheten
av oral
kroppstemperaturmaling
gjort pa skadestedet.

Konklusjon

«Hypothermia is common,
even in persons with minor
trauma. Resistive heating
during hospital transport
augments thermal comfort,
increases core temperature,
reduces pain and anxiety,
and improves overall patient
satisfaction. Therefore, we
recommend that persons
with minor trauma be
actively warmed during
transport to the hospital.”

Land

@sterrike

Ar data innsamling

1999 og 2000

100 pasienter med
mindre traumatiske
skader.

Intervensjon:
Pasientene fikk pledd
med aktive
varmeelementer over
seg under transport

Kontroll:
Pasientene fikk pledd
uten aktive
varmeelementer over
seg under transport.

Innsamlet data:
-Demografiske data

- informasjon om
skaden

- observasjon av evt.
skjelvninger

- BT, puls og
kroppstemp pa
skadested, i ambulansen
og ved ankomst
sykehus. -Pasientens
gradering av redsel,
smerte, termal komfort
og generelle oppfatning
av behandlingen ble
0gsa innsamlet.

- Hypotermi definert hos
80 pasienter pa
skadestedet

- Gjennomsnittlig farste
maling av kjernetemp
var 35,4°C (95% KI,
35,2°C—35,6°C) blant
pas i kontrollgruppen, og
35,3°C (95% K,
35,1°C—35,5°C) i
intervensjonsgruppen.

- Frem til pasienten var
ankommet sykehus sank
temperaturen med
0,4°C/time (95% KI,
0,3°C/time—0,5°C/time)
i kontrollgruppen, mens
den gkte med 0,8°C/time
(95% KI, 0,7°C/time—
0,9°C/time) i
intervensjonsgruppen.

- Pasientene som mottok
aktiv varme falte seg
varmere, hadde mindre
redsel og smerte, og var
generelt mer forngyde
med behandlingen.

Sjekkliste:

Er formalet klart formulert? Ja
Hvem er inkludert? Pasienter med
mindre traumatiske skader

Var gruppene like ved starten? Ja
Randomiseringsprosedyre? Kode for
hvilken gruppe pas skulle tilhgre,
tilfeldig generert av en datamaskin,
ble lagt i konvolutter og apnet nar
pasienten ble inkludert i studien. En
forsker skrudde evt. pa
varmeelementene og deretter ble
kontrollenheten lagt i en last boks.
Ble deltakere/studiepersonell blindet
mht gruppetilhgrighet? Deltakere og
personell, forutenom én forsker (som
apnet konvolutten og evt. skrudde pa
varmeelementene), var blindet.
Personen som gjorde malingene
kunne rare verken pasienten eller
pleddet.

Ble gruppene behandlet likt utover
«intervensjonen»? Ja

Primaere endepunktet — validert? Ja
Ble deltakerne gjort rede for pa
slutten av studien? Ikke relevant da
datainnsamlingen ble avsluttet kort
tid etter at pasienten ankom
sykehuset.

Kan resultatene overfgres til praksis?
Ja

Ble alle utfallsmal vurdert? Ja

Er fordelene verdt
ulemper/kostnader? Ja

Annen litteratur som styrker
resultatene? Ja

Hva diskuterer forfatterne som:
-styrke: blindet sd godt som det lar seg gjare.

-svakhet:

Mulig at noen pasienter som mottok

aktiv varme fortalte dette til personen som
foretok malingene. Har resultatene plausible

forklaringer? Ja

2 Nedgradert grunnet svakhet i blinding mtp gruppetilhgrighet




Referanse: Kober, A., Scheck, T., Lieba, F., Barker, R., Vlach,
W., Scmm, W. & Hoerauf, K. 2002. The influence of active
warming on signal quality of pulse oximetry in prehospital
trauma care. Anesthesia & Analgesia, 95(4), s. 961-6, table of

contents

Studiedesign: RCT

Grade - kvalitet

O3

Formal

Materiale og metode

Resultater

Diskusjon/kommentarer/sjekkliste

Teste om aktiv varme
gitt til hele kroppen
under prehospital
transport forbedrer
relabiliteten til SpO,-
malere under
prehospital transport.

Konklusjon

“In this study we
showed that active
warming improves
pulse oximeter
monitoring quality in
trauma pa- tients
during transport to
the hospital.”

Land

@sterrike

Ar data
innsamling

2000 og 2001

Studiepopulasjon:

Hovedfunn

24 pasienter over 19
ar med lettere
traumatiske skader

Intervensjon:
Pasientene fikk pledd

med aktive
varmeelementer over
seg under transport

Kontroll:

Pasientene fikk pledd
uten aktive
varmeelementer over
seg under transport.

Innsamlet data:
- Informasjon om
skadetype

- Blodtrykk, puls,
oksygenmetning,
kroppstemperatur,
hudtemperatur,
lufttemperatur i
kabinen, observert
skjelvning

- Antall alarmer fra
SpO2-maler om darlig
signal

“On arrival at the hospital,
the actively warmed
patients had significantly
warmer core (36.1 0.3°C
versus 35.5 0.3°C; P <
0.001) and skin (34.11.5°C
versus 24.9 1.4°C; P <
0.001) temperatures. In the
actively warmed group, the
pulse oximeter had
significantly fewer alerts
(31 versus 58) and a
significantly less time of
malfunction (146 42 s
versus 420 256 s) and
provided more constant
measurements in the
actively warmed group (P<
0.001). «

Sjekkliste:

Er formalet klart formulert? Ja

Hvem er inkludert? Pasienter med mindre
traumatiske skader

Var gruppene like ved starten? Ja
Randomiseringsprosedyre? Kode for
hvilken gruppe pas skulle tilhgre, tilfeldig
generert av en datamaskin, ble lagt i
konvolutter og apnet nar pasienten ble
inkludert i studien. En forsker skrudde
evt. pa varmeelementene og deretter ble
kontrollenheten lagt i en last boks.

Ble deltakere/studiepersonell blindet mht
gruppetilhgrighet? Deltakere og
personell, forutenom én forsker (som
apnet konvolutten og evt. skrudde pa
varmeelementene), var blindet. Personen
som gjorde malingene kunne rgre verken
pasienten eller pleddet.

Ble gruppene behandlet likt utover
«intervensjonen»? Ja

Primere endepunktet — validert? Ja

Ble deltakerne gjort rede for pa slutten av
studien? Ikke relevant da
datainnsamlingen ble avsluttet kort tid
etter at pasienten ankom sykehuset.

Kan resultatene overfares til praksis? Ja
Ble alle utfallsmal vurdert? Ja

Er fordelene verdt ulemper/kostnader? Ja
Annen litteratur som styrker resultatene?
Ja

Hva diskuterer forfatterne som:

-styrke: Passer godt med eksisterende litteratur.
Viktig og relevant problemstilling.

-svakhet: paramedics kunne ikke ta blodpraver,

derfor er ikke en sammenligning med dette
mulig.

Har resultatene plausible forklaringer? Ja

3 Nedgradert pa grunn av liten studiepopulasjon, og dermed gkt risiko for ungyaktighet.
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Referanse: Alex, J., Karlsson, S. & Saveman, B.
I. 2013a. Patients' experiences of cold
exposure during ambulance care.
Scandinavian Journal of Trauma,
Resuscitation & Emergency Medicine, 21,

Studiedesign: Pasientserie/feltstudie

Grade - kvalitet DP*

S. 44.
Formal Materiale og Resultater Diskusjon/kommentarer/sjekkliste
metode
Undersgke syke |Populasjon: Hovedfunn: Sjekkliste:
og skadete 62 voksne pasienter | 1n the ambulance
pasienters transportert med 1850 of the e Var studien basert pa et tilfeldig utvalg fra en egnet

opplevelse av
kuldeeksponering
og identifisere
faktorer relatert
til dette under
prehospital
transport med
ambulanse.

Konklusjon

“Cold exposure
in winter time is
common in
prehospital care.
Sick and injured
patients
immediately
react to cold
exposure with
decreasing finger
temperature and
experience of
discomfort from
cold. Keeping the
patient in the
comfort zone is
of great
importance.
Further studies
are needed to
increase
knowledge which
can be a base for
implications in
prehospital care
for patients who
probably already
suffer for other
reasons. »

Land

Sverige

Ar data
innsamling

2011

ambulansetjenesten
i Nord-Sverige fra
perioden januar til
mars 2011.

Inklusjonskriterier:
->18 ar

- snakket svensk

- kunne gi
samtykke

- ved bevissthet

Metode:

Pasientene ble
observert,
undersgkt og spurt
om deres
opplevelse av
temperaturen under

ambulansetransport.

Statistiske metoder
Pasientene ble
inndelt i to grupper
for videre analyser,
de som rapporterte
kabinen som kald,
og de som ikke
gjorde det.

patients had a
finger temperature
below comfort
zone and 44%
experienced the
ambient
temperature in the
patient
compartment in
the ambulance to
be cold. There was
a significant
decrease in finger
temperature from
the first
measurement
indoor compared
to measurement in
the ambulance.
The mattress
temperature at the
ambulance ranged
from —22.3°C to
8.4°C.

Bifunn:

Ingen forskjell
mellom
Kjgnnene

pasientgruppe? Ja

e Var det sikret at utvalget ikke var selektert? Delvis — eks:
pasientene matte kunne kommunisere

e Var inklusjonskriteriene for utvalget klart definert? Ja.

e Er svarprosenten hgy nok? Ja

e Var alle pasientene i utvalget i samme stadium av sykdom?
Nei

o Ble objektive kriterier benyttet for a vurdere/validere
endepunktene? Ja.

e Var registreringen av data prospektiv? Ja

Styrke (i fglge artikkelen)

- samme person som foretok alle malinger, reduserer sannsynlighet for
malebias

- gjennomfart pilot

- utvalget er trolig representativt for prehospitale pasienter

Svakhet (i fglge artikkelen)

- pasientenes medisinske tilstand og bruk av medikamenter er ikke tatt
hensyn til

- fa deltakere
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Referanse: Alex, J., Karlsson, S., Bjornstig, U. & Saveman, B. I. 2015.
Effect evaluation of a heated ambulance mattress-prototype on thermal
comfort and patients' temperatures in prehospital emergency care--an

Studiedesign: Intervensjonsstudie (kvasi-RCT)

intervention study. International Journal of Circumpolar Health, 74, s. Grade - kvalitet bD>

28878.

Formal Materiale og metode |Resultater Diskusjon/kommentarer/sjekkliste
Undersgke effekten | Studiepopulasjon: Hovedfunn Sjekkliste:

av en elektrisk
varmet madrass-
prototype brukt i
ambulansen pa
pasientkomfort og
pasienttemperatur i
den prehospitale
ambulansetjenesten.

Konklusjon

«The use of active
heat from underneath
increases the
patients’ thermal
comfort and might
prevent the negative
consequences of cold
stress.”

Land

Sverige

Ar data
innsamling

2011 og 2014

60 pasienter
transportert med
ambulansebil i Nord-
Sverige

Intervensjon:
Aktiv varme i

madrassen pasientene
la pa under transport

Kontroll:
Ingen aktiv varme i
madrassen

Innsamlet data:

- termal komfort
gradert pa skala

- subjektive
kommentarer
angaende
temperaturopplevelsen
- finger-, gre-, og
lufttemperatur

- transporttid

“Thermal comfort,
measured by CDS,
improved during the
ambulance transport
to the emergency
department in the
intervention group
(p<0.001) but
decreased in the
control group
(p<0.014). A
significant higher
proportion (57%) of
the control group
rated the stretcher as
cold to lie down
compared to the
inter- vention group
(3%, pB0.001). At
arrival, finger, ear
and compartment air
temperature showed
no statistical
significant difference
between groups.
Mean transport time
was approximately
15 minutes.»

Er formalet klart formulert? Ja

Hvem er inkludert? 60 pasienter
transportert med ambulansetjensten

Var gruppene like ved starten? Nei, de var
alle pasienter behandlet av
ambulansetjenesten med ulike sykdommer
og karakteristika.
Randomiseringsprosedyre? En
ambulansebil med aktiv varme i
madrassen, og én uten.

Ble deltakere/studiepersonell blindet mht
gruppetilhgrighet? Nei

Ble gruppene behandlet likt utover
«intervensjonen»? Nei, de ble behandlet
individuelt ift. deres kliniske status.
Primere endepunktet — validert? Ja

Ble deltakerne gjort rede for pa slutten av
studien? Ikke relevant da
datainnsamlingen ble avsluttet kort tid
etter at pasienten ankom sykehuset.

Kan resultatene overfares til praksis? Ja
Ble alle utfallsmal vurdert? Ja

Er fordelene verdt ulemper/kostnader? Ja
Annen litteratur som styrker resultatene?
Ja

Hva diskuterer forfatterne som:
-styrke: sammensatt pasientgruppe, tympanisk

malemetode
-svakhet: sammensatt pasientgruppe, noen
pasienter ekskludert

Har resultatene plausible forklaringer? Ja

4 Er en observasjonsstudie, og vurderes ikke til & ha noen faktorer som gker graden av kvalitet.
Dermed gradert som lav.
> Nedgraderes pga manglende blinding

74




75



Referanse: Eidstuen SC, Uleberg O, Vangberg G,
Skogvoll E. When do trauma patients lose temperature? —
a prospective observational study. Acta
Anaesthesiologica Scandinavica 2017

Studiedesign: Prospektiv
observasjonsstudie

Grade - kvalitet DPpe

traumepasienter
gjennom de ulike
prehospital fasene
og den farste tiden
pa sykehuset..

Konklusjon

«Trauma
patients are at
risk for
hypothermia
already at the
scene of injury.
Lay persons and
professionals
should focus on
early prevention
of heat loss. An
active,
individually
tailored
approach to
counter
hypothermia in
trauma should
begin immedi-
ately at the scene
of injury and
continue during
transportation to
hos- pital. Active
rewarming
during
evacuation
should be
considered.»

Land

Norge

Ar data
innsamling

2009 til 2012

- alvorlig skade

- i live ved ankomst
sykehuset

- behandlet av
personell fra
ambulansehelikopteret
pa skadestedet

- forsker var til stede
- ISS =9

- samtykke fra
pasienten.

Metode:

- temperaturmalinger
ble gjort pa
skadetstedet og de
neste 3 timene.

- informasjon om
skade og pasient ble
innsamlet

- informasjon om
pasientens bekledning
ble notert

- SPSS og R brukt for
statistikk

Statistiske metoder

- ikke-parametisk
Kruskall-Wallis’
prosedyre

- linezer mixed-effect
modell

hypoterme (<36°C) pa
skadestedet da farste
temperaturmaling ble
foretatt. 20 av pasientene
ble kaldere pa
skadestedet med
gjennomsnittlig nedgang
i kroppstemperatur pa
1,7°Cltime, der full
bekledning reduserte
graden til 1,1°C/time. |
hovedsak holdt
temperaturen seg stabil
under ambulanse- og
akuttmottaksfasen

Formal Materiale og Resultater Diskusjon/kommentarer/sjekkliste
metode

Analysere Populasjon: Hovedfunn: Sjekkliste:

endringene i - 22 alvorlige skadde | De fleste pasientene

KIEMEtemperatursy pasienter (N=16,73%) var allerede e Var studien basert p4 et tilfeldig

hos Inklusjonskriterier:

utvalg fra en egnet pasientgruppe? Nei

e Var det sikret at utvalget ikke var
selektert? Nei

e Var inklusjonskriteriene for utvalget
klart definert? Ja

e Var alle pasientene i utvalget i samme
stadium av sykdom? Nei

o Ble objektive kriterier benyttet for a
vurdere/validere endepunktene? Ja

e Var registreringen av data
prospektiv? Ja

Styrke (i falge artikkelen)

-« allowing us to map the entire temperature
course of severely traumatized patients by
means of a dedicated observer and continuous,
automatic logging equipment. We obtained
extensive photo-documentation of how
patients were clothed, which allowed us to
grade the degree of insulation along the entire
course. All measurements were collected in
real- life situations, and not under laboratory
condi- tions or during planned surgical
procedures. This assures external validity. «

Svakhet (i falge artikkelen)

- «The assumption of a normal pre-injury
temperature is impossible to verify. The
‘turbulent’ pre-hospital environment made the
practical data col- lection challenging; technical
problems with the equipment used for
temperature measurement introduced gaps
between actual measurements which we had
to interpolate. The phase-wise statistical model
is relatively simple, descriptive in nature, and
only identifies the coarse features of the
process. While each patient was thoroughly
investigated, the number of included patients
was relatively low; therefore, physio- logical
derangement like circulatory or respira- tory
compromise was not taken into account. «

8 Observasjonsstudie som vurderes til & verken skulle opp-eller nedgraderes.
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Referanse: Miller, M., Richmond, C., Ware, S., Habig, K. & Burns,
B. 2016. A prospective observational study of the association between
cabin and outside air temperature, and patient temperature gradient
during helicopter transport in New South Wales. Anaesthesia &
Intensive Care, 44(3), s. 398-405.

Studiedesign: Prospektiv observasjonsstudie

Grade - kvalitet DR’

Formal Materiale og Resultater Diskusjon/kommentarer/sjekkliste

metode
A beskrive Populasjon: Hovedfunn: Sjekkliste:
sammenhengen - 133 pasienter «Complete data was
mellom ute-, kabin-, | transportert med | obtained for 133 patients. e Var studien basert pa et tilfeldig utvalg fra
0g helikopter i Patients’ temperature en egnet pasientgruppe? Ja
pasienttemperatur | Australia.

under
helikoptertransport.

Konklusjon

« However the high
rate of hypothermia
in patients prior to
getting into our
aircraft suggests
that patient
temperature also
needs to be
addressed at the
referral stage and
early into trauma
care. In addition, a
simple tool such as
a cabin
thermometer may
help prevent further
heat loss and a
study with a much
larger sample size
looking at targeted
cabin temperature
>20 degrees may be
warranted.»

Land

Australia

Ar data
innsamling

2014 og 2015

Inklusjonskriterier:
- VVoksne pasienter
transportert med
helikopter der
temperaturmalinger
var foretatt

Metode:

- ulike
temperaturmplinger
ble malt og
pasientdata ble
innhentet fra
medisinske
journaler.

Statistiske metoder
-Student’s t-test

- Fisher’s exact test
for equal
proportions

- ikke-parametriske
tester

- Repeated-
measures analysis
of variance, -
Pearson’s
korrelasjons-
koeffisient

- univariat
regresjon

- multippel
regresjon

increased by a median of

0.159C (P=0.013). There
was no association between
outside air temperature or
cabin temperature and
patient temperature gradient.
The best predictor of patient
temperature on landing was
patient temperature on

loading (R2=0.86) and was
not improved significantly
when other risk factors were
added (P=0.63). Thirty-five
percent of patients were
hypothermic on loading,
including those transferred
from district hospitals. No
patient loaded normothermic
became hypothermic when
the cabin temperature was in
the thermoneutral zone
(P=0.04). A large proportion
of patients in our sample
were hypothermic at the
referring hospital. The best
predictor of patient
temperature on landing is
patient temperature on
loading.»

o Var det sikret at utvalget ikke var selektert?
Nei

e Var inklusjonskriteriene for utvalget klart
definert? Ja

e Var alle pasientene i utvalget i samme
stadium av sykdom? Nei

o Ble objektive kriterier benyttet for a
vurdere/validere endepunktene? Ja

e Var registreringen av data prospektiv? Ja

Styrke (i falge artikkelen)
- kabintemperatur og utetemperatur er malt for hver
pasient

Svakhet (i fglge artikkelen)

- observasjonsstudie

- ikke dokumentert bruk av ekstra laken eller
varmesystem i kabinen.

- vanskelig & sikre at temperaturmalingene er gjort
ngyaktig samtidig for alle pasientene

- stort antall missing data som medfarer risiko for
seleksjonshias.

7 Observasjonsstudie som vurderes til & verken skulle opp-eller nedgraderes.
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Referanse: Lundgren, P., Henriksson, O., Naredi, P. & Bjornstig, U. 2011.
The effect of active warming in prehospital trauma care during road and air
ambulance transportation - a clinical randomized trial. Scandinavian Journal

Studiedesign: RCT

of Trauma, Resuscitation & Emergency Medicine, 19, s. 59. Grade - kvalitet | @@8

Formal Materiale og Resultater Diskusjon/kommentarer/sjekkliste
metode

A undersgke effekten av Studiepopulasjon: |Hovedfunn: Sjekkliste:

aktiv varme gitt under 48 voksne, “Mean core «  Er formalet klart formulert? Ja

transport, med luftambulanse
eller ambulansebil, pé
traumepasienter.

Konklusjon

«In mildly hypothermic
trauma patients, with
preserved shivering capacity,
adequate passive warming is
an effective treatment to
establish a slow rewarming
rate and to reduce cold
discomfort during prehospital
transportation. However, the
addition of active warming
using a chemical heat pad
applied to the torso will
significantly improve thermal
comfort even further and
might also reduce the cold
induced stress response.”

Land

Sverige

Ar data innsamling

2007 til 2010

traumepasienter som
hadde blitt skadet
utenders og ble
transportert med
ambulansebil og
ambulansehelikopter.

Intervensjon:
Rutinebehandling og

aktiv varme pa
overkroppen under
transport

Kontroll:
Kun rutinebehandling
(passiv varme).

Innsamlet data:

- Kroppstemperatur
-pasientens subjektive
opplevelse av termal
komfort

-vitalia

- tiden pa skadestedet
og inn til sykehuset

- utetemp.,

- vindhastighet,

- kabintemp.,

- pasientens bekledning
- antall og type lakener
benyttet

- immobilisering

- administrasjon av
varme iv.-vaesker og
medikamenter

temperatures increased
from 35.1°C (95% Cl;
34.7-35.5°C) to
36.0°C (95% Cl; 35.7-
36.3°C) (p < 0.05) in
patients assigned to
passive warming only
(n = 22) and from
35.6°C (95% Cl; 35.2-
36.0°C) to 36.4°C
(95% Cl; 36.1-36.7°C)
(p < 0.05) in patients
assigned to additional
active warming (n =
26) with no significant
differences between
the groups. Cold
discomfort decreased
in 2/3 of patients
assigned to passive
warming only and in
all patients assigned to
additional active
warming, the
difference in cold
discomfort change
being statistically
significant (p < 0.05).
Patients assigned to
additional active
warming also
presented a
statistically significant
decrease in heart rate
and respiratory
frequency (p < 0.05).”

Hvem er inkludert? Voksne
traumepasienter med GCS =15

Var gruppene like ved starten? Ja
Randomiseringsprosedyre?
Randomisering gjort av datamaskin,
med prosedyrene lagt i konvolutter,
ble apnet nar pasienten ble inkludert
i studien og befant seg i
ambulansebilen/helikopteret.

Ble deltakere/studiepersonell blindet
mht gruppetilhgrighet? Nei, ikke slik
u.t. leser artikkelen

Ble gruppene behandlet likt utover
«intervensjonen»? Ja

Primare endepunktet — validert? Ja
Ble deltakerne gjort rede for pa
slutten av studien? Ja

Kan resultatene overfares til praksis?
Ja

Ble alle utfallsmal vurdert? Ja

Er fordelene verdt
ulemper/kostnader? Ja

Annen litteratur som styrker
resultatene? Ja

Hva diskuterer forfatterne som:
-styrke: RCT som gjennomfares i reell
situasjon.

-svakhet: relevant & ha med mal for
oksygenforbruk og hudtemperatur.

Har resultatene plausible forklaringer? Ja

8 Nedgraderes pa grunn av missing data og tidsforskjellen mellom malingene gjort prehospitalt og i

akuttmottaket
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